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Дредйедов1е редактора. 

Въ настоящее время, когда у насъ въ Россш 
среди деятелей городского самоуправлешя и среди 
инженеровъ интересъ къ санитарш вообще и къ 
санитарной технике въ частности заметно увеличи
вается, чувствуется большая потребность въ соот
ветствующей литературтЬ на русскомъ языке. Въ 
виду этого переводъ книги профессора Мансфельда 
Мерримана: „Элементы санитарной техники" казался 
мне своевременнымъ, почему я съ удовольств1емъ 
принялъ на себя трудъ по его редактировашю. Книга 
эта, конечно, не можетъ претендовать на внимаше 
спещалистовъ по этимъ вопросамъ, такъ какъ она, 
являясь прекраснымъ образцомъ той научно-попу
лярной литературы, при помощи которой полезныя 
знашя распространяются въ Америке въ широкихъ 
кругахъ общества, не можетъ дать имъ ничего но-
ваго. Зато она должна оказать серьезную помощь, 
во-первыхъ, темъ лицамъ, которые, не имея сяещ-
альнаго образовашя, по темъ или инымъ причинамъ 
интересуются санитарной техникой, такъ какъ даетъ 
имъ возможность ор1ентироваться въ этой области; 
во-вторыхъ, начинающимъ изучеше этихъ вопросовъ 
инженерамъ и будущимъ инженерамъ, студентамъ: 
снабдивъ небольшимъ запасомъ элементарныхъ све-
денШ, она, несомненно, направитъ ихъ по надлежа
щему пути къ дальнейшему и более серьезному 
изученпо даннаго предмета. 
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Сравнеже м%ръ, встрйчающихся въ текст*, съ русскими. 

1 англ. д ю й м ъ = 1 русск . дюйму. 

1 англ. ф у т ъ = 1 русск . футу. 

1 я р д ъ = п р и б л . 3 фут. 

1 англ. м и л я = 5 2 8 0 ф у т . = п р и б л . 1 '/а верст . 

1 а к р ъ = 0 , 3 7 д е с я т и н ы . 

1 г а л л о н ъ = 0 , 3 5 ведра. 

1 англ. ф у н т ъ = 1 , 1 русск . фунта. 

1 д о л л а р ъ = п р и б л . 2 рубл. 

1 ц е н т ъ = 0 , 0 1 д о л л . = п р и б л . 2 коп. 

1 б р и т а н с к а я теплов . е д и н и ц а = п р и б л . »/« больш. калорш. 

1 т о н н а = ? 2 4 0 англ. ф у н т . = п р и б л . 62 пудамъ. 
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р л а в а у 

С а н и т а р ! я. 

I. Введете. 

Санитарця имт5етъ целью изучеше способовъ оздоро-
влешя населенныхъ местностей и предотвращешя распростра-
нешя въ нихъ заразныхъ болезней. 

В ъ то время какъ гипена занимается сохранешемъ 
здоровья индивидуума или-же въ крайнемъ Ьлуча-Б семьи, 
санитар1я преслъдуетъ ту-же Ц - Б Л Ь по отношенш къ целому 
обществу людей, составляющихъ въ совокупности населеше 
города или деревни, для чего требуется совместная деятель
ность врачей, инженеровъ и гражданскихъ властей. Область 
изслтздованш санитарш чрезвычайно обширна. Она вклю-
чаетъ въ себя разработку статистики смертности и за
болеваемости; она изследуетъ вопросы о б ъ изолированш 
инфекщ'онныхъ больныхъ, дезинфекщи жилыхъ помещешй, 
у с т р о й с т в е госпиталей, погребенш умершихъ и т. п. К ъ 
области санитарш относится также вопросъ о законодатель
с т в е противъ порчи воды, воздуха и пищевыхъ продуктовъ; 
имея въ виду здоровье и комфортъ человечества, она трак-
т у е т ъ о способахъ отоплешя и вентилящи публичныхъ зда-
нш; о снабженш населенныхъ м е с т ь достаточнымъ количе-
ствомъ чистой воды, объ осушенш ихъ почвы и удаленш 
и з ъ нихъ всякаго рода мусора и отбросовъ. Для изследо-
вашя и р е ш е ш я в с е х ъ этихъ вопросовъ, санитар1я пользу
ется выводами бюлогш, химш, медицины, физики и инже-
нернаго искусства и вырабатываетъ обязательныя правила, 
которыя проводятся въ жизнь при помощи законодательства 
и авторитета гражданскихъ властей. 
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В ъ виду обширности области санитарнаго знашя, в ъ 
этой г л а в е мы займемся только той ея частью, которая не
посредственно относится к ъ инженерному дт5лу. Инженеру , 
конечно, трудно знать основательно б ю л о п ю и хим!Ю, но 
цсе таки онъ долженъ относиться сознательно к ъ т е м ъ и х ъ 
выводамъ, которые имтзютъ отношеше к ъ санитарной тех
нике . О н ъ не можетъ также знать и медицины во всемъ ея 
о б ъ е м е , но долженъ быть знакомь со способами предупре-
ждешя распространешя заразныхъ болтззней; ему невозможно 
глубоко изучить сощальныя науки и законодательства, но 
ему полагается иметь св-Бд-Ьтя о методахъ собирашя ста-
тистическаго матер{ала и о способахъ проведешя в ъ жизнь 
санитарныхъ правилъ. Ц е л ь этой главы—дать краткое по-
нятсе объ з 'казанныхъ выше вопросахъ съ ттзмъ, чтобы по
знакомить студентовъ со всею областью санитарнаго знашя 
и дать имъ возможность, какъ будущимъ инженерамъ, бо
л е е сознательно кооперировать съ другими специалистами 
въ д-ктЕ улучшешя санитарныхъ условш общества. 

. Инженерное искусство есть искусство строить дешево, 
т. е. производить сооружешя для общественныхъ нуждъ съ 
минимальными затратами на постройку и на эксплоаташю. 
Мнопе , даже и не подготовленные к ъ этой области научно, 
могутъ, пожалуй, построить железную дорогу, водопроводъ 
и т. п., но несомненно, что ц е н а этихъ сооруженш будетъ 
выше, а коэффищентъ полезнаго д~вйств1я ниже, чъчиъ в ъ 
педобномъ же сооруженш, произведенномъ подъ руковод-
ствомъ научно- подготовленнаго инженера. 

Согласно опред 'влетю Телльфорда, инженеромъ можетъ 
называться тотъ , кто ум-ветъ пользоваться матерцалами, до
ставляемыми природой и ея силами на пользз^ человека и, 
прибавляемъ мы отъ себя, ставитъ с е б е задачей достигнуть 
этого при наименьшихъ затратахъ на сооружеше и эксплоа
ташю. 

Санитарная техника есть о т д е л ъ инженернаго искус
ства, занимающейся изучешемъ сооруженш, которыя и м е ю т ъ 
ц е л ь ю улучшить санитарное с о с т о и т е населенныхъ местно
стей. И з ъ этихъ сооруженш наиболее важными являются 
с о о р у ж е т я водопроводныя и канализащонныя. Изучеше и х ъ 
составляетъ предметъ следующихъ главъ . 
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Водопроводъ, доставляющий въ достаточномъ количестве 
чистую воду, и канализашя, удовлетворяющая " своему на-
значешю, считаются во всемъ м1р-в. действительными усло-
в1ями противъ распространешя заразныхъ болезней. 

Эти соорз'жешя, съ соблюдешемъ должной экономш, 
составляютъ главную работу санитарнаго инженера. 

2. Историческая замени. 

П о имеющимся с в е д е ш я м ъ , древнейшш санитарный 
кодексъ былъ данъ въ к н и г е Левита для руководства израиль-
т я н ъ во время ихъ путешествия по Аравшской пустыне; по-
явлеше этого кодекса относится приблизительно къ 1490 году 
до Р . X . 

О н ъ трактуетъ о сортахъ мяса, годныхъ для употре-
блешя, о степени кровнаго родства, не допускающаго брака; 
онъ касается также освидетельствовашя и изолировашя 
больныхъ, главнымъ образомъ, прокаженныхъ. Однако этотъ 
кодексъ не даетъ указашй относительно необходимыхъ 
свойствъ питьевой воды и удалешя нечистотъ и отбросовъ. 
Замечательно то, что благодаря именно строгому соблюде-
тю уже этихъ немногихъ санитарныхъ правилъ, еврейская 
нащя п р ю б р е л а свою, известную всемъ, живз^честь. 

Надпись на Моавитскомъ камне временъ возмущешя 
царя Моавитш—Меши противъ израильтянъ въ 900 году до 
Р . X . гласитъ, что Меша построилъ два провода для воды 
и в е л е л ъ городу К а р х е поставить во в с е х ъ домахъ цистерны. 
Е щ е раньше этого Египтяне строили резервуары и каналы 
для ирригашонныхъ целей . Навуходоносоръ, подобно Егип-
тянамъ, соорудилъ около Вавилона резервл'ары и каналы 
приблизительно въ 590 году до Р . X . 1ерусалимъ снабжался 
водой при помощи подземныхъ акведуковъ, и зъ которыхъ 
некоторые существуютъ и въ настоящее время. 

Сначала Римляне строили каналы для дренажа и ирри-
гащи и только позднее они соорудили обширную систему акве
дуковъ для водоснабжения Рима и другихъ городовъ. В ъ 97 г. 
п о с л е Р . X . эти сооружешя были описаны военнымъ инже-
неромъ- Фронтишусомъ, бывшимъ въ то время импер-
скимъ комиссаромь. О н ъ сообщаетъ, что 30 миль э т и х ъ 
акведуковъ были построены надъ землей на аркахъ и 220 
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миль проведены подъ землей. П о з д н е е это сооружеше было 
расширено, т а к ъ что 14 отдтзльныхъ акведуковъ имтзли въ 
совокупности длину въ 3.59 миль. Согласно многочисленнымъ 
указашямъ, эти акведуки доставляли Риму около 300 мил-
л ю н о в ъ галлоновъ воды въ день, т. е. около 300 галлоновъ 
въ день на человека , такъ какъ населеше города равнялось 
одному миллюну. 

Однако-же, новтзйшш изслтздовашя по этому вопросу,, 
принадлежащая НегзсЬеГу, указываютъ на то, что эти дан-
ныя сильно преувеличены и что количество воды, доставляе
мое в ъ день этому городу, не превосходило, в е р о я т н о , 50 
галлоновъ на человека . Н о даже и этого количества воды 
было бол-ве чъмъ достаточно для удовлетворешя какъ до-
машнихъ, т а к ъ и общественныхъ потребностей. 

П о с л е раздела Римской Имперш, около 300 л ъ т ъ после 
Р . X . , и посл"Бдующихъ завоеванш ея варварами, великолеп
ные водопроводы и дороги пришли Въ упадокъ и Европу объ-
ялъ болъе чтзмъ на 1000 л ^ т ъ умственный и сощальный мракъ. 

К ъ сожален1ю, по учешю хриспанской релипи этого пе-
рюда опрятность считалась роскошью, несовместимою съ бла-
гочеспемъ, тогда какъ телесная нечистоплотность являлась 
первымъ признакомъ внутренней набожности и даже свято
сти. Мало культурный народъ этого времени слепо следо-
валъ обычаямъ, установленнымъ монашескими орденами; ку-
паше игнорировалось, одежда и жилища были грязны, а 
улицы загромождены разнаго рода мусоромъ и человеческими 
экскрементами. Результатомъ такого жестокаго нарушешя 
принциповъ санитарш былъ целый рядъ ужасныхъ эпиде-
мШ, распространившихся по всей Е в р о п е . Говорятъ , что 
одна изъ нихъ, известная подъ именемъ „Черная Смерть" , 
унесла 40000000 ж е р т в ъ со времени своего перваго появле-
шя в ъ 14 с т о л е ^ и . 

О б р а з ь жизни простонарод1я в ъ то время былъ еще 
б о л е е возмутительный, ч е м ъ о б р а з ъ жизни варварскихъ 
племенъ нашего времени. Угнетаемый феодалами и духовен-
ствомъ, и м е я при этомъ лишь немнопя граждансгая права 
и лишенный свободы мысли, о н ъ всецело проникся суеве -
р!ями своего в е к а . 



Возрождение наукъ, и з о б р е т е т е книгопечаташя и откры
то? Америки, характеризуюшля конецъ 15 в-вка, проклады-
ваютъ путь релипозной реформе 16 втзка. 

К ъ этому же времени относится борьба за свободу 
мысли и свободу совести, не вполне законченная и до на-
шихъ дней. 

Позднее , и з у ч е т е законовъ природы, изгоняя посте
пенно cyeBtpin, привело къ убеждешю, что болезни и эпи-
демш не суть наказашя, а прямое сл-вдств1е невнимашя лю
дей к ъ принципамъ санитарш. Хотя Гарвей уже въ 1619 
году открылъ законы кровообращешя, т-вмъ не менее этотъ 
феноменъ былъ понятъ надлежащимъ образомъ только лишь 
после о т к р ь т я Пристлеемъ кислорода въ 1774 г. Наряду 
съ этими о т к р ь т я м и , медицина медленно освобождалась отъ 
опутывающихъ ее предразсудковъ и стала искать методовъ 
лечешя болезней не въ произвольныхъ фантаз1яхъ, а въ 
строгомъ наблюденш фактовъ действительности. 

Насколько медленно человечество прогрессировало во
обще отъ 15 до конца 18 века, можно судить по тому факту, 
что когда Д ж е н н е р ъ въ 1798 году обнародовалъ свое откры-
Tie о прививке оспы, какъ средстве предохранешя отъ за-
ражешя этой болезни, то какъ доктора, т акъ и .туховенство 
единодушно напали на него и осмеяли самимъ жестокимъ 
образомъ. 

В ъ т е ч е т е первой четверти 19 с т о л е ™ были усовер
шенствованы самые существенные элементы железнодорож-
наго д в и ж е т я , что имело следств!емъ значительное разви-
Tie обращешя товаровъ и торговли и открыло эру мате-
р1альнаго прогресса, имеющаго сильное вл1яше на р а з в г т е 
наукъ . В ъ физике, химш и бюлогш j-станавливаются новыя 
точки з р е ш я и все, что касается инженернаго дела, начи-
наетъ привлекать к ъ с е б е ревностное внимате . Строятся 
усовершенствованные пути сообщешя, водопроводы и водо-
сточныя системы. Водосточная система для отвода дожде-
выхъ водъ была построена въ Л о н д о н е еще въ 17 столе 
Tin, но лишь только въ 1815 году было найдено возмож
н ы м и пользоваться этой сетью для отвода нечистотныхъ 
водъ. Однако-же и дальше, впредь до 1847 года, м н е т я о 
возможности пользоватя этой с е т ь ю для указанной цели 
сильно разделялись, когда, наконецъ, было вменено, напро-
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тивъ того, в ъ обязанность выпускать встз нечистотныя воды 
в ъ эту С Е Т Ь каналовъ. 

Можно сказать, что этотъ фактъ является началомъ 
современной санитарной техники, тогда какъ терминъ этотъ 
становится общеизвъстнымъ много л ъ т ъ спустя. 

Д а л ь н ъ й ш ш прогрессъ в ъ различныхъ отрасляхъ этого 
знашя будетъ изложенъ въ сл'вдуюш.ихъ параграфахъ. 

3. Классификация болъзней. 

Старинный взглядъ на болезни сводился, кажется, к ъ 
тому, что здоровье есть нормальное состояние человека, а 
болезнь—наказаше , ниспосланное свыше всемогущимъ Б р о -
видешемъ . 

П о з д н е е , этотъ взглядъ видоизменился настолько, что 
стали смотреть на болтззнь, какъ на результатъ нарушешя 
законовъ санитарш, считая все таки здоровье с о с т о я т е м ъ 
естественнымъ. Э т а точка ' з р ъ ш я еще не р е д к а и в ъ наше 
время, и выражешя: „сохранеше здоровья", „предохранеше 
о т ъ болезни" проистекаютъ, кажется, и зъ у б е ж д е ш я въ 
правильности такого взгляда. Строго говоря, здоровье есть 
идеальное, но вовсе не нормальное состояше человека, а 
таковымъ у ж е с к о р е е является состояше болезненное . 

Действительно , не говоря уже о томъ, что мы полу-
чаемъ различныя болтззни отъ нашихъ предковъ по наслед
ству, вода и пища, которыми мы пользуемся, и воздухъ, ко-
торымъ мы дышемъ, содержать яды; р^згае переходы о т ъ 
тепла к ъ холоду препятствуютъ идеальному росту; кроме 
того, мы подвергаемся постоянному нападенш различныхъ 
зародышей инфекщи и вредныхъ насекомыхъ; однимъ сло-
во.мъ, жизнь есть борьба за существоваше. 

Все эти неблагопрцятныя услов!я оказываютъ особенно 
губительное вл1яше на человека в ъ детскомъ возрасте ; 
т а к ъ , статистика смертности показываетъ, что смертность 
детей до 1 года составляеть V* часть общей смертности. 
И з ъ в с е х ъ животныхъ человекъ при своемъ р о ж д е н ш — с а 
мое безпомощное; действительно, имея даже подходящее 
п и т а т е , новорожденный ребенокъ врядъ-ли могъ-бы выжить 
б е з ъ бдительнаго ухода своихъ родныхъ и близкихъ. 
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И з ъ этого сл-вдуетъ, что при естественныхъ услов!яхъ 
здоровье не можетъ считаться нормальнымъ состояшемъ че
ловека; на него надо смотреть скортзе какъ на состояше 
идеальное, возможное лишь при идеальныхъ же услов1яхъ. 
Скорее у ж е болезнь можно разсматривать, какъ нормаль
ное с о с т о я т е , а здоровье, какъ состояше, которое обезпе-
чивается постояннымъ с т а р а т е м ъ устранить век причины, 
могущдя произвести болтззнь или даже смерть. 

Всякую болъзнь вообще можно определить какъ раз-
стройство органовъ или тканей твла , вслъдств1е котораго 
они не могутъ правильно исполнять своихъ функцш. Само 
собой разумеется, что насильственная или случайная смерть, 
какъ смерть женщины во время родовъ, ребенка въ перюдъ 
п р о р е з ы в а т я зубовъ, или же смерть отъ голода, переутом-
лешя и старости должны быть исключены изъ разсмотртЬшя. 
Местныя заболъвашя, подобно заболевашямъ мозга й сердца, 
разстройству к р о в о о б р а щ е т я , пищеварительной и детород
ной системы, в м е с т е съ заболеваниями, охватывающими весь 
организмъ, т. е. ревматизмомъ, ракомъ и золотухой, соста-
вляютъ большую часть в с е х ъ существующухъ заболеванш. 
Предотвращеше такихъ заболевашй состоитъ въ в е д е н ш 
врача, который, руководствуясь правилами гипены, при-
м е н я е т ъ последшя сообразно съ индивидуальностью каждаго 
больного. 

К ъ зимотическимъ забо.тввашямъ относятся т е , кото
рый возникаютъ вследств1е инфекши извне имеютъ инкуба-
шонный 1 ) перюдъ, за которымъ следуетъ уже сама болезнь, 
сопровождаемая жаромъ и часто сыпью. Особенно можно 
отметить оспу, корь, дифтеритъ, поносъ, инфлуэнцу, пере
межающуюся и желтую лихорадку, холеру, холерину и жел
туху. Сифилисъ, гангрена и водобоязнь, хотя и родствен-
ныя этом}' разряду болезней, называются обыкновенно энте-
тическими или прививающимися. 

Туберкулозъ , который прежде считался местнымъ, кон-
ституцюнальнымъ заболевашемъ, признанъ теперь зимоти-

') Пргш. пер. И н к у б а щ о н н ы й п е р ю д ъ въ мед. о б о з н а ч а е т ъ п р о -
м е ж у т о к ъ в р е м е н и м е ж д у з а р а ж е ш е м ъ и о б н а р у ж е ш е м ъ б о л е з н и . 
В р е ы я инк. п е р . р а з л и ч н о п р и разл. бол-взняхъ и к о л е б л е т с я м е ж д у 
н-ксколыгимн часами и м-Ьсяцами. 
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ческимъ, потому что распространяется черезъ инфекщю; на
следственность ж е способствуетъ только более быстрому 
р а з в и т ш его у однихъ индивидуумовъ, ч-вмъ у другихъ. 
Санитарная наука старается уничтожить эти заболт;вашя, 
устраняя и х ъ первопричину. 

В с в зимотичесшя заболтзватя производятся и распро
страняются органическими зародышами или микробами. Ма-
лар1Я, н а п р и м е р ъ порождается некоторыми зародышами, 
развивающимися в ъ болотистыхъ и низменныхъ местно-
стяхъ; тифъ—некоторыми зародыщами, находящимися въ 
г н ш щ е й воде ; дифтеритъ, корь, скарлатина, оспа, холера 
и желтая лихорадка и м е ю т ъ каждая свои особые микробы, 
передающееся о т ъ одного человека к ъ другому черезъ по
средство воды и воздуха. Предполагаютъ, что инфлуэнца 
или гриппъ и м е е т ъ своей причиной особый родъ микро-
бовъ , находящихся в ъ тончайшей вулканической пыли; возмо
жно, что последняя эпидем1я инфлуэнцы связана съ вы
дающимся извержешемъ вулкана Кракатау в ъ 1883 году. 
Если-бы оказалось возможнымъ уничтожить въ конецъ в с е 
эти разнообразные микробы, то эти болезни исчезли-бы 
окончательно. 

Зимотичесшя болезни, т. е. те, которыя обусловлива
ются микроорганизмами, называютъ прилипчивыми или за
разительными, причемъ первое определеше подразумеваетъ 
прикосновеше к ъ больному в ъ противоположность второму, 
хотя эти определешя часто однако употребляются безъ 
должнаго различ1я. 

Прилипчивая болезнь можетъ и не быть заразительной, 
тогда какъ заразительная болезнь непременно передается и 
черезъ прикосновение. Сифилисъ, напримеръ , прилипчивъ, 
но не заразителенъ; съ другой стороны известны случаи, 
когда з аражеше оспой производилось черезъ реку, шири
ною въ 1 милю, хотя она обыкновенно передается гораздо 
легче черезъ непосредственное прикосновеше. 

Эндемическими называются те з а б о л е в а т я , которыя 
почему-либо являются присущими данной местности или ре
гулярно в ъ ней повторяются. Т а к ъ , н а п р и м е р ъ , во многихъ 
с т р а н а х ъ Европы жители страдаютъ зобомъ, что с ъ боль
шой вероятностью можно объяснить употреблешемъ для 
питья воды, содержащей известь; в ъ тропическихъ примор-
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скихъ мъстностяхъ желтая лихорадка регулярно повторя
ется въ определенные мтзсяцы года. 

Эпидемичесшя заболевашя появляются обыкновенно не 
регулярно и з а г в м ъ исчезаютъ. Лучшимъ ирим-вромъ рас-
пространешя заразныхъ болезней служили въ свое время 
оспенныя эпидемш; теперь-же, благодаря прививке и изо-
ляши, о н е появляются въ цивилизрванныхъ странахъ крайне 
редко. Эпидем1я кори, коклюша и другихъ болезней детскаго 
возраста повторяются еще довольно часто, какъ въ горо-
дахъ, такъ и въ деревняхъ. Тифозная лихорадка, болезнь 
очень серьезная, обусловливается заражешемъ питьевой 
воды особыми бактер1ями. Дифтеритныя эпидемш редко 
охватываютъ болыше районы. Предотвращеше распростра-
нешя опасныхъ эпидемическихъ заболевашй составляетъ 
гордость санитарш X I X века. Еще 100 летъ тому назадъ 
въ А м е р и к е свирепствовали эпидемш оспы, холеры и жел
той лихорадки; теперь-же эти болезни находятся подъ конт-
ролемъ и н е т ъ никакой вероятности, что о н е могутъ рас
пространиться. 

4. Статистика смертности. 

Статистика рождаемости, браковъ и смертности является 
необходимымъ подспор1емъ при изученш какъ сощальныхъ ( 

такъ и экономическихъ наукъ. 
Запись смертныхъ случаевъ, вместе съ причинами ихъ 

произведшими, одинаково необходимы для успешнаго разви-
caHHTapin. Все столичные, мнопе болыше города и некото
рые штаты требуютъ теперь такой регистращн; наряду съ 
этимъ медицинсия общества и госпитали задались благою 
целью собирать с в е д е ш я относительно заболеваемости, вы-
здоровлешя и смертности. Попытка собирашя статистики 
смертности во время десятилетней переписи оказалась несо
стоятельною, въ виду упущешя многихъ случаевъ смерти сбор
щиками статистическихъ сведенш. Однако факты, собранные 
и такимъ несовершеннымъ образомъ, и м е ю т ъ значеше для 
сравнительного и з у ч е т я и даже, к ъ счастью, могутъ быть 
сделаны более надежными при ихъ сопоставленш с ъ ста
тистическими сведетями, собранными отдельными городами 
и штатами. Нью-Гэмпширъ, Вермонтъ, Массачузетсъ, Родъ-
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Эйландъ, Коннеттикетъ , Нью-1оркъ, Нью-Джерси, Д е л а в а р ъ 
и Аламба единственные Американсше Ш т а т ы , которые имт1-
ли удовлетворительную систему регистрации въ 1890 году, 
и сравнеше и х ъ записей со С В - Б Д Т Б Ш Я М И , доставленными де
сятилетней переписью, обнаружили упущешя въ последней 
до 30°/о смертныхъ случаевъ. 

Для З'становлешя правильной статистики смертности 
необходимо, чтобы законъ, подъ угрозой тяжелой ответ
ственности, запрещалъ-бы гробовщикамъ и всякимъ дру-
гимъ частнымъ лицамъ удалять изъ города трупы безъ 
предварительнаго р а з р е ш е ш я врачебнаго у п р а в л е т я ; такое-
же р а з р е ш е ш е в ъ свою очередь можетъ быть выдано лишь 
п о с л е вручешя докторомъ врачебному у п р а в л е н ш письмен-
наго свидетельства съ о б о з н а ч е т е м ъ имени, пола, возраста 
и расы умершаго, а также характера болезни и причины 
смерти. Такимъ образомъ, каждый случай смерти въ ка-
ждомъ городе моментально вносится въ книгу, а местное 
врачебное управлеше передаетъ эти с в е д е ш я ежемесячно 
гражданскимъ властямъ штата. Сделанная въ Пенсильванш 
попытка получешя данныхъ для статистики смертности 
при помощи сборщиковъ податей, поглотивъ большое коли
чество общественныхъ денегъ, потерпела полную неудачу. 
Указанный-же выше простой способъ можетъ быть очень 
у с п е ш н о примененъ для собирашя требуемыхъ с в е д е ш й . 
К р о м е того, т а к ъ какъ медицинсшя свидетельства ежедне
вно появляются въ реестрахъ, врачебныя у п р а в л е т я име-
ю т ъ постоянную возможность следить за ходомъ каждой 
б о л е з н и и принимать соответственный м е р ы для предупре-
ждешя распространешя заразы. 

В ъ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ смертность въ т е ч е т е го
да определяется цифрой въ 18 смертныхъ случаевъ на ка
ждую 1000 жителей, причемъ в ъ городахъ эта цифра по
вышается до 23, а въ деревняхъ понижается до 15. В ъ 
1890 году самая высокая смертность среди белаго населе-
шя, достигавшая 29 на 1000, имела место в ъ Саванне , 
ш т а т ъ Джордж1я, а наименьшая—14,4 на 1000 въ Н а ш в и л е , 
ш т а т ъ Теннесси. В ъ городахъ смертность цветной расы 
превышаетъ смертность белой; в ъ Н ь ю Т о р к е , н апр им ер ъ , 
в ъ 1890 году смертность распределялась т а к ъ , что на бе-



— 13 — 

л у ю расу приходилось 28,5, а на цветную расу 37,5 на 
1000; в ъ Чикаго—21,1 для белой и 23,3 для цветной; въ 
Ч а р л ь с т о н е , штатъ Каролина, 24,7 для белой и 53, 0 для 
цветной . 

И з ъ встэхъ смертныхъ случаевъ около ' Д приходится 
на дтзтей, моложе одного года, и немного бол-fee i/з ка дтвтей, 
не достигшихъ еще П Я Т И Л Т Б Т Н Я Г О возраста. Средшй возрастъ 
населешя Соединенныхъ Ш т а т о в ъ 22 года, такъ что одна 
половина населешя моложе этого возраста, а другая старше. 
И з ъ этого вытекаетъ, что деятельность людей, свъдущихъ 
въ санитарш, и врачебныхъ управлешй въ ц-вляхъ повыше-
тя средняго возраста населешя должна быть направлена на 
улучшеше условш жизни детей . Если-бы мы платили докто-
рамъ за н а б л ю д е т е надъ здоровыми детьми, то мы несомнен
но достигли-бы лучшихъ результатовъ, ч е м ъ при совре
менной системе, полагающейся больше на целебныя свой
ства л е к а р с т в ъ , ч е м ъ на предупреждеше болезни путемъ 
своевременно принятыхъ гипеническихъ м е р ъ . Старая по
словица „an ounce of prevention is worth a pound of cure" 1) 
получаетъ глубоюй смыслъ, когда мы вспомнимъ о болез
ненности детскаго возраста. 

Смертность въ Соединенныхъ Штатахъ въ 1890 г. 

Причина смерти. 
Ч и с л о 

с м е р т н ы х ъ 
случаевъ. 

Т о ж е въ | Смертность 

°/о ! на 1000 ч. 

О б щ е е число смертныхъ 
случаевъ . 

О т ъ чахотки . . • . . . . 
„ в о с п а л е ш я легкихъ . 
„ д е з и н т е р ш 
„ д и ф т е р и т а 
» тифа 
„ м а л я р ш . . . • . . 
я к о р и 
„ коклюша 
„ скарлатины 
„ оспы 
„ вс-вхъ 10 бол-взней . 

875521 100.00 18.00 
102199 11.67 2.12 
76496 8.74 1.57 
74711 8.53 1.54 
27815 3.18 0.57 
27058 3.09 0.56 
18594 2.12 0.38 
9256 1.05 0.19 
8432 0.96 0.17 
5969 0.68 0.12 
398 0.04 0.01 

350928 40.06 7.21 

Т а б . 1. 

J) Прим. п е р . „ У н щ я п р е д у п р е ж д е ш я лучше, ч-вмъфунтъл-Бчешя". 
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Т а б л и ц а № 1 указываете намъ количество смертныхъ. 
случаевъ о т ъ зимотическихъ заболеванш, зарегистрирован-
ныхъ въ т е ч е т е 1890 года во время переписи, и соответ 
ственный процентъ отъ общей смертности. К а к ъ было у ж е 
выше замечено, цифра общей смертности въ этомъ отчете , 
вероятно , ниже действительной на 30%; что-же касается до 
относительныхъ чиселъ смертныхъ случаевъ о т ъ разныхъ бо
лезней , указанныхъ в ъ процентахъ въ третьемъ столбце , то 
ихъ можно считать вполне правильными. Конечно, это про
центное отношение меняется соответственно различнымъ 
местностямъ. Т а к ъ , напримеръ , тифъ и дифтерите распро
странены главнымъ образомъ в ъ с е в е р н ы х ъ штатахъ , тогда 
к а к ъ заболевашя малар1ей преобладаютъ въ южныхъ; въ Вер
монте на дифтерите приходится 4,3% общей смертности, а 
въ Алабаме—0,4%. З а б о л е в а ш я дифтеритомъ преобладаютъ 
в ъ городе , тифозныя-же заболевашя сосредоточиваются обы
кновенно в е деревняхъ. Чахотка, развивающаяся главнымъ 
образомъ въ городахъ, достигла наиболыпаго своего распро-
странешя в ъ Б о с т о н е , штатъ Массачузетсъ, г д е на ея долю 
в ъ 1890 году пришлось 16,5" о общей смертности. Приве
денный данныя показываютъ, что в ъ Соединенныхъ Ш т а 
т а х ъ 40% смертныхъ случаевъ приходятся на зимотичесшя 
з а б о л е в а ш я . Санитарная наука и м е е т е целью уменьшить 
процентъ смертности отъ инфекцюнныхъ заболеванш, с д е -
лавъ ихъ по возможности настолько-же редкими, какъ 
оспа въ наше время. П о достиженш этой ц е л и смертность 
должна понизиться, н а п р и м е р е , съ 20 на 1000 до 12, след-
ствхемъ чего будетъ заметное повышеше средняго возра
ста населешя. Хотя никто и з е насъ не можетъ и з б е ж а т ь 
смерти, мы т е м ъ не менее должны стремиться к ъ про-
длешю нашей жизни и к ъ возможному предотвращен!ю за
болеванш. 

О томъ, насколько г и п е н а и санитарныя науки подви
нулись за последнее двухсотлетсе, мы можемъ судить и з ъ 
сообщешя, сделаннаго Рагг 'омъ, который утверждаетъ , что 
годичная смертность Лондонскаго населешя во второй по
л о в и н е 17 стелется составляла более , ч е м ъ 80 смертныхъ 
случаевъ на 1000, въ 18 столетш—около 50 на 1000 и в ъ 
н а ч а л е второй половине 19 стелется—всего лишь 24 на 1000. 
П р и б а в и м ъ к ъ этому, что в ъ десятилетсе о т ъ 1871—1880 
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средняя годовая смертность была 22,7, а въ следующее 
д е с я т и л е й е отъ 1881—1890—всего лишь 20,5 на 1000 жи
телей. 

5. Бактершопя. 

Зародыши, служаийе причиной зимотическихъ заболе
ванш, называются бактер1ями. О н и ни что иное, какъ грибки, 
и принадлежать к ъ низшему классу растительнаго царства. 
Бактерш безцветны и очень малы въ объеме ; каждая изъ 
нихъ состоитъ изъ одной органической клетки, наполнен
ной водянистою жидкостью. Толщцною бактерш не пре-
восходяте Viooo миллиметра, изе чего следуете , что ихъ изу-
чеше возможно лишь при помощи сильнаго микроскопа. 
К л е т к и эти бываютъ либо сферическими, либо цилиндри
ческими, причемъ последнш виде встречается чаще. Назва-
HÍe  бактер1я, т. е. палочка, дана такой к л е т к е для обозна-
чешя ея формы. Размножение бактерш происходите такиме 
образоме: грибокъ сначала перетягивается по середине, а 
з а т е м е распадается на две независимыя клетки. Если з^сло-
в\я температуры и питашя благопр1ятны, то клетки размно
жаются с е такой необыкновенной быстротой, что в е тече-
ши несколькихе часове одна или д в е бактерш превраща
ются въ целый миллюнъ. Бактерш по ихъ форме делятся 
на три семейства, каждое-же семейство на несколько родове. 
Т а к ъ , микрококки и м е ю т е сферическую форму и к о л о т я 
ихъ похожа на кисть винограда; бациллы правильнз гю ци-
линдрическз'ю палочкообразнз'ю, а спириллы—завитз гю или 
сииральнз'ю формз т. В с е эти клетки подразделяются на ро
ды и виды, частью на основанш ихъ формы и способа 
распространена , но главнымъ образохмъ по функщямъ, 
которыя о н е исполняютъ въ 3 K O H O M Í H  природы и по т е м е 
болезнямъ , съ которыми о н е связаны. 

Деятельность бактерш всегда тесно связана съ изме-
нешями органическаго вещества причемъ, эти и з м е н е т я 
могутъ быть какъ полезными, такъ и вредными. К ъ полез-
нымъ видоизменешямъ относятся случаи брожешя, а так- ' 
ж е обращешя разлагаюшагося органическаго вещества в е 
безвредныя соединешя. К ъ вреднымъ же — заболевашя, 
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при которыхъ здоровыя ткани и организмы приводятся в ъ 
с о с т о и т е разстройства и специфическаго отравлешя. Т а к и м ъ 
образомъ, соответственно и х ъ функшямъ бактерш делятся 
на два разряда, первый и з ъ которыхъ считается полез-
нымъ и необходимымъ, второй-же—вреднымъ и паразит-
нымъ. 

Полезный бактерш существуютъ не только въ почве , 
в о д е и воздухе , но также и во в с е х ъ выделешяхъ и пище-
варителъныхъ органахъ человека и животнаго. П р е в р а щ е -
ше молока в ъ масло или же винограднаго сока в ъ вино 
совершается, при ихъ содействга. Химическая и з м е н е т я , 
происходящая при броженш и превращенщ распадающа-
гося органическаго вещества в ъ безвредныя соеденетая, на
ходятся въ зависимости отъ развится и жизни этихъ бакте
рш. Б е з ъ нихъ не могли-бы происходить процессы пищева-
решя и в с а с ы в а т я пищи, а в м е с т е съ т е м ъ была бы не
возможна и жизнь человека, т а к е что этотъ классъ бакте
р ш представляете собой, хотя и очень низкую, но т е м е не
менее в ъ высшей степени полезную и необходшгую форму 
жизни. 

Паразитныя бактерш, распространенный т а к ъ же ши
роко к а к ъ и полезныя, стремятся постоянно развиваться, на 
счетъ живой органической матерш. Бактерш, находящаяся 
при благопр1ятныхъ услов1яхъ, развиваются необыкновенно 
быстро; это р а з в и л е ихъ отражается пагубнымъ образомъ 
на живыхъ тканяхъ , обусловливая въ нихъ вредное бро-
жеше, отравление, з а б о л е в а т я и р а з р у ш е т е . ВсякШ видъ 
паразитныхъ бактерш является причиной особыхъ специфи-
ческихъ з а б о л е в а т й , причемъ о д н е бактерии вредятъ ра-
стешямъ, друпя—животнымъ и человеку, а некоторый — 
исключительно человеку . Т а к ъ , бацилла araylovorus произ
водите г ш е ш е я б л о к е , бацилла anthracis служить причиною 
карбункула у скота, туберкулозная бацилла—чахотки у че
л о в е к а и скота, бацилла diphtheriae встречалась во в с е х ъ 
случаяхъ дифтерита, диплококки lanceolatus—въ случаяхъ 
воспадешя легкихъ, бацилла coma („запятая") сопровождала 
всякое з а б о л е в а т е холерой и стрептококки var iolae—забо
л е в а ш я оспой. Своимъ паразитизмомъ бактерш превосхо-
д я т ъ в с е существующее организмы. В ъ настоящее время 
известно б о л е е 200 различныхъ родовъ бактерш. 
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Какимъ образомъ действуютъ •бактерш и почему и о з -
никаютъ различный заболевашя, еще не вполне выяснено. 
Тогда какъ большинство бактерШ просто плаваетъ в ъ окру
жающей ихъ жидкости, некоторый изъ нихъ могутъ слегка 
передвигаться при помощи волосообразныхъ отростковъ. 
Эти тоненьюя-^и безцветныя клеточки способны пульсиро
вать и выделять при этой пульсаши сквозь свои стенки 
некоторую жидкость, которая и производите соответству
ющее полезное или вредное действ1е. Если процессы выде-
лешя жидкости и размножешя будутъ прюстановлены, что 
можно, между прочимъ, достигнуть спрыскивашемъ бакте-
терШ хлороформомъ, то в м е с т е с е этимъ прекратится по
лезное или вредное действ1е ихъ на органическую матер!ю. 
Известно , что некоторые наиболее обыкновенные виды 
бактерш нуждаются для исполнешя своихъ функщ'й, в ъ боль-
или меньшей степени, въ с в е т е и тепле и только въ при-
сутствш кислорода могутъ развить свою полную деятель
ность. Известно также» что при температуре к и п е ш я воды 
о н е гибнутъ въ течеше полл'-часа. Н о совершенно еще не
известно, почему одне бактерш производите болезни, а дру
п я н е т ъ , и почему столь малая масса вреднаго вещества, 
которз^ю представляете изъ себя бактер1я, можетъ про
извести эпидемш. Бактерюлопя—наука еще молодая: она 
не насчитываетъ и 50 л е т е . Несомненно, что черезе поле-
столется наши знашя въ этой области будутъ гораздо бо
л е е точными какъ въ деталяхъ, т акъ и въ общихъ выводахъ. 

6. Органическая матер1я. 
Органическая матер1я, живая или мертвая, и м е е т е сво-

имъ происхождешемъ животное и растительное царство. 
С}-щность растительной и животной жизни составляетъ еще 
глубокую тайну, тогда какъ жизненный процессъ изучается 
уже давно во в с е х ъ его разнообразныхъ проявлешяхъ. Ж и 
вая органическая матер!я претерпеваете систематичесюя 
изменешя, благодаря усвоенда в е ц е л я х е питашя мертваго 
органическаго вещества. 

В ъ начале каждый индивиде и м е е т е перюдъ роста, 
после прекращешя котораго онъ подвергается з аболеваш-
ямъ, распаденда и смерти; мертвая ткань получаетъ тогда 
другую форму и поглощается въ свою очередь другими жи-
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вущими организмами. С ъ бактериологической точки з р е ш я 
оказывается, что полезные микроорганизмы стремятся к ъ 
п р о д л е н т жизни, а вредные—къ ея сокращешю. 

Органическая матер1я состоитъ главнымъ образомъ изъ 
углерода (С), водорода (Н), азота (К) и кислорода (0). Т а к ъ 
напримеръ , составъ крахмала выражается формулой СвНюОв, 
тростниковаго сахара — С12Н22О11; альбумина крови — 
ОгНпгг^вЯОгг. Пшеничная мука содержитъ около 65% крах
мала, 13% альбуминоидовъ, 2 % азота а, к р о м е того, целлюло-
идъ, воду и фосфорнокислыя соли. В ъ составъ организма 
входятъ т е вещества, которыя усваиваются имъ в ъ виде 
пищи. Углеродъ доставляете, т е л у теплоту и идетъ на обра-
зоваше жировыхъ покрововъ. Пища, содержащая азотныя 
вещества, идетъ на образоваше мускуловъ. Во всякой орга
нической матерш и особенно в ъ костяхъ животныхъ заклю
чаются некоторыя соединешя металловъ: кал1я (К), нaтpiя 
(Ха) и кальщя (Са), какъ , напримеръ , обыкновенная пова
ренная соль или хлористый натрш (ЫаСГ) и селитра ЮТОз). 

Растешя поглощаютъ изъ воздуха воду (Нг О) и угле
кислоту (СОг), а изъ почвы растворы нитратовъ. Нитрата
ми называются азотнокислыя соли металловъ, напримъръ, 
К а К О з , 1ШОз и т. д; нитритами-же—соли азотистой кисло
ты, какъ то: КаКОг , КХОг и т. п. Поглощая эту пищу, 
растешя развиваются, а з а т е м е идутъ в ъ пищу человеку и 
животному или разрушаются. В ъ животномъ организме ма-
гер'т перерабатывается в ъ новую форму и, в ъ свою очередь, 
подвергается той-же участи. Мертвая и разрушившаяся ма-
тер\я тотчасъ-же разлагается обратно на углекислоту, воду 
и нитраты; этотъ процессъ иллюстрируется на ч е р т е ж е № 1 . 

С л е в а изображается н а п а д е т е кислорода воздуха на 
мертвую м а т е р т . Ч е р е з ъ М изображаются в с е металлы, 
какъ-то: калШ, натрШ и д р у п е , входяшде в ъ составъ орга-

Dead 
C,H,N,0,M. 

Living 

Ч е р т е ж ъ № 1 

') D e a d — м е р т в ы й ; l i v i n g — ж и в о й . 
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нической матерш. Е с л и температура достаточно высока, то 
бактерш начинаютъ свою полезную работу и первымъ ре-
зультатомъ этой работы является соединешя кислорода съ 
углеродомъ в ъ углекислоту (СОг). З а т е м е кислородъ атта-
к у е т ъ водородъ и углеродъ, причемъ последше соединя
ются въ амм1акъ (NH.3). П р и дальнейшей а т т а к е кислорода 
образуется вода (НзО) и азотистая кислота ( H N O 2 ) ; азоти
стая кислота переходите въ азотную кислоту, которая, дей 
ствуя на металличестя соединешя, образуетъ нитраты ( M N O 3 ) . 
В с е полученный соединешя поглощаются в е виде пищи 
живой органической матер1ей. 

Замечательно то, что описанный процессе разложешя 
т р е б у е т ъ прис}:тств1я и деятельности бактерш. Полагаюте 
даже, что процессе нитрификащи или иначе процессъ окис-
лешя амм1ака въ азотистую и азотную кислоту, являясь 
процессомъ чисто химическимъ, становится невозможнымъ 
безъ деятельности известнаго рода бактерш. В е начале 
процесса о н е присз'тствуютъ въ огромномъ количестве; 
по м е р е преобразовашя азотистой кислоты въ азотную, ихъ 
количество уменьшается и з а т е м е , после образовашя нитра-
товъ , если о н е не и с ч е з а ю т е совсемъ, то, во всякоме слу
ч а е , остаются въ самомъ незначительномъ числе. Такимъ 
образомъ, э тотъ процессъ совершается за счетъ жизни бак
терш; и кажется, что безъ этого процесса и этой низшей 
формы жизни были-бы невозможны и высошя ея формы. 

7. Нечистота и болъзнь. 
В ъ § 2 было уже указано на то, что нечистоплотный 

привычки, усвоенныя христсанскими народами въ средше 
века , и окружавшая и х е нечистота, имели результатомъ мно-
гочисленныя заболевашя эпидемическаго характера. При
чины возникновешя этихе заразныхъ болезней теперь намъ 
б у д у т ъ понятны. Известно , что всякая зимотическая бо
л е з н ь есть oieflCTBie деятельности бактерш и что эти по-
следшя размножаются съ необыкновенной быстротой везде, 
г д е только находится какая-либо грязь или разлагающаяся 
матер1я. Б а к т е р ш , превращающая распадающуюся органиче
скую м а т е р ш в ъ безвредныя соединешя, приносятъ, конеч
но, большую пользу, но yaioBÍH  хорошаго питашя способ-
ствуюгь , к ъ с о ж а л е ю т , росту и р а з м н о ж е т ю не только 
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полезныхъ, но также и вредныхъ бактерш. Именно, въ раз
лагающейся матерш находятъ с е б е п р г о т ъ разнаго рода 
черви и насекомыя, которые являются добычей паразит-
ныхъ бактерш. Такимъ образомъ, нечистоты служатъ при
чиной размножешя специфическихъ бактерш заразныхъ бо-
безней. Эти бактерш быстро пропитываютъ воздухъ, почву 
и воду и начинаютъ тогда нападать на человека . К р о м е 
того, обитатели неряшливо содержимыхъ улицъ и домовъ 
по большей части, благодаря своей бедности, не въ состо-
янш создать с е б е необходимыхъ гипеническихъ условш 
жизни в ъ смысле питашя, отдыха и т. п. Будучи, благодаря 
этому, ослаблены физически, они не могутъ противостоять 
заразнымъ болезняме . Всякая э п ш к ж я в м е с т е с е т е м е 
и м е е т е следств1емъ прогрессирующее истощеше населешя; 
появляются все более и б о л е е ужасныя болезни и, нако-
нецъ, приходитъ и сама черная смерть. В ъ 17 с т о л е т ш 
Европа перенесла 45 эпидемш чумы; в ъ Л о н д о н е въ 1665 
году, въ то время какъ населеше равнялось всего лишь 
200000 жителямъ, чума унесла около 65000 жертвъ . 

Соответств1е между заболевашями и нечистотой не 
т р е б у е т е долгихъ отвлеченныхъ доказательствъ, ибо крас
норечивые факты на лицо. Статистика показываете , что 
смертность въ городахъ превышаетъ смертность в ъ дерев-
няхъ и что въ первыхъ наивысшщ °/о смертности выпадаетъ 
на рабоч1е кварталы, г д е дома и улицы грязны, а люди 
крайне нечистоплотны. Устройство водопровода и канализа-
цш заметно понижаете % смертности о т ъ тяжелыхъ зимо-
тическихъ заболеванш. Т а к е , еще двадцать л е т е тому на-
задъ въ Маниле, на Филиппинскихъ островахъ, холера, 
уносящая не р е д к о по 100 человеческихе ж е р т в е в е день, 
считалась эпидемическимъ з а б о л е в а т е м ъ , между т е м е к а к ъ 
со времени проведешя водопровода она почти что прекра
тилась. В ъ Д а н ц и г е , въ Гермаши, ежегодная смертность о т ъ 
тифа в ъ течеше 1865—1869 годовъ равнялась 2,2 на 1000 
жителей; в ъ промежутке между 1871—75 годами, после 
устройства водопровода,—1,8; и о т ъ 1876 года до 1880, п о с л е 
проложешя канализашонной сети,—понизилась до 0,4 на 1000. 
Можно было-бы привести еще много подобныхъ п р и м е р о в ъ 
в ъ доказательство того вл1яшя, которое и м е е т е удалеше не
ч и с т о т е на уменьшеше заболеванш. Твердые человечесюе 
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экскременты, въ особенности экскременты больныхъ лихо
радкой, являются нечистотой крайне опасной. Въ Европе , 
еще 200—300 л е т е тому назадъ, эти нечистоты выбрасыва
лись прямо на улицу и оставались тамъ до перваго дождя, 
который и смывалъ ихъ. Платье, зараженное в ы д е л е т я м и 
больныхъ, мылось в ъ т е х е самыхъ водоемахъ, изъ которыхъ 
бралась питьевая вода, что несомненно способствовало ши
рокому р а с п р о с т р а н е н ^ заразы. Э т о т ь обычай, запрещен
ный теперь уже въ Е в р о п е закономе, практикуется однако 
в ъ н е к о т о р ы х е странахъ и в ъ настоящее время. В ъ Индш 
еще до сихъ поръ человечесше экскременты просто выбра
сываются на землю, а для питья употребляется та самая 
вода, въ которой купаются; вследств1е этой пагубной при
вычки, холера не прекращается в е этой стране и свиреп
с т в у е т е т а м е даже иногда со страшной силой. Т е м е не 
менее , существуютъ некоторыя местности и в е Индш, где 
населеше усвоило Европейсюй о б р а з е жизни: в е нихе хо
лера почти что не появляется. О п ы т е и статистика послед-
н и х е двухъ столетш приводятъ к ъ тому заключешю, что 
предотвращеше въ городахъ зимотическихъ заболеванш до
стигается: 1) гипеничныме образоме жизни индивидуума, т. е. 
соответственнымъ питашемъ, физическими упражнешями и 
чистотой; 2) прививкой оспы, дезинфекшей, изолящей лицъ, 
страдающихъ прилипчивой болезнью; 3) соответствующими 
вентилящей и о т о п л е т е м ъ зданш; 4) строгимъ наблюдешемъ 
за чистотой питьевой воды; 5) удалешемъ всякихъ нечи
с т о т е изъ пределове населенныхе м е с т ъ и притомъ такимъ 
образомъ, чтобы о н е не могли заражать питьевую воду. 
Все, что касается первыхъ двухъ требованш, должно быть 
приведено въ исполнеше докторами и врачебными управле-
шями; третье yc.iOBie состоитъ въ в е д е ш и архитектора, а 
четвертое и пятое—составляюте сферу дъйстшя инженера. 
В с е эти требования должны быть санкшонированы закономе 
и приводиться в е жизнь врачебными управлешями. 

8. Нечистый воздухъ и болЪзнь. 

Многш зимотичесшя заболевашя причиняются инфекщ-
ей, сообщенной ч е р е з е воздухъ. В ъ н е к о т о р ы х е случаяхъ 
нас-Бкомыя являются деятельными посредниками; т а к ъ на-
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п р и м е р е , известно, что Техасская лихорадка у скота пере
дается последнему черезъ клещей, тогда какъ инфекщя ма
лярш распространяется, вероятно , ч е р е з е москитове. При
чиной чахотки с л у ж и т е пыль, которая переносите специфи-
чесшя бактерш этого з аболевашя о т е одного человека к е 
другому. Было доказано , что сухая мокрота чахоточнаго 
является действительной причиной подобной инфекцш, в ъ 
виду чего недавно последовало постановлеше врачебныхе 
управленш о запрещенш плевать в е общественныхе здань 
яхъ и на общественныхъ д о р о г а х ъ . К о р ь , коклюшъ и дру-
п я болезни детскаго возраста передаются, несомненно, в ъ 
ш к о л е черезъ воздухъ, а, можетъ быть, такимъ же обра
зомъ даже и изъ одного дома въ другой. 

Чистый воздухъ состоитъ изъ 20,96°/о по объему кисло
рода (О), 79°/о азота ДО) и около 0,04% зтлекислоты (СО2). Т а к ъ 
к а к ъ это простая механическая смесь , а не химическое соедине-
ше, то указанныыя здесь процентныя отношешя подвер
гаются изменешяме . Т а к е н а п р и м е р е , на м о р е или же на 
вершинахе высокихе г о р е количество кислорода увеличи
вается почти до 21%, тогда какъ въ переполненномъ те
а т р е или же въ узкой аллее о н е падаете до 20,8 или 20,7. 
В с е м ъ должно быть знакомо подавляющее д е й е т е , кото
рое производяте в е плохо проветренной аудиторш недоста-
т о к е кислорода и обшпе углекислоты. В е т а к и х е случаяхе 
выдыхаемыя о р г а н и ч е с т я вещества, носяшдяся в е воздухе 
в е виде влаги или пыли, служатъ наилучшими проводни
ками зародышей болезней и з е легкихъ одного человека к ъ 
легкимъ многихъ другихъ . 

Пыль, которая находится въ в о з д у х е у л и ц е большихъ 
городовъ, состоитъ изъ мельчайшихъ зеренъ песку, угля 
или копоти, животнаго навоза, разлагающихся раститель-
ныхъ веществъ и разнообразныхъ бактерш. Если принять 
во внимаше, что в с е эти нечистоты приходятъ в ъ сопри-
косновеше съ кровью и легкими, то фактъ распространешя 
заразныхъ болезней ч е р е з е воздухе не покажется вовсе 
странныме. 

И з в е с т н о однако, что вероятность з а р а ж е ш я черезъ 
воздухъ значительно меньше на у л и ц е , ч е м е в ъ домахъ; 
это явлеше обусловлено, безъ с о м н е ш я , т е м е обстоятель-
ствомъ, что воздухъ на у л и ц е находится в е безпрерывномъ 
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движенш, причемъ пыль постоянно снабжается с в е ж и м е за-
пасомъ кислорода, необходимымъ какъ для ускорешя про
цесса распадешя, т а к ъ и для уменьшешя количества бакте
р ш и ослаблешя ихъ действительности. В ъ закрытыхъ по-
м е щ е ш я х ъ д в и ж е т е воздуха гораздо слабее , а разлагаю
щаяся пыль не получаетъ свежаго притока кислорода; по
этому воздухъ изобилуетъ углекислотой и разными други
ми продуктами испарешя и выдыхашя, вследств1е чего въ 
немъ содержится гораздо большее количество бактерш. 

Такимъ образомъ, чистота воздуха на улицахъ, а еще 
больше внутри зданш, является въ высшей степени жела
тельной. Д л я того чтобы воздухъ на улицахъ былъ-бы до
статочно чистъ, необходимо какъ можно чаще сметать и 
смывать в с е нечистоты съ поверхности мостовой и удалять 
всякаго рода отбросы. Чтобы обезпечить надлежащую цир
куляцию воздуха и свободный доступъ солнечныхъ лучей, 
нужно придать \ \ 'шцамъ достаточную ширину. Действитель 
но, неподвижный воздухъ въ узкихъ аллеяхъ, сырыхъ дво-
р а х ъ съ сырыми подвальными помещешями, переполненны
ми рабочимъ населетемъ , служить наилучшимъ проводни-
комъ заразныхъ болезней и наивысшш °/о смертности при
ходится на долю населешя, живущаго въ такихъ з'слов1яхъ. 

Когда воздухъ на у л и ц е достаточно чистъ и погода 
позволяетъ открыть окна, то въ п о м е щ е ш я х ъ легко устано
вить такой-же чистый воздухъ въ томъ случае , если ихъ 
обитатели привыкли къ чистоплотности. Когда же требует 
ся искусственное отоплеше помещешя, то удовлетворитель
ная вентилящя достигается съ большимъ трудомъ. Чтобы 
р а з р е ш и т ь эту задачу должнымъ образомъ, необходимо 
разсматривать одновременно вопросы о т о п л е т я и вентиля
цш. Последше состоятъ с к о р е е въ в е д е н ш архитектора, 
ч е м ъ инженера, и существуетъ достаточное количество 
превосходныхъ трактатовъ , которые детально разбираютъ во
просы этого рода. Хотя устройство вентиляцш и м е е т е боль
шое значеше с е санитарной точки з р е ш я , оно т е м е не ме
н е е не является прямой задачей санитарнаго инжинера, кото
рый занимается главнымъ образомъ улучшешемъ услов1й 
жизни общества, а не отдельна™ индивидуума. Построить 
домъ съ целесообразными приспособлешямн для о т о п л е т я 
и вентиляцш есть д е л о архитектора, задача-же санитарнаго 
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инженера заключается въ сооруженш надлежащей мостовой, 
а также правильно действующаго водопровода и канализа-
цш. Такимъ образомъ, представители о б е и х е спещально-
стей, всякш по своему, преследуютъ одну и ту-же ц е л ь оздо-
ровлешя условш существования целаго общества и отдель
ной семьи. 

9. Питьевая вода и болЪзнь. 

Вода, которую мы пьемъ, усваивается кровью такимъ 
же образомъ, какъ и пища; поэтому вода, содержащая бакте
рш, можетъ причинить заразную болезнь . В ъ такихъ сл}--
чаяхъ , п о с л е некотораго инкубацюннаго перюда, с л е д у е т е 
обыкновенно воспалеше кишекъ, сопровождаемое жаромъ 
и др \тими болезненными симптомами. Люди слабаго т е л о -
сложешя, живущее въ грязной обстановке , оказываются наи
б о л е е воспршмчивыми ко всякому роду заразныхе болез
ней, тогда какъ т е , которые пользуются хорошимъ здо-
ров1емъ и соблюдаютъ требовашя гипены, легко избега -
ю т е заразы. 

Х о л е р а и тифъ распространяются обыкновенно черезъ 
питьевую вод} -, зараженную характерными бактер1ями этихъ 
болезней; т е м ъ не менее, зараза сообщается также и черезъ 
прикосновеше к ъ платью больного заразной болезнью. П о 
н о с е и д р у п я кишечныя заболевашя являются также ре-
зультатомъ употреблешя нечистой питьевой воды. Для ил-
люстращи приведемъ два примера . 

В ъ 1885 году жители предместья Плимута, населеше 
котораго равнялось 7800 жителямъ, перенесло тяжелую ти
фозную эпидемш. Первое появлеше названной болезни от
носится къ 9 А п р е л ю : въ течеше этого месяца констати
ровано 713 заболеванш, въ Мае—261, з а т е м е еще 130, в е 
общемъ всего 1104 случая заболевашя . В с е х ъ смертныхъ 
случаевъ было 114, т. е. 14'/-2 на каждую 1000 жителей. 
Произведенное изследоваше ясно указываете на то, что за-
р а ж е ш е произошло ч е р е з е воду; это подтверждается раз-
с м о т р е ш е м е прилагаемаго чертежа. 

А есть р е з е р в у а р е , снабжающей городъ ключевой во
дой. В, С , Б — с б о р н ы е резервуары. З а м е т и м е , что в ъ жаркое 
время, благодаря з а с у х е , и в ъ холодное, вследств!е моро-
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зовъ, вода получалась въ недостаточномъ количестве. В ъ 
подобныхъ случаяхъ недостающее количество воды подава
лось насосомъ Р изъ р е к и . О т ъ 20 до 26 Марта городъ снаб
жался р е ч н о й водой, з а т е м е , когда оттаяли трубы около А, 
в ъ водопроводную с е т ь была пущена ключевая вода. Въ 
пункте Н находится домъ, въ которомъ отъ Января до 

Ч е р т е ж ъ Л° 2 '). 

Марта лежалъ тифозный больной, заразивпнйся, по всемъ 
даннымъ, еще въ Д е к а б р е въ Филадельфш. Известно, что 
экскременты этого больного выбрасывались на с н е г е , не
вдалеке о т ъ ключа. 24 Марта началась оттепель, продол
жавшаяся около недели; инфекщя должна была, очевидно, 
появиться в е городе приблизительно въ начале Апреля . 
А т а к е какъ инкубацюнный перюдъ тифа продолжается 
обыкновенно отъ 12—14 дней, то первые случаи заболева-
тя должны были появиться, какъ и было на самомъ д е л е , 
около 12—15 А п р е л я . Такимъ образомъ, одно тифозное за-
болеваше разраслось до 1104, имело с л е д с т е м ъ 114 смерт-
н ы х е случаевъ и стоило город}' большихъ затрать . 

В ъ 1892 году ужасная холерная эпидем!я посетила го
родъ Гамбургъ, въ Германш. Отдельные муниципалитеты 
Альтона и Вандсбеке , прилегая к е Гамбургу , составляютъ 
продолжеше этого города. Гамбургъ пользовался нефильтро
ванной водой изъ Эльбы, Альтона употребляла ту-же са
мую воду, но предварительно пропущенную черезъ песча
ный фильтръ, а Вандсбекъ получалъ воду изъ озера. Хо
лера появилась 16-го Августа, причемъ в ъ Августе -же бы-

') Mile—миля. 
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ло 7427 заболеванш, въ С е н т я б р е 9341 и въ О к т я б р е 181. 
Смертныя случаи, которыхъ оказалось въ общемъ 8976, 
распределились т а к ъ , что на долю Гамбурга пришлось 134 
на 1000 жителей, въ А л ь т о н е 23 и в ъ Вандсбеке 22. В ъ 
Г а м б у р г е преобладала эпидемическая форма, пределомъ рас-
пространешя которой была граница между Гамбургомъ и 
названными городками, Альтоной и Вандсбекомъ. Известно 
также, что на одной у л и ц е , служащей на большомъ протяже-
нш границей между вышеуказанными городками, заболева -
шя холерой постоянно повторялись на с т о р о н е Гамбурга , 
тогда какъ жители противоположной стороны этой болезни 
не подвергались. В е Э л ь б е при изследоваши ея воде на
шли холерныя бациллы; это несомненно и указываете на 
то, что жители Гамбурга получали заразу черезъ воду, какъ 
Альтона, фильтруя эту самую воду, делала ее безвредной. 

Можно было-бы заполнить ц е л ы е томы примерами, 
объясняющими, в ъ какой м е р е распространеше заболева-
шй тифомъ и холерой связано с ъ употреблешемъ заражен
ной воды и насколько употреблеше чистой воды уменьша-
е т ъ смертность отъ этихъ з а б о л е в а т й . Отчеты санитар-
ныхъ комиссш и врачебныхъ управленш переполнены по
добными примерами, и положеше, съ котораго мы начали 
настоящш параграфъ, стало такою-же общеизвестной исти
ной, какъ и факте предохранешя о т ъ оспы черезъ прививку. 
И з ъ этого с л е д у е т е что городе , въ ц е л я х ъ предохранения 
жителей о т ъ холеры и другихъ зимотическихъ з а б о л е в а т й , 
должене заботиться о ч и с т о т е питьевой воды; к р о м е того, 
было-бы желательно подвергать эту воду отъ времени до 
времени химическому и бюлогическому анализамъ съ т е м е , 
чтобы удостовериться , не произошли ли в ъ ней серьезныя 
или вредныя изменешя. 

10. Примъси въ обыкновенной водь. 
Обыкновенная вода, т. е. та вода, которую мы в с т р е -

ч а е м е в е п р и р о д е на каждомъ шаг)?, содержитъ всегда орга-
ничесюя и неорганическая вещества, которыя находятся в ъ 
ней частью въ растворенномъ и частью во взвешенномъ 
состоянш. И з е неорганическихе веществе во взвешенномъ 
состоянш чаще всего находятся песокъ и илъ , а изъ органи-
ческихъ—отдельные куски мертвой матерш, каке-то : листья, 
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перья, куски дерева и различныя животныя ткани или 
даже живые организмы, подобно различнаго рода водорос-
лямъ и насекомымъ. Большая часть в звешенныхе веществъ 
можетъ быть выделена либо отстаивашеме, либо процежи-
вашемъ. Что-же касается до растворенныхъ веществъ, то 
ихъ невозможно удалить при помощи вышеуказанныхъ спо-
собовъ; они-то именно и придаютъ воде своимъ качествомъ 
и количествомъ ея определенный специфически} характеръ . 

Во время полновод1я количество взвешенныхе веществъ 
въ речной воде увеличивается въ 10 или даже 20 разъ 
противъ обыкновеннаго, тогда какъ растворенныхъ веществъ 
оказывается лишь изредка вдвое больше. Составъ ключе
вой воды очень мало подверженъ изменешямъ. Очевидно, 
что вода, содержащая большое количество органической 
и неорганической матерш, является непригодной, а, быть 
можетъ, даже и вредной для употреблешя. Т а к ъ , взвешен
ный илъ неблагопр1ятно д е й с т в у е т е на кишечнике , тогда 
к а к е органическая матер1я, находящаяся обыкновенно въ 
состоянш гшешя, можетъ послужить причиной возникнове-
шя зимотическихъ заболеванш. П е р е д е употреблешемъ мут
ной воды, содержащей обыкновенно большое количество 
в з в е ш е н н ы х е частице, необходимо ее фильтрировать или 
же давать ей въ т е ч е т е некотораго времени отстаиваться. 
Соответствующее методы б у д у т е описаны в е следующей 
главе . 

Всякая обыкновенная вода содержите некоторые газы 
в е растворенномъ состоянш, какъ то: кислороде, азотъ и 
углекислоту; последше вовсе не вредны для здоровья, ско
р е е даже полезны. Малое содержаше кислорода указыва
е т е на нечистоту воды, такъ какъ въ такомъ случае зна
чительная доля кислорода расходуется на окислеше и нптри-
фикащю органическаго вещества. Одинъ и з ъ способовъ очи-
щешя загрязненной воды, который будетъ подробно описанъ 
дальше, состоять въ искусственномъ взбалтыванш ея, съ 
ц е л ь ю растворешя надлежащаго количества кислорода. Рас 
творенный азотъ и м е е т е мало значешя. Присутств1е въ воде 
углекислоты обыкновенно полезно, т а к е какъ последняя 
придаете воде больше вкуса; однако, если вода, протекаю
щая черезе местность богатую известью, содержите э т о т е 
г а з е въ растворенномъ состоянш, то о н ъ с л у ж и т ъ причиной 
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образовашя углекислыхъ солей и увеличиваете жесткость 
воды. Ж е с т к о й называется та вода, которая содержите 
сернокислыя и углекислыя соли кальшя и магшя. Прис}Т-
ств1е этихъ солей в е питьевой в о д е желательно, т а к ъ к а к е 
о н е придаюте ей больше вкуса; но вода съ болыиимъ со-
д е р ж а т е м е этихъ солей непригодна для мойки, т а к ъ какъ, 
прежде ч е м ъ образуется мыльная пена , значительное коли
чество мыла затрачивается на и х е раздожеше. Поэтому упо-
треблеше жесткой воды въ домашнемъ хозяйстве обходится 
дороже, ч е м ъ употреблеше мягкой. Если вода содержитъ 
только углекислыя соли, то ея жесткость принято называть 
„временной", т а к ъ какъ названный соли легко осаждаются 
при кипяченш. Если же вода содержитъ сернокислыя соли, 
то жесткость называется „постоянной", такъ к а к ъ для 
осаждешя этихъ солей недостаточно одного кипячешя, а тре
буется воздейств!е .мыла или какихъ-либо другихъ химиче-
скихъ агентовъ. Н о по большей части вода содержитъ т е 
и д р у п я соли; суммарное с о д е р ж а т е ихъ обозначается тер-
миномъ „общая жесткость" . Хлористый натръ или поварен
ная соль содержится во всякой воде, причемъ ея пропоршя 
больше вблизи морского берега и соляныхъ залежей и мень
ше внутри континента. Соль эта не вредна для здоровья, но 
если замечается увеличеше ея количества в ъ источнике во-
доснабжешя, то это можетъ служить указашеме порчи его 
нечистотными водами, такъ какъ последшя содержате из
в е с т н у ю долю той поваренной соли, которая потребляется 
людьми и животными. Ч т о же касается химическихъ ана-
лизовъ, то въ нихъ о п р е д е л я ю т е обыкновенно только хлоре , 
т а к ъ какъ его количество пропорцюнально количеству хло-
ристаго натра. 

Присутств1е амм1ака въ в о д е свидетельствуетъ о на
личности разлагающейся органической матерш, какъ было 
выяснено в ъ § 6. Небольшое с о д е р ж а т е амм1ака, даже 
в ъ количестве не вредноме для здоровья, служите пре-
красныме у к а з а ш е м ъ на т е процессы, которые соверша
ются в е в о д е . П р и анализахъ к р о м е „свободнаго" амм!ака 
о п р е д е л я ю т е т а к ж е и альбуминный амм1акъ, причемъ подъ 
последнимъ подразумеваюте т о т е амм1акъ, который можетъ 
получиться при дальнейшемъ разложенщ органической ма
т е р ш . Количество того и другого амм1ака д а е т е указаше на 
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количество содержащейся въ воде органической матерш, 
причемъ свободный амм1акъ служить б о л е е яснымъ указа-
шемъ непригодности воды для питья. Нитраты являются 
окончательнымъ результатомъ нитрификащи и количество 
этихъ последнихе даетъ ценныя указашя. Нитриты—непол
ный результате того-же процесса. При анализахъ воды опре
д е л я ю т е „азоте в е н и т р и т а х е " и „азотъ въ нитратахъ" , 
причемъ понятно, что ч е м е больше азота, т е м е следова
тельно было больше в е воде и органической матерш. Ма
лое количество амм1ака совместно съ большимъ количе-
ствомъ нитратовъ указываютъ на почти что полное окон-
чаше процесса очищешя; обратное же отношеше—на про-
должеше разложешя органической матерш и на негодность 
данной воды для питья. Присутств1е нитритовъ также не 
желательно въ питьевой воде, т а к е к а к е это есть признаке 
неполнаго окончашя нитрификаши. 

Полезныя бактерш, которыя играютъ важную роль въ 
процессе разложешя, сопровождаются обыкновенно пара
зитными товарищами, привыкшими жить за счете живыхъ 
существъ. Эти ядовитыя бактерш являются тоже вреднымъ 
элементомъ въ питьевой воде. В е настоящее время бакте-
рюлогическш анализе считается весьма существеннымъ. Вода 
не содержащая бактерш, или содержащая ихъ въ неболь-
шомъ количестве, не можете вызвать зимотическихъ забо
леванш; большое-же количество бактерш можетъ служить 
причиной возникновешя этихъ заболеванш. Во всякомъ слу
ч а е , бюлогическш анализе всегда желателенъ и даетъ воз
можность правильно истолковывать результаты анализа хи-
мическаго. 

П. О химическомъ анализъ воды. 

Читатель не найдете въ этой г л а в е подробнаго опи-
сашя методовъ химическаго анализа воды, а лишь только 
самыя обпдя указашя, которыя облегчате ему понимаше 
результатове этихе анализове. Д л я полнаго анализа берется 
одине галлоне испытуемой воды и помещается в ъ склянку 
съ притертой пробкой, причемъ эту склянку необходимо 
передъ этимъ стерилизовать с е т е м е , чтобы удалить всякую 
органическую м а т е р ш и различнаго рода бактерш, которыя 
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могли бы в ъ ней находиться. К ъ анализу с л е д у е т е присту
пить к а к ъ можно с к о р е й въ виду того, что процессы окис-
лешя и нитрификацш могутъ черезъ несколько дней до 
некоторой степени изменить составе воды. Естественно, 
что переде анализомъ подвергать воду осажденпо или филь-
тращи не с л е д у е т е , въ виду того, что ц е л ь анализа заклю
чается в е определенна в с е х ъ постороннихъ веществъ въ 
данномъ о б р а з ц е воды. 

Т а к е к а к е количества получаемыя при анализахе очень 
малы, то и х е обыкновенно и выражаюте в е миллюнныхе 
доляхе в е с а воды, т. е. в е миллиграмахе на одине кило-
г р а м е воды. Т а к е , напримеръ , если с о д е р ж а т е хлора вы
ражается цифрой 6,4, то это значите , что одине килограме 
воды содержитъ 6,4 миллиграмовъ хлора. К ъ сожалешю, 
н е к о т о р ы е химики употребляюте 100000 доли вместо мил
люнныхе . 

Ж е с т к о с т ь . — Ж е с т к о с т ь выражается количествомъ мил
лиграмовъ углекислой извести на одинъ килограмъ воды; 
если въ воде находится сернокислая известь, то ее заме-
н я ю т е эквивалентныме количествоме углекислой извести. 

Для того чтобы узнать жесткость воды, растворяютъ 
одинъ миллиграмъ углекислой извести въ л и т р е дестиллиро-
ванной воды; з а т е м ъ подливаютъ туда определенный рас
т в о р е мыла до образовашя устойчивой п е н ы и замечаютъ 
то количество раствора, которое при этомъ расходуется. 
Теперь уже не трудно по количеству мыльнаго раствора, 
необходимаго для образовашя устойчивой мыльной пены, 
определить количество миллиграмовъ углекислой извести на 
одинъ килограмъ воды. 

Дождевая вода и м е е т е жесткость около 5, речная отъ 
50—100, а известковая вода—до 200 и более . 

Плотный о с т а т о к е . — П о д е плотныме остаткоме под
разумевается то количество твердаго вещества, к а к е орга-
ническаго, т а к е и неорганическаго, которое остается после 
выпаривашя изследуемой воды. Д л я определешя этого ко
личества в е предварительно взвешенный платиновый тигель 
наливаютъ около 100 грамове изследуемой воды, которую за
т е м ъ и выпариваюте до суха посредствоме кипяченш. Когда 
ж е тигель охладиться до первоначальной температуры, то 
его в з в е ш и в а ю т е вторично, и т а к и м е образоме , сравнеш-
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емъ этого в е с а съ в е с о м ъ пустого тцгля, определяюте в е с е 
плотнаго остатка. Если тигель после выпаривашя будете 
н а г р е т е до краснаго калешя, то в с е органичесюя вещества 
с г о р я т е и тогда в е о с т а т к е мы получиме только неоргани-
чесшя вещества, которыя находились в е испытуемой воде. 
Дождевая вода содержитъ небольшое количество твердыхъ 
веществъ, примерно около 20 миллиграмовъ на 1 килограмъ; 
почвенная ж е вода изобилуете ими: таке , количество этихе 
твердыхе веществъ доходитъ в ъ ней иногда до 500 милли
грамовъ на килограмъ. 

Хлоръ .—Количество хлора определяется следуюшимъ 
образомъ. Если растворъ хлористаго натр1я окрасить при 
помощи двухромокислаго кал!я въ желтый ц в е т е и къ этому 
раствору прибавить ляписа, то на д н е сосуда будутъ осаж
даться б е л ы е хлопья хлорнаго серебра; когда-же весь х л о р е 
будете связане съ серебромъ, то отъ образовашя хромо-
кислаго серебра жидкость окрасится въ красный ц в е т е . Если, 
такимъ образомъ, мы будемъ подливать къ изследуемой воде 
определенный растворъ ляписа до образовашя краснаго цвета, 
то, очевидно, легко найдемъ и количество содержащегося въ 
воде хлора. В е обыкновенныхе случаяхе грунтовая и клю
чевая вода содержите о т е 1 —5 миллиграмове хлора на 1 кило
грамъ воды; но по близости морского берега это количе
ство возрастаетъ въ несколько р а з е . 

Свободный амм!акъ.—Свободный амм!акъ определяется 
при помощи раствора хлорной ртути, известнаго также 
поде назвашеме Несслеровскаго раствора, который прида
е т е желтовато-коричневый о т т е н о к е всякой воде, содержа
щей малейипе следы амм1ака. Ц в е т е , полученный такиме 
образомъ при анализе воды, сравнивается для определешя 
количества амм1ака с е цветами Образцове, содержащихъ 
известное у ж е количество этого последняго. Вода, содер
жащая 0,05 миллиграмове амм1ака на 1 килограме, по всей 
вероятности очень чиста; если же количество амм1ака пре
вышаете в е ней 0,1 миллиграмове на килограме, то она 
считается подозрительной, можете быть даже и вредной. 

Альбуминный амм!акъ.—Чтобы определить количество 
альбуминнаго амм!ака в е данной воде , прежде всего следу
е т е дестиллировать эту воду с ъ целью выделешя свобод-
наго амм1ака; потомъ, для того чтобы окислить оставшаяся 
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в ъ в о д е азотистыя органичесшя вещества, прибавляютъ рас
творъ марганцовистокислаго кал1я. Количество полученнаго 
при этомъ свободнаго амм1ака в ъ воде определяется, какъ 
было описано выше, растворомъ Несслера. Э т о т ъ амм1акъ 
называется альбуминнымъ потому, что альбуминъ, при д е й -
ствш марганцовистокислаго кал1я, легко отдаетъ амм1акъ. 
Количество альбуминнаго амм1ака в ъ хорошей воде очень 
незначительно: 0,05 считается небольшимъ, а 0,50—очень вы-
сокимъ содержашемъ его. 

А з о т ъ въ нитратахъ и н и т р и т а х ъ . — З д е с ь только лишь 
укажемъ , не входя въ подробности, на то, что количество 
нитратовъ и нитритовъ определяется при помощи окраши-
вашя определеннымъ растворомъ. Д л я того чтобы иметь 
надлежащее суждеше о качествахъ воды, нужно определить 
количество азота в е нитратахе и нитритахъ отдельно, т а к е 
к а к е первые указываюсь на б о л е е совершенную нитрифи
кацию, ч е м е вторые. Хорошая питьевая вода должна заклю
чать въ с е б е отъ 1—2 миллиграмовъ азота в ъ нитратахъ и 
только следы азота въ нитритахъ . 

Поглощенный кислородъ.—Подъ этимъ терминомъ под
р а з у м е в а ю т количество кислорода, поглощенное изследуе
мой водой изъ марганцовисто-кислаго кал1я, растворъ кото-
раго постепенно подливаютъ в ъ воду до образовашя устой-
чиваго пурпурнаго цвета . Кислородъ, освобожденный изъ 
марганцовистокислаго кал1я, затрачивается на окислеше 
органическихъ веществъ; понятно, что ч е м е больше вода 
содержите органической матерш, т е м е больше она погло
щ а е т е кислорода. Если количество поглощеннаго кислорода 
не достигаетъ 1 миллиграма, то вода чиста; если-же вода 
поглощаетъ о т ъ 4—5 миллиграмовъ кислорода, то это ясный 
показатель вредности ея. 

12. Бюлогическш анализъ воды. 

Х о т я общдя свойства воды, какъ-то ц в е т е , з а п а х е ея 
и в к у с е , принято обыкновенно отмечать в е химическихе и 
бюлогическихе и з с л е д о в а ш я х е , т е м е не менее эти данныя 
интересны лишь к а к е показатели и з в е с т н ы х е подозритель-
н ы х е свойстве воды. Ж е л т ы й и коричневый ц в е т е , з а п а х е 
растешй, рыбы и плесени производяте , конечно, непр1ятное 
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впечатлеше и понятно, что мутная вода, имеющая притомъ 
непр1ятный запахъ, должна казаться подозрительной; однако, 
и з ъ этого еще не следуете , чтобы она была безусловно 
вредна для употреблешя. Действительно, констатироваше 
того, что вода безцветна и безвкусна само по с е б е не и м е 
е т е еще серьезнаго значешя, т а к е к а к е известно, что н е к о -
торыя эпидемш тифа и холеры были обусловлены именно 
светлой и чистой водой. Микроскопической анализе п р и м е 
няется для того, чтобы определить, какого рода органиче
ская матер!я находится во взвешенноме в и д е въ данной 
воде . Мертвая органическая матер!я можетъ быть либо ра-
стительнаго, либо животнаго происхождешя, причемъ можно 
также установить и принадлежность этой матерш к ъ тому 
или другому царству. Что-же касается до живой органиче
ской матерш, то она обыкновенно принадлежитъ к ъ извест 
ному виду водорослей изъ семейства десмидовыхъ и д1а-
томовыхъ. 

Десмиды и м е ю т ъ золотистую окраску, тогда какъ ща-
томы обладаютъ коричневатымъ ц в е т о м е и кремнистой струк
турой. Десмиды не вредны въ питьевой воде; д1атомы-же 
часто портятъ ее, ибо при разложение издаютъ запахъ рыбы 
или запахъ свиного помета. 

Особенно классы СгепогЬпх'овъ и \ Т О 1 У О Х ' О В Ъ прида-
ютъ воде дурной запахъ; нельзя однако определенно вы
сказаться за то, чтобы они вызывали заболевашя. Эти се
мейства принадлежать к ъ низшему разряду окрашенныхъ 
индивидуумовъ растительнаго царства; следующш за ними 
еще б о л е е низшй классе бактер1й б е з ц в е т е н е . Первые мо-
г у т ъ быть обнаружены при помощи микроскопа, увеличи-
вающаго въ 200 разъ; бактерш же требуютъ гораздо б о л е е 
сильнаго увеличешя. Полный бюлогичесий анализе и м е е т е 
целью определить количество каждаго вида д1атомове и 
другихе водорослей, находящихся в ъ 1 кубическомъ сенти-
м е т р е воды. 

Н о важнейшую часть бактерюдогическаго анализа со
ставляете бактерюлогическое изследоваше. Оно и м е е т е 
целью определить количество бактерш в е 1 куб. сентиметре 
воды, а это очень важно, т а к е к а к е такиме путеме полу
чаются указашя о чистоте этой последней. Если вода не 
содержите бактерш, то она не производите зимотическихъ 
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заболъванлй; съ увеличенлемъ ж е в ъ ней числа бактерш 
возрастаетъ и ея способность причинять вышеупомянутый 
заболъвашя. В ъ хорошей питьевой вод-в не должно содер
жаться больше 100 бактерш на 1 куб . сентиметръ воды. Д л я 
того чтобы определить количество бактерш въ данной воде, 
прежде всего приготовляютъ желе изъ альбумина, желатина 
и мясного сока, которое могло-бы послужить соответствен
ной средой для ихъ питашя и размножешя. З а т е м ъ взбал-
т ы в а ю т ъ старательно 1 куб . сентиметръ воды приблизи
тельно с ъ 10 куб. сентиметрами разжиженнаго желе и раз
ливаюсь эту смесь тонкимъ слоемъ на стерилизованную 
пластинку, где даютъ ей застыть. В с к о р е п о с л е этого каж
дая отдельная бактер1я, начиная питаться, размножается 
посредствомъ деленш и черезъ небольшой промежутокъ 
времени образуетъ видимую простымъ глазомъ колонш, а 
спустя, приблизительно, 48 часовъ можно уже сосчитать 
число образовавшихся колонш и определить такимъ обра
зомъ количество бактер1й, находящихся в ъ 1 куб. сенти-
м е т р е воды. Если число колонш очень велико, то стеклян
ную пластинку, на которую выливается желе, разбиваютъ 
на равные квадратики и производятъ подсчетъ колонш в ъ 
определенномъ квадратике . 

Д а л ь н е й ш е е же изследоваше состоитъ в ъ определение 
вида бактерШ при помощи микроскопа; однако, оно произво
дится очень редко, т а к ъ какъ т р е б у е т ъ большого искусства. 
И, вообще говоря, весь бактерюлогичесюй анализъ т р е б у е т ъ 
большого у м е ш я , т а к ъ какъ , прежде всего, необходимо из
б е ж а т ь появлешя на ж е л а т и н е бактерш изъ какого бы то 
ни было другого источника. 

Д р у г о й бактерюлогическш методъ изследовашя состо
и т ъ в ъ следующемъ. Часть бактерш изъ культуры на ж е 
л а т и н е прививаютъ кролику и наблюдаютъ—не проявитъ-
ли о н ъ какихъ-либо признаковъ зимотическаго з а б о л е в а т я . 
Обыкновенно п о с л е инкубащоннаго перюда кролика уби-
в а ю т ъ и, вскрывъ ему брюшную полость, йзследуютъ ки-
шечникъ , с ъ т е м ъ чтобы убедиться , не обнаруживаетъ-ли 
поагвднш х а р а к т е р н ы х ъ при т и ф е воспалительныхъ про-
цессовъ. Понятно , что такого рода изследоваше т р е б у е т ъ 
большой сноровки и можетъ быть производимъ лишь только 
в ъ бактерюлогическихъ лаборатор1яхъ. 
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Укажемъ здъсь еще на одинъ очень простой способъ 
бюлогическаго изслъ\довашя воды, известный подъ назваш-
емъ способа РЫзсЬ'а . Б е р у т ъ небольшую бутылку прозрач-
наго стекла съ притертой пробкой и погружаюсь на пол
часа в ъ кипящую воду, съ г в м ъ чтобы уничтожить могу-
нця быть въ ней бактерш. З а т в м ъ наполняютъ ее наследу
емой водой и всыпаютъ чайную ложку белой сахарной пудры. 
П о с л е этого бутылку предоста'вляютъ д е й с т в ш света , оста-
вивъ на окне , въ теплой комнате, на неделю или 10 дней. 
Если по истечение этого срока вода становится мутной, то 
это во всякомъ случае очень подозрительно, такъ какъ эта 
муть можетъ обусловливаться размножешемъ бактерш; если-
ж е она остается прозрачной, то употреблеше ея безопасно. 

13. Толковаше результатовъ анализа. 

Химичесшй анализъ известенъ уже давно и потому 
б о л е е систематизированъ, ч е м ъ бюлогическш. В ъ литера
туре этого вопроса мы можемъ найти очень много хорошо 
истолкованныхъ химическихъ анализовъ, что, к ъ с о ж а л е н ш , 
не и м е е т ъ места по отношенда к ъ анализамъ бюлогиче-
скимъ. Несомненно, что въ будущемъ, при дальнейшемъ 
совершенствоваши бюлогическихъ изследованш, оба анализа 
будутъ идти рука о б ъ руку, причемъ одинъ изъ нихъ бу-
детъ служить необходимымъ дополнешемъ другого. Н е сле -
дуетъ , конечно, предполагать, чтобы одинъ какой-нибудь 
химические анализъ могъ-бы привести к ъ определенному 
заключешю относительно качества данной воды. Это воз
можно лишь в ъ исключительныхъ случаяхъ, такъ какъ , по 
большей части, немыслимо приступить к ъ т о л к о в а н т ре
зультатовъ анализа безъ предварительнаго знакомства съ 
темъ источникомъ, и з ъ котораго взятъ образецъ испыту
емой воды. Это обстоятельство находить себе очень про
стое о б ъ я с н е ш е в ъ томъ факте, что химическ1я вещества, 
определяемыя анализомъ, сами по себе не ядовиты; о н е 
являются лишь показателями того количества органической 
матерш, которое содержитъ изследуемая вода. Органиче
ская же матер1я причиняетъ заболевашя лишь только во 
время своего разложешя, такъ какъ этотъ процессъ спо-
собствуетъ развитш вредныхъ бактерШ; однако и здесь мно-
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roe еще зависитъ о т ъ разныхъ физическихъ условш. Т а к ъ , 
р у ч н а я вода, содержащая много альбуминнаго амм1ака и 
мало нитратовъ , оказывается иногда менее вредной, ч е м ъ 
ключевая вода, в ъ которой нитраты преобладаютънадъ альбу-
миннымъ aMMiaKOMb. IlpucyTCTBie хлора в ъ в о д е не им-fe-
етъ еще ртзшающаго значешя, пока мы не узнаемъ о его 
происхождение. Короче , знаше топографш и санитарныхъ усло
вш местности безусловно необходимо для удовлетворитель-
наго толковашя химическаго анализа. Б о л е е подробныя дан-
ныя по этому вопросу будутъ приведены в ъ следующей г л а в е . 

Существуетъ распространенное м н е т е , что химикъ 
можетъ дать безпристрастный отзывъ лишь о той воде , 
происхождешя которой онъ не з н а е т ъ . Оно вытекаетъ , 
вероятно , изъ уб"Бждешя, что химикъ судитъ о вл!ян1И 
aMMiaKa и нитратовъ также, какъ и о вл1яши мышьяка и 
свинца. Однако, и зъ предыдущаго видно, что это вовсе не 
такъ . В-вдь алииакъ, нитраты и нитриты сами по с е б е вовсе 
не вредны, а указываютъ только на npncyrcTBie органиче
ской матерш в ъ водъ; поэтому ни одинъ серьезный химикъ 
не выскажется относительно данной воды, не зная ея источ
ника и мъстныхъ физическихъ условш. В ъ случай если вода 
заражена холерными или тифозными бациллами, врядъ-ли 
можетъ удасться при помощи химическаго анализа доказать 
существоваше инфекщи. Это происходить оттого, что коли
чество зараженной матерш и сопровождающихъ ее бактерш 
т а к ъ незначительно, что оно едва з а м е т н о въ общей массе 
органическихъ веществъ. Для того чтобы убедиться в ъ 
этомъ, Latham произвелъ следующие интересный опытъ. 
Взявъ два одинаковыхъ сосуда съ водой, онъ въ одномъ 
и з ъ нихъ размъшалъ такое количество экскрементовъ боль
ного холерой, которое могло-бы причинить заболъъаше, и 
т-вмъ не ментзе химическш анализъ , произведенный надъ 
обоими образцами, не обнаружилъ въ н и х ъ никакой разницы. 

Во многихъ трудахъ даются нормы примесей въ „такъ 
называемой" чистой воде . Эти нормы видоизменяются, однако-
же , соответственно местности и роду воды и могутъ быть по
этому разсматриваемы, в ъ общей сложности, лишь какъ выра-
жешеиндивидуальныхъ мненш. Т а к ъ , н а п р и м е р ъ , правила ги-
пенической лабораторш штата Мичиганъ, бывешя в ъ с и л е в ъ 
1897 году, устанавливаютъ следующее максимальное содержа-



— 37 — 

ше примесей в ъ миллиграмахъ въ 1 килограме питьевой воды. 
Ж е с т к о с т ь - 50; плотный остатокъ—500, причемъ органиче-
сшя вещества не должны превышать въ немъ 200;хлоръ—12,1; 
свободный амм!акъ—0,05; альбуминный амм!акъ—0,15; азотъ 
в ъ нитратахъ—0,9; только следы азота въ нитритахъ; по
глощенный кислородъ—2,2; бол-взнетворныхъ зародышей въ 
такомъ количествтз, которое не могло бы быть обнаружено 
испыташемъ надъ животными. Эти требовашя очень стро
ги; однако-же, мы считаемъ нужнымъ повторить здесь еще 
разъ , что правильный способъ суждешя о качествахъ пить
евой воды заключается не въ педантичномъ сравнеши ко
личества примесей съ выработанными нормами, а въ изу
ч е н ы анализовъ въ ихъ ц е л о м ъ и въ одновременномъ, все-
стороннемъ изследованш даннаго источника воды. П р и этомъ 
заметимъ, что дело это требуетъ большой опытности. Кроме 
того, для того чтобы и м е т ь надлежащее суждеше о каче
ствахъ той или другой воды, следуетъ произвести несколько 
анализовъ ея, имея в ъ виду, что количество амм!ака, ни
тратовъ и плотнаго остатка не одинаково въ различныя 
времена года. 

Следующая таблица поможетъ новичку въ этомъ деле 
составить себе ясное представлеше о разнице между чистой 
и очень загрязненной водой. 

! Чистая вода : Грязная вода 
въ миллмш. въ миллшн. 
доляхъ вЬса. доляхъ в'Ьса. 

50,0 700,0 

Органическая матер1я . . 30,0 200,0 

Н е о р г а н и ч е с к а я матер!я. I 20,0 500,0 

3,0 40,0 

Свободный ам>пакъ . . . . | 0,010 25,000 

Альбуминный амм1акъ . . . 0,100 10,000 

0,200 0,100 

А з о т ъ въ н и т р и т а х ъ . . . 0,000 0,005 

П о г л о щ е н н ы й к и с л о р о д ъ . . 0,5 40,0 

Б а к т е р ш въ 1 куб . сайт. . . | 25 1000000 

Т а б . № 2. 
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Замътимъ , что цифры этой таблицы не являются ре -
зультатомъ анализа опредтзленныхъ образцовъ воды, а пред-
ставляютъ изъ себя грубое среднее многочисленныхъ ана
лизовъ. Само собой разумеется , что анализы, произведен
ные надъ дрзтими образчиками хорошей и загрязненной 
воды, мог)гтъ привести и к ъ совершенно инымъ результатамъ. 

14. Результаты санитарной науки. 

В ъ предыдущихъ параграфахъ мы дали кратшй очеркъ 
Г Б Х Ъ элементовъ санитарной науки, которые необходимы 
для изучешя санитарной техники. И з ъ историческихъ дан-
ныхъ мы познакомились съ т-вмъ, что было сдтзлано в ъ об
ласти санитарш в ъ отдаленныя времена и узнали, что не-
чистоплотныя привычки средневтжовыхъ народовъ способ
ствовали р а с п р о с т р а н е н ^ ужасныхъ эпидемш чумы. Пара
графы о классификащи болезней, статистиктв смертности и 
бактерюлогш объяснили намъ современную теор1ю инфекщ-
онныхъ заболъъанш посредствомъ органическихъ зароды
шей. Далтзе мы разобрали в и д о и з м т 5 н е ш я органической ма
терш при ея разложеши и пришли к ъ заключешю, что для 
усп-вшиаго хода этого процесса требуется присутств1е бак
терш. Читателю теперь уже должно быть ясно, почему не
чистоты зараждаютъ бо.твзнь и какъ эти послъдшя черезъ 
воду и воздухъ передаются людямъ. 

И з ъ всего вышесказаннаго с л ъ л у е т ъ , что необходимо 
тщательно вентилировать улицы и дома, заботиться о ЧИ
СТОТЕ питьевой воды и, посредствомъ соотвтзтственнаго дре
нажа и канализащи, удалять всяшя нечистоты изъ предтз-
ловъ населенныхъ м ъ т т ъ . 

Познакомивъ, наконецъ, читателя со способами хими
ческаго и бюлогическаго анализа воды, мы положили осно-
ваше для дальнтзйшаго обсуждешя качествъ воды и спо-
собовъ ея очищешя. 

Н а многихъ прим-врахъ было уже показано какимъ 
образомъ, при соблюденш законовъ санитарш, оказывается 
возможнымъ ослабить силу и распространеше зимотическихъ 
забол"Бвашй. Остается еще выяснить вопросъ о томъ, в ъ 
какой м-вр-в важныя о т к р ь т я в ъ этой области въ 19 стол-Ь-
тш способствовали увеличешю средняго возраста населешя. 
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Съ этою цвелью авторъ данной книги обратился къ изуче-
ч е н ш пяти народныхъ переписей, произведенныхъ в ъ Со-
единенныхъ Ш т а т а х ъ и пришелъ к ъ заключешямъ, кото
рыя становятся очевидными изъ разсмотртзшя таблицы № 3. 
Н е смотря на возможныя ошибки, обусловленныя неточными 
ответами опрашиваемыхъ и неаккуратностью записываю-
щихъ , читатель можетъ отнестись съ полнымъ дов±ф1емъ 
к ъ предложеннымъ даннымъ и выводить изъ нихъ соот
ветствующая заключешя, такъ какъ вышеуказанныя ошибки, 
следуя определенному закону, повторяются въ любой пе
реписи. 

Г о д ъ 

п е р е п и с и . 

В с * 

классы. 
Б-ълые. Ц в е т н ы е . 

Б-Ьлые 

у р о ж е н ц ы . 

1850 18,28 18,60 16,48 

1860 18,87 19,31 16,53 — 
1870 19,65 19,90 17,67 16,21 

1880 20,45 20,93 17,47 17,80 

1890 21,38 21,95 17,65 18,87 

1900 2̂2,3) (23,0) — (19,90) 

Табл . № 3. 

Среднимъ возрастомъ называется тотъ возрастъ , отно
сительно котораго одна половина населешя моложе, а дру
гая старше. Т а к ъ , въ 1850 году, въ Соединенныхъ Ш т а 
тахъ , одной половине всего населешя было меньше, а дру
гой больше 18,28 летъ.^ Второй столбецъ устанавливаетъ , 
что съ 1850 по 1890 годъ среднш возрастъ в с е х ъ классовъ 
населешя повысился на 3,1 года; изъ третьяго столбца видно, 
что среднш возрастъ для белаго населешя повысился еще 
больше, а и з ъ четвертаго, что для цветного населешя э т о т ъ 
возрастъ увеличился всего на всего на 1,2 года. Однако-же, 
изъ второго и третьяго столбца нельзя еще сделать в п о л н е 
правильныхъ заключешй, в ъ виду того, что въ перепись 
были также включены и иммигранты; на этомъ же ос нова 
нш и последшй столбецъ содержитъ только приблизитель-
ныя цифры. Т в м ъ не менее, и зъ вышеприведенныхъ дан-
ныхъ мы можемъ все таки заключить, что среднш возр астъ 
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населешя увеличивается, приблизительно, на одинъ годъ в ъ 
каждое д е с я т и л т т е . Поэтому и предсказаше на 1900 годъ, 
стоящее в ъ скобкахъ, имтзетъ свое основаше. В ъ этомъ 
увеличенш средняго возраста и заключается блестящи} ре
зультата р а з в и п я санитарной науки въ т е ч е т е второй поло
вины 19 столълчя. 



]^лава Д 

Вода и ея очищеже. 

15. Осадки. 

Когда температура воздуха понижается подъ вл1ян1емъ 
холодныхъ в ъ т р о в ъ , то вся вода, испарившаяся съ суши и 
океановъ, низвергается обратно на поверхность земли. П р и 
своемъ паденш на землю дождь собираетъ много пыли изъ 
атмосферы и нечистотъ с ъ поверхности земли. Стекая по 
поверхности, онъ образуетъ болота, ручьи и ртзки; просачива
ясь же въ почву, онъ появляется снова въ виде родниковъ 
и колодцевъ. Такимъ образомъ, ВСЕ водохранилища обяза
ны своимъ происхождешемъ главнымъ образомъ дождю. 
Количество падающаго дождя измеряется толщиною обра
з о в а в ш а я с я слоя воды, выраженнаго въ дюймахъ. Дожде-
м-връ СОСТОИТЕ изъ открытаго сосуда для собирашя падаю
щей воды и изъ цилиндрической стеклянной трубки мень
шего щаметра для б о л е е удобнаго отсчитывашя высоты. 

Если площадь поперечнаго свчешя трубки составляетъ 
одну десятую часть площади сосуда, то слой воды въ одинъ 
дюймъ в ъ сосуде займегъ десять дюймовъ высоты в ъ труб
ке и 0,01 дюйма в ъ сосуде будетъ соответствовать 0,10 дюй
ма в ъ т р у б к е . Д е л е ш я въ т р у б к е намечаются такимъ обра
зомъ, что высота осадковъ отсчитывается по нимъ непо
средственно. Для точныхъ наблюденш пользуются самопи
шущими дождемерами, которые о т м е ч а ю т ъ непрерывно вы
соту осадковъ. П р и измеренш осадковъ в ъ в и д е снега и 
града и х ъ отсчетъ производясь после того, какъ они рас
таяли. 
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В ъ полярномъ п о я с в выпадаеть наименьшее, а в ъ тро-
пическомъ наибольшее количество осадковъ. Т а к ъ , на эква
торе среднее количество осадковъ в ъ т е ч е т е года равно 
100 дюймамъ, на ш и р о с в 40° оно составляетъ около 40 дюй-
мовъ, а на широт-в 60° только 20. С у щ е с т в у ю т ъ однако нтз-
которыя местности въ ум-вренномъ П О Я С Е , лишенныя, соб
ственно говоря, всякихъ осадковъ, к а к ъ напримъръ , среднш 
Египетъ или же, подобно н-вкоторымъ горнымъ м-встностямъ 
в ъ Индш, обладающая среднимъ числомъ 500 дюймами осад
к о в ъ в ъ годъ. Количество осадковъ данной местности зави-
ситъ о т ъ направлешя господствующихъ втзтровъ и отъ 
степени близости ея к ъ горамъ и океанамъ. Обширная 
область въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ , известная раньше подъ 
назвашемъ Великой Американской Пустыни, и м ъ е т ъ в ъ 
среднемъ всего на всего 15 дюймовъ осадковъ въ годъ. 
О н а включаетъ въ себя штаты: Арисона, Невада, Нью-Ме-
хико, Колорадо, Юта, Уайомингъ и Монтана, а также и при
легающая части н ъ к о т о р ы х ъ другихъ штатовъ . Наименьшее 
количество осадковъ—7 2/г дюймовъ— выпадаетъ на долю Не
вады. Beb Э Т И штаты, занимающееся хлебопашествомъ, поль
зуются искусственнымъ орошешемъ, причемъ та вода, ко
торая выпадаетъ въ дождливое время года, собирается и 
расходуется во время засухи. 

Ш т а т ы , расположенные у Мехиканскаго залива, из
в е с т н ы большимъ количествомъ выпадающихъ в ъ нихъ въ 
течеше года осадковъ; количество послтвднихъ колеблется 
среднимъ числомъ между 50—55 дюймами. Ш т а т ы Флорида 
и Луиз1ана стоятъ еще выше по количеству осадковъ, ко
торые достигаютъ въ нихъ приблизительно 54—55 дюймовъ; 
нъжоторыя-же местности въ этихъ ш т а т а х ъ и м е ю с ь до 60 
дюймовъ осадковъ. Максимальное количество осадковъ, въ 
среднемъ 90 дюймовъ, приходится на Пуд же тъ -Саундъ , въ 
О р е г о н е и Уашингтонъ, хотя на всей остальной террито-
р щ этихъ штатовъ выпадаетъ только около 40 дюймовъ 
осадковъ. 

Во всякомъ случае , количество осадковъ данной мест
ности можетъ в ъ п р о д о л ж е т е н е с к о л ь к и х ъ ле-гъ изменяться 
весьма значительно. Т а к ъ , среднее количество осадковъ в ъ 
Филадельфш, штата Пенсильвашя, в ъ т е ч е т е д е с я т и л е ^ я 
1881—1890 — составляло 39,6 дюймовъ; между С Е М Ь , В Ъ 
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1890 году оно достигло 50,8, а въ 1885 понизилось до 33,4 
дюймовъ; такимъ образомъ, разница соответственно выра
жается 28—16°/о. Подобно этому в ъ Д е н в е р е , штата Коло
радо, колебаше выпадешя годовыхъ осадковъ о т ъ средняго 
к ъ максимуму и минимуму выражалось соответственно 
40—46°/о. В ъ т е х ъ случаяхъ, когда водоснабжеше города 
основано всецело на осадкахъ, т. е. когда онъ принужденъ 
пользоваться сборными резервуарами, следуетъ , главнымъ 
образомъ, обращать внимаше не на среднее, а на мини
мальное количество осадковъ. 

1881 82 83 84 85 8« 87 88 89 1890 

Ч е р т . № 3. 

Распреде .лете осадковъ в ъ т е ч е т е года въ различныхъ 
местностяхъ очень разнообразно. Согласно грубому обще
му правилу, наибольшее количество осадковъ принадлежитъ 
лету, наименьшее-же осени; однако, это правило можетъ 
быть применено к ъ н е к о т о р ы м ъ штатамъ какъ разъ в ъ 
обратномъ смысле. 

Таблица № 4, извлеченная изъ б о л е е обширной, со
ставленной метеорологическимъ бюро Соединенныхъ Ш т а 
товъ, даетъ общее понятхе о среднемъ р а с п р е д е л е н ^ осад
ковъ по временамъ года в ъ различныхъ частяхъ страны. 
В ъ Массачузетсе осадки распределяются равномерно в ъ 
т е ч е т е всего года, тогда какъ въ Калифорнш зима р а з ъ 
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в ъ десять влажн-ве лъта . При проектированш сбо р ных ъ ре-
з е р в у а р о в ъ для водоснабжешя слтздуетъ главнымъ обра
зомъ имтзть въ виду снабжеше города достаточнымъ коли-
чествомъ воды въ наиболее сухое время года, для чего на
до запастись подробными наблюдешями надъ количествомъ 
осадковъ по мтвсяцамъ и временамъ года. 

Осадки въ дюймахъ. 

Назваше штатовъ. В е с н о й . Л-втомъ. О с е н ь ю . З и м о й . З а г о д ъ . 

М а с с а ч у з е т с ъ . . 11,6 11,4 11,9 11,7 46,6 

Нью-1оркъ . . . 8,5 10,4 9,7 7,9 36,5 

П е н с и л ь в а ю я . . 10,3 12,7 10,0 9,5 42,5 

10,9 12,5 9,5 9,7 42,6 

Ю ж н а я К а р о л и н а 9,8 16,2 9,7 9,7 45,4 

А л а б а м а . . . . 14,9 13,8 10,0 14,9 53,6 

Луиз1ана . . . . 13,7 15,0 10,8 14,4 53,9 

К е н т у к и . . . . 12,4 12,5 9,7 11,8 46,4 

И л л и н о й с ъ . . . 10,2 11,2 9,0 7,7 38,1 

Миннесота . . . . 6,5 10,8 5,8 3,1 26,2 

Н е б р а с к а . . . . 8,9 10,9 4,9 2,2 26,9 

К о л о р а д о . . . . 4,2 5,5 2,8 2,3 14,8 

4,2 4,9 2,6 2,3 14,0 

К а л и ф о р ш я . . . 6,2 0,3 3,5 11,9 21,9 

С р е д н я я высота . 9,2 10,3 8,3 8,6 36,3 

Табл . № 4. 

В ъ н-вкоторыхъ случаяхъ, какъ напримтзръ при про
ектироваши канализащи, максимальное количество осадковъ 
в ъ течеше дня и часа является вопросомъ большой важно
сти. Т а к ъ , в ъ Бостон-в, штата Массачузетсъ, въ 1892 году 
наибольшее количество осадковъ равнялось 8,9 дюйма в ъ 
течеше сутокъ ; в ъ Филадельфш, штата Пенсильватя ,—5,2 ; 
в ъ Чарльстон-в, штата Ю . Каролина,—8,3; в ъ Чикаго , шта
та Иллинойсъ,—5,6; в ъ Сентъ-Пол-в, штата Миннесота,—3,7; 
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в ъ Нью-Орлеан/в, штата Лутшана,—8,9; в ъ Нашвил-в, штата 
Теннесси,—5,2; въ Д е н в е р е , штата Колорадо,—6,5; в ъ С а н ъ -
Франциско, Калифоршя,—4,7. Что же касается н а и б о л ь ш а я 
часового осадка, то онъ обыкновенно не иревышаетъ одного 
дюйма; два дюйма есть уже очень редкое явлеше. Однако-же, 
3 Августа 1897 года в ъ Филадельфш, штата Пенсильвашя, на
блюдалось в ъ т е ч е т е часа 3,3 дюйма осадковъ, причемъ 0,9 
дюйма осадковъ выпало въ т е ч е т е 10 минутъ. 

16. Испарете, стекаше и просачиваше. 

Вода, выпавшая въ вид-в дождя, образуетъ р ъ к и и ручьи 
или же просачивается въ почву. Одновременно с ъ этимъ 
она начинаетъ испаряться; пары воды, сгущаясь опять въ 
атмосфере в ъ облака, падаютъ обратно на поверхность 
земли в ъ видтз дождя. Ттзмъ не менее, некоторая часть сте
кающей по поверхности воды, не смотря на испарете , мо
ж е т ъ быть собрана и сохранена въ резервуарахъ для даль
н е й ш а я пользовашя. Чтобы изслъловать быстроту испаре-
т я воды, берутъ несколько плоскихъ сосудовъ наполнен-
ныхъ водой и, поставивъ ихъ на землю, измтвряютъ въ нихъ 
ежедневно глубину воды и количество прибывающихъ осад
ковъ. Э т о т ъ опытъ можетъ быть также произведенъ на по
верхности озера или какого-либо другого водовместилища 
посредствомъ плавающихъ ящиковъ . 

Известно , что вода легче испаряется съ поверхности 
воды, ч е м ъ съ поверхности земли и что и с п а р е т е сильнее 
въ сухихъ и пустынныхъ местностяхъ, ч е м ъ въ населен-
ныхъ; равнымъ образомъ, оно значительнее на низменно-
стяхъ, ч е м ъ въ горахъ и, к р о м е того, оно увеличивается 
вместе с ъ увеличешемъ температуры и скорости ветра . В ъ 
штатахъ , прилегающихъ к ъ Атлантическому океану, коли
чество испарешй достигаетъ, приблизительно, 40% годо-
выхъ осадковъ съ поверхности земли и 60% съ поверхности 
воды, причемъ въ низменныхъ и плоскихъ местностяхъ 
этотъ процентъ значительно увеличивается, тогда какъ на 
возвышенностяхъ и крутизнахъ онъ в ъ такой-же мере по
нижается. В ъ сухой местности, расположенной к ъ западу 
о т ъ Скалистыхъ г о р ъ , и с п а р е т е с ъ поверхности воды пре-
вышаетъ в ъ несколько р а з ъ количество выпадающихъ осад-
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к о в ъ . В ъ первой области половина встзхъ выпадающихъ в ъ 
течеше года осадковъ можетъ быть употреблена на водо-
снабжеше, а во второй для этой ж е ц-вли можетъ быть 
использованъ значительно меньшш процентъ . 

Количество стекающей и просачивающейся воды за-
виситъ о т ъ топографш местности и о т ъ свойствъ ея почвы. 
Н а к р у т ы х ъ г о р н ы х ъ скатахъ стекаетъ около 80% в с в х ъ 
осадковъ, тогда к а к ъ на ровной местности часть осадковъ 
естественно должна просачиваться въ почву. В ъ холми
стой местности стекаетъ отъ 40—70% годичныхъ осад
к о в ъ , остальное-же количество испаряется и просачивается. 
С ъ ц е л ь ю опред-влетя количества воды, стекающей в ъ бас
сейне какого-либо источника, и з м е р я ю с ь то количество 
воды, которое п р о т е к а е т ъ в ъ этомъ послтзднемъ, при по
мощи способовъ, излагаемыхъ въ курсахъ гидравлики; про-
долживъ т а ю я наблюдешя въ течеше ц^лаго года со сред
нимъ количествомъ осадковъ, можно определить въ сред
немъ довольно точно количество стекающей воды. Если-же, 
почему бы то ни было, подобныя наблюдешя оказались-бы 
невыполнимыми, то для выяснешя этого вопроса можно 
было-бы п р и б е г н у т ь к ъ и з у ч е н ш наблюдешй, применимыхъ 
к ъ топографическимъ и климатическимъ услов1ямъ данной 
местности . П р и м е р ъ такого вычислешя приведенъ в ъ § 31. 

Х о т я просачивающаяся вода поглощается до н е к о т о 
рой степени корнями, произрастающихъ на поверхности де-
ревьевъ и другихъ растенш т е м ъ не менее большая ея часть 
проникаетъ еще глубже, образуя т а к ъ называемую почвенную 
воду. Последняя появляется на поверхности въ виде источ-
никовъ , ключей и искусственныхъ колодцевъ. П о д ъ землею 
она и м е е т ъ постоянное течеше обыкновенно по направле-
ш ю к ъ б л и з ъ находящейся реке, озеру и т. п. П р и благо-
пр !ятныхъ геологическихъ услов1яхъ небольшая часть воды 
просачивается еще несколько глубже и образуетъ подзем-
ныя водохранилища, и з ъ которыхъ получается артез1анская 
вода. 

В ы п а д е т е осадковъ, стекаше и п р о с а ч и в а т е даютъ на
чало тремъ классамъ питьевой воды: 1) дождевой воде, ко
торая собирается во время дождя; 2) поверхностнымъ во-
дамъ, какъ-то болотамъ, рекамъ и озерамъ, и 3) грунтовымъ 
водамъ: ключамъ и колодцамъ. Въ следующихъ главахъ мы 
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перейдемъ къ описашю и сравнению этихъ различныхъ водъ, 
укажемъ на источники ихъ загрязнешя и на способы ихъ 
очищешя. 

17. Дождевая вода. 

В ъ домашнемъ обиходе , в ъ особенности въ деревне, 
очень часто пользз'ются дождевой водой. Водосборного пло
щадью служитъ обыкновенно въ данномъ случае крыша 
дома, откуда вода направляется либо въ чанъ на чердаке , 
либо въ подземную цистерну. Т а к ъ какъ есть основаше 
предполагать, что крыша покрыта пылью, то не слъдуетъ 
пускать воду въ чанъ или цистерну раньше, ч-вмъ часа че
резъ два посл-Б начала дождя. К а к ъ чанъ, т акъ и цистерна 
должны быть непременно снабжены предохранительной 
трубкой во и з б е ж а ш е переполнешя; однако-же, не следо-
вало-бы ни подъ какимъ видомъ допускать, чтобы эта труба 
имела какое-бы то ни было сообщеше съ помойными ямами 
или же съ канализационными трубами. Применяя соответ-
ственныя предосторожности, можно получить, въ особенно
сти въ деревне , довольно чистую дождевую воду, годную 
для питья; т е м ъ не менее, некоторые, непривыкппе къ ея 
вкусу, отвергаютъ ее какъ таковую. Во всякомъ случае , 
благодаря свойственной ей мягкости, она является безусловно 
наилучшей водой, для мытья. Собранная въ городе , она со
держитъ обыкновенно несравненно больше сажи, пыли и 
органической матерш, ч е м ъ въ деревне. 

Химичесшй анализъ дождевой воды показываетъ, что 
она содержитъ значительно меньше плотнаго остатка, ч е м ъ 
всякая другая вода: примерно, о т ъ 20 —40 частей на мил-
л ю н ъ . Свободный и альбуминный амлпакъ встречаются в ъ 
ней постоянно, причемъ первый часто превышаетъ даже 
0,050; зато второго много меньше. Количество хлора обык
новенно не превосходить 1,0, но по мере приближен1я къ 
морскому берегу оно значительно увеличивается благодаря 
в е т р у , который приносить соль съ моря. Азота въ нитра
тахъ обыкновенно очень мало: скажемъ, не больше 0,05 
частей на миллюнъ. Въ общемъ, анализъ воды, взятой изъ 
хорошаго содержимой цистерны, указываетъ на безуслов
ную ея доброкачественность. Иногда, впрочемъ, констати-
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руется слишкомъ большое с о д е р ж а т е свободнаго амаиака; 
но это происходить в ъ данномъ случат? вовсе не всл-вдегае 
присутств1я в ъ ней органической матерш: весьма вероятно , 
что свободный амм1акъ увлекается изъ атмосферы дождемъ 
во время его падешя на землю. Однако, заурядный дере-
венскш хозяинъ врядъ-ли станетъ собирать дождевую воду 
соотвтзтственнымъ образомъ и содержать в ъ должномъ по
р я д к е чанъ или цистерну. Т а к ъ , всяюй чанъ можетъ быть 
легко з а р а ж е н ъ плесенью, а любая цистерна испорчена до
машними отбросами или просачивашемъ нечистотъ ч е р е з ъ 
почву. Кроме того, птицы и крысы могутъ легко попасть 
в ъ трубы, отводящая воду с ъ к р ы ш ъ : в ъ такомъ с л у ч а е 
вода, проникая въ чанъ или цистерну, будетъ непременно 
захватывать с ъ собой часть органической матерш о т ъ тру-
повъ этихъ животныхъ. Те лица, которымъ приходилось 
присутствовать при ч и с т к е цистерны, помнятъ, конечно, 
дурной запахъ , сопровождавши! эту операщю; поатвдшй то 
и указываетъ на процессъ разложешя органической мате
рш. В ъ н е к о т о р ы х ъ местностяхъ существуетъ обычай бро
сать в ъ цистерн} 7 , съ Т Е М Ь чтобы устранить дурной запахъ, 
куски древеснаго угля; однако-же, чистота воды о т ъ этого 
вовсе не увеличивается. 

И з ъ всего вышесказаннаго видно, что дождевую воду 
не с л е д у е т ъ употреблять для питья; это возможно лишь въ 
т е х ъ р е д к и х ъ случаяхъ, когда принимаются особенныя м е р ы 
противъ ея заражешя . Однако-же мягкость ея, связанная съ 
большой эконом1ей на мыле, д е л а е т ъ эту воду особенно 
пригодной для мытья. 

С н е г ъ собираетъ изъ атмосферы значительно большее 
количество твердыхъ частицъ, ч е м ъ дождь; само собой ра
зумеется , что деревенскш с н е г ъ все-таки гораздо чище го
родского. П о с л е своего п а д е т я с н е г ъ впитываеть в ъ себя 
различныя нечистоты с ъ поверхности земли и к р ы ш ъ , т а к ъ 
что количество органической матерш и свободнаго амм1ака 
м о ж е т ъ в ъ течеше двухъ, т р е х ъ дней увеличиться в ъ немъ 
вдвое. Вообще говоря, вода, полученная и з ъ растаявшаго 
с н е г а , не полезна; тоже самое можно сказать и о льде, 
который образуется и з ъ такого снега . 
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18. Поверхностный воды. 

К ъ поверхностнымъ водамъ относятся болота, ртзки и 
озера; В С Е О Н - Б П О своему характеру ртззко отличаются д р у г ъ 
отъ друга. Болотная вода содержитъ значительное количе
ство растительной и органической матерш, въ ручьяхъ и 
р-вкахъ вода, благодаря теченда, постоянно улучшается; но 
самая чистая поверхностная вода есть, конечно, вода озер
ная. Качество воды улучшается двумя способами: 1)осажде-
т е м ъ и 2) насыщешемъ воздухомъ, причемъ въ первомъ 
случай удаляются только взвтш1енныя вещества, тогда какъ 
во второмъ кислородъ способствуетъ р а з л о ж е н ш и даже 
разрушешю какъ взвешенной, такъ и растворенной орга
нической матерш. 

К а к ъ было уже выше сказано, болотная вода богата 
растительными и органическими веществами и вообще плот-
нымъ остаткомъ; въ ней находится также въ большомъ ко
личестве и альбуминный амм1акъ. Поэтому въ болотистыхъ 
и торфяныхъ местностяхъ вода окрашена в ъ коричневатый 
ц в е т ъ ; т е м ъ не менее находящаяся въ ней растительная 
органическая матер:я и м е е т ъ свойство сохраняться очень 
долго въ одномъ и томъ-же состоянш, не подвергаясь даль
нейшему разложенш, почему ею очень удобно пользоваться 
во время продолжительныхъ морскихъ плаванш. Между 
т е м ъ , болотную воду, употребляемую для общественнаго водо-
снабжешя, въ виду того, что перекачиваше и протекаше по 
трубамъ могутъ обусловить, вследств1е аэрацш, разложеше 
органической матерш, с.твдуетъ фильтровать. Известно , что 
Л о н г ъ Бранчъ , Норфолькъ и некоторые гдрупе города 
пользовались болотной водой не испытавъ отъ этого ника-
кихъ дурныхъ последстай ; к р о м е того, благодаря своей 
мягкости, она очень удобна и для мытья. Однако, если есть 
возможность выбора, то следуетъ всегда отдавать пред
п о ч т е т е р е ч н о й воде. 

Вода, протекающая по поверхности въ виде неболь-
ш и х ъ ручейковъ и р е ч е к ъ , образуется непосредственно изъ 
осадковъ, или изъ сл!ян1я несколькихъ ключей или же, на-
конецъ, вытекаетъ изъ болота. Существуетъ общераспро
страненное м н е т е о томъ, что ц в е т ъ и вкусъ воды служатъ 
ясными показателями ея достоинства. Однако это м н е ш е 
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ошибочно. Т а к ъ , если р у ч е е к ъ начинается въ болотистыхъ 
лугахъ , служащихъ для пастбища, или въ местности, при
легающей къ какой-нибудь мызъ, то его вода, несмотря на 
ц в ъ т ъ ея и вкусъ, не можетъ ни въ какомъ случай счи
таться безвредной. С ъ другой стороны известно, что при 
к р у т о м ъ и скалистомъ русл-в вода подвергается постоян
ному очищешю, такъ что, если н ъ т ъ указашй на каые-ни-
будь д р у п е источники порчи воды, такую вод}' можно смъло 
употреблять на разстояши 1—2 миль о т ъ подозрительнаго 
м"вста. З а исключешемъ ттьхъ случаевъ, когда она проис
ходить о т ъ известковыхъ ключей, вода въ ручьяхъ достаточно 
мягка; органической матерш въ ней обыкновенно меньше, 
ч'вмъ въ болотистой водъ\ а нитратовъ значительно больше. 
Вообще говоря, эта вода является надежнымъ источникомъ 
водоснабжешя для многихъ городовъ; ее обыкновенно под-
вергаютъ отстаивашю в ъ сборныхъ реаервуарахъ или же 
въ нтвкоторыхъ случаяхъ фильтруютъ. 

Р ъ к а составляется отъ многочисленныхъ ртзчекъ и 
ручейковъ. По качеству ея вода отличается въ значительной 
степени о т ъ воды этихъ послтзднихъ сравнительно большимъ 
содержашемъ собранной по пути течешя неорганической 
матерш. Р ъ к а , протекающая черезъ городъ, можетъ быть 
легко испорчена дренажными и канализацюнными жидко
стями; въ данное время санитарная наука занята р а з р ъ ш е -
шемъ важнаго вопроса о томъ, какъ сплавлять нечистоты, 
не портя вмтзстЬ съ Т - Б М Ъ прилегающей ръжи. В ъ Европ-в 
этимъ вопросомъ занимались очень много, почему и суще-
ствуютъ въ городахъ строго опредъленныя правила отно
сительно того, что разрешено и что не разръшено выбра
сывать въ р-вку. Т а ю я ж е постановлешя существуютъ и в ъ 
нтзкоторыхъ штатахъ Стзвернод Америки; со временемъ онъ 
будутъ , вероятно , еще полн-ве и строже. Анализъ р-вчной 
воды, взятой ниже города, с п л а в л я ю щ а я въ нее свои нечи
стоты, показываетъ увеличеше хлора и бактерш сравнитель
но с ъ содержашемъ ихъ въ вохв выше города. Р-вчная вода 
очищается при помощи отстаиванш в ъ резервуарахъ ; если 
ж е она очень загрязнена, то сл-вдуеть подвергнуть ее Д - Б Й -
с т в ш искусственнаго фильтра передъ допущешемъ въ рас-
пред-влительный бассейнъ. 
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О з е р а представляюсь изъ себя естественные резерву
ары, которые собираютъ воду изъ р-вкъ и ручейковъ. При 
болыиихъ разм-врахъ озеро является прекраснымъ источ-
никомъ водоснабжешя, такъ какъ органическая матер!я 
в ъ немъ успешно удаляется отстаивашемъ и окислешемъ. 
В ъ случае же, если какой-нибудь городъ сплавляетъ въ 
него свои нечистоты и отбросы въ значительномъ коли
честве , то вода можетъ загрязниться даже и на большомъ 
разстояши о т ъ берега. Т а к ъ напримтвръ, въ Чикаго вода 
берется в ъ 4—5 миляхъ отъ берега озера и подводится 
к ъ городу черезъ тоннели. Само собой разумеется, что въ 
небольшихъ прудахъ и озерахъ вода портится гораздо боль
ше, поэтому ее отводятъ черезъ посредство фильтрующихъ 
галлерей. Слъ\дуетъ отметить , что качество воды даннаго 
озера или данной р-вки подвергается систематическимъ из-
мънешямъ въ течеше года. Наибольшее количество воды 
стекаетъ по поверхности во время таяшя снега; при этомъ 
р ^ к и разливаются и количество органической и неоргани
ческой матерш въ нихъ з твеличивается. Л е т о м ъ при нор-
мальномъ течеши наблюдается наибольшая чистота воды; 
осенью же горизонтъ воды падаетъ на низшш уровень и 
наряду съ этимъ является большая опасность загрязнешя 
воды. Д а ж е и въ прз г дахъ, где вода стоить почти всегда на 
одномъ и томъ же з 'ровне, замечаются различныя перемены 
в ъ зависимости отъ температзфы и ветра . В ъ 1891 raw 
D r o w n доказалъ, что на дне глубокихъ пр) т довъ и резерв\ г -
а р о в ъ образз т ется въ продолжеше л е т а слой воды, содер
жаний неокисленнз'ю органическзш матерш, который з а т в м ъ 
всплываетъ на поверхность, когда верхнш слой охладиться. 
Весной же верхшй слой согревается больше нижнихъ и 
тогда тотъ-же самый процессъ повторяется. Такимъ обра
зомъ, мы приходимъ к ъ заключенш, что какъ речная , т акъ 
и озерная вода подвергаются изменешямъ въ качестве 
осенью и весной и что необходимость въ искз'сственномъ 
очищенш возврастаетъ въ весеннее и осеннее время и \ 7 мень-
шается в ъ зимнее и летнее . 

19. Почвенная вода. 
Ключевая и колодезная вода образуются изъ той •части 

осадковъ, которая просачивается въ почву. Еще в ъ верх-
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нихъ ея слояхъ большая часть органической матерш р а з 
рушается деятельными бaктepiями или ж е поглощается расти
тельностью. П р и дальнъйшемъ своемъ прониканш въ глубь 
земли, вода захватываетъ съ собой минеральныя вещества: 
вотъ почему почвенная вода бываетъ обыкновенно жестче 
поверхностной. Колодезная и ключевая вода содержитъ ча
сто до ста частей на миллюнъ плотнаго остатка, причемъ 
на долю органической матерш выпада е т ъ лишь незначитель
ный процентъ. Амм1акъ и нитраты содержатся въ неболь-
шомъ количестве , что ж е касается хлора, то его содержа
ще определяется местными услов1ями. Большое количество 
нитратовъ и хлора указываетъ на то, что вода испорчена 
нечистотами. 

Грунтовая вода медленно протекаетъ черезъ почву по 
направлешю к ъ р е к а м ъ и океанамъ, т а к ъ что и поверх
ность ея и м е е т ъ б о л е е или менее определенный наклонъ 
по направлешю течешя. В ъ песчаной п о ч в е Лонгъ-Эйланда 
уклонъ достигаетъ десяти футовъ на милю, въ глинистой 
же и каменистой почве онъ далеко не такъ великъ. Глу
бина этой водной поверхности подъ уровнемъ земли изме
няется соответственно временамъ года и количеству выпа-
дающихъ осадковъ. Если водоносный слой прерывается, на-
п р т г в р ъ , оврагомъ, то грунтовая вода появляется на поверх
ности земли въ виде ключа. Искусственный или естествен-
ныя углублешя, пересекающая водоносный слой, называются 
колодцами. Если изъ колодца берется много воды, то нахо
дящаяся вокругъ него почвенная вода принимаетъ указан
ную на ч е р т е ж е № 4 коническую форму; при чрезвычайно 
большомъ разборе воды колодезь можетъ даже совершенно 
высохнуть. 

Ч е р т . № 4. 
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Если вырыто несколько колодцевъ на близкомъ раз-
стоянш другъ о т ъ друга, то уровень почвенной воды мо-
ж е т ъ временно понизиться на столько, что п о л у ч е т е воды 
окажется очень затруднительнымъ. Подобный случай изв-в-
стенъ въ Бруклине , штата Нью-1оркъ. В ъ колодце, выры-
томъ въ 1869 году, п о с л е в о с ь м и л е т н я я пользовашя уро
вень почвенной воды понизился на 5 футовъ, причемъ вода 
стала получаться въ такомъ незначительномъ количестве, 
что оказалось необходимымъ пробуравить новые колодцы; 
вскоре , однако, въ последнихъ обнаружился тотъ-же недо-
статокъ воды. Это явлеше прекратилось лишь тогда, когда 
были вырыты новые колодцы на значительномъ разстоянш 
о т ъ города. В ъ н е к о т о р ы х ъ случаяхъ колодцы устраива
ются следующимъ образомъ: берутъ труб} 7 съ заострен-
нымъ концомъ, снабженнымъ отверстами, и вгоняютъ ее 
в ъ землю до т в х ъ поръ , пока она не пересечетъ подпоч
венный слой воды; з а т е м ъ эту последнюю поднимаютъ на 
поверхность при помощи всасывающаго насоса или же со
единяюсь несколько такихъ т р у б ъ съ однимъ насосомъ. 
Понятно, что такимъ способомъ можно поднять воду всего 
лишь на тридцать футовъ, приблизительно, выше уровня 
подземной воды. 

Домашше колодцы портятся просачивашемъ изъ отхо-
ж и х ъ м е с т ъ и выгребныхъ ямъ; ч е м ъ с т а р е е колодцы, т е м ъ 
больше, конечно, опасность, т акъ какъ окружающая почва 
подвергается съ каждымъ годомъ все большей и большей 
опасности заражешя. Въ конце концовъ, достаточно одного 
необычнаго ионижешя и с л е д у ю щ а я за нимъ повышешя 
уровня почвенной воды, чтобы окончательно загрязнить 
данный колодезь. И действительно, во многихъ случаяхъ 
санитарный надзоръ находилъ нужнымъ засыпать некото
рые колодцы въ виду болезней и смертныхъ случаевъ, при
чиной которыхъ оказывались эти последше. 

Колодцы, вырытые въ скалахъ на глубине 100—300 
футовъ , служатъ также источниками х о з я й с т в е н н а я и фаб
р и ч н а я водоснабжешя. Въ этомъ 03-чае колодезь собнра-
е т ъ ту воду, которая просачивается сквозь щели камней; 
для подъема употребляюсь обыкновенно штанговый насосъ. 
Э т а вода ничемъ не отличается отъ обыкновенной грунтовой 
воды, к р о м е р а з в е б о л ь ш а я содержашя минерадьныхъ солей. 
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Артез1анская вода есть таже грунтовая вода, но заклю
ченная между двумя непроницаемыми слоями (черт. № 5). 
Если мы пробуравимъ верхшй слой, то черезъ полученную 
скважину можемъ извлекать воду штанговымъ насосомъ. 
Впрочемъ, иногда напоръ бываетъ т а к ъ великъ, что вода 
подымается до поверхности земли или даже бьетъ изъ сква
жины фонтаномъ. 

Ч е р т . № 5. 

В ъ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ имеется большое количе
ство такихъ колодцевъ: такъ , въ Ч а р л ь с т о н е , штата Южная 
Каролина, есть подобный колодезь глубиной въ 1260 фу-
товъ , въ которомъ вода подымается и опускается прибли
зительно соответственно приливу и отливу. В ъ С а н ъ - Л у и 
вырыты также два колодца глубиною въ 2199 и 3843 фу-
товъ . Т а к ъ к а к ъ артез1анская вода обыкновенно содержитъ 
-много минеральныхъ солей, примерно о т ъ 500—1000 ча
стей на миллюнъ, то она по большей части не годится 
для домашняго потреблешя. Она содержитъ также большое 
количество хлора, амм1ака и нитратовъ; эти последше не 
служатъ , однако, здесь, к а к ъ в ъ поверхностной и почвен
ной воде вообще, показателями испорченности воды. А р т е -
з1анская вода употребляется, главнымъ образомъ, въ про
мышленности, т а к ъ какъ здесь ни жесткость , ни содержа-
ше минеральныхъ солей не и м е ю т ъ особаго значешя. Лишь 
в ъ немногихъ случаяхъ ею пользуются некоторые города 
для водоснабжешя. 

20. Резервуары. 

Поверхностная вода изъ р е ч е к ъ и ключей, а также и 
почвенная вода, собираются обыкновенно в ъ резервуары 
для сохранешя и распределешя. Р е ч н а я и озерная вода на
качивается тоже въ резервуары или-же направляется ино
гда непосредственно помимо р е з е р в у а р о в ъ в ъ водопровод-
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ныя трубы. П р и м к н е т е резервуаровъ обезпечиваетъ не 
только постоянное достаточное количество воды, но способ-
ствуетъ также освтзтленш и очищешю этой последней. 

Еще въ далекомъ прошломъ, въ Индш и въ Е Г И П Т Е , 
строили громадные резервуары для ирригацш. Т а к ъ напри-
м т 5 р ъ , говорятъ, что озеро Мэрисъ (въ ЕГИПТЕ), устроенное 
за 200 лъ-тъ до Р. X . , имело 413 миль въ окружности. Рим
ляне строили также резервуары для снабжешя своихъ акве-
дуковъ водой, при чемъ они отдавали предпочтете ключевой 
водт? передъ поверхностной. Въ Индш функшошеруютъ еще 
и поныне тысячи резервуаровъ, построенныхъ въ древности 
для ц-влей ирригацш, и одинъ изъ современныхъ резервуа
ровъ имъетъ земляную плотин) 7 длиною въ 12700 футовъ и 
площадь въ 4,2 квадратныхъ миль. 

Резервуары, служащее для собирашя и сохранешя воды, 
называются обыкновенно сборными, тв -же резервуары, ко
торые служатъ для распрехБлешя воды, называются распре
делительными; въ эти последше вода поступаетъ либо изъ 
сборныхъ резервуаровъ, либо непосредственно изъ источин-
ковъ водоснабжешя. 

П з ъ распреде.тительныхъ резервуаровъ вода расте
кается по водопроводнымъ трубамъ по городу подъ вл1ян1-
емъ силы тяжести; въ некоторыхъ случаяхъ одинъ и тотъ-
же резервуаръ является сборнымъ и распределительным ь. 

Для получешя сборнаго резервуара устрапваютъ обык
новенно плотину черезъ какую-нибудь долинку, образуя та-
кимъ образомъ искусственное озеро; что же касается рас-
предълительнаго резервуара, то онъ устраивается по боль
шей части въ углубленш какой-нибудь возвышенности. 
Устройство этихъ резервуаровъ, съ точки з р е ш я инженер-
наго искусства, разсмотрено въ следующей главе; з;гвсь-же 
мы займемся изследовашемъ Т Б Х Ъ пунктовъ, с о б л ю д е т е 
которыхъ необходимо для сохранешя чистоты воды. Не
обходимо, чтобы дно будущаго резервуара было тщательно 
вычищено, т. е. в с е деревья и кустарники удалены и въ 
случае , если-бы верхшй слой почвы содержалъ раститель-
ныя вещества, те этотъ слой срытъ и также удаленъ. Н е 
с о б л ю д е т е этихъ условШ влекло за собой очень часто за
г р я з н е т е и порчу воды, такъ какъ эта последняя легко 
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поглощаетъ разлагаюшдяся о р г а н и ч е с т я вещества. Т а к ъ , на-
п р и м ъ р ъ , в ъ Уйлькесбарт5, штата Пенсильвашя, в ъ 1891 году 
обратили болотистую местность въ резервуаръ , не очи-
стивъ при этомъ ее достаточнымъ образомъ; качество 
воды оказалось настолько неудовлетворительньшъ, что при
шлось приб е г нут ь к ъ усиленному фильтровашю. Однако, в ъ 
к о н ц е концовъ и этотъ способъ оказался недействитель-
нымъ, такъ что пришлось забросить всю систему и снаб
жать городъ изъ другого источника. Если резервуаръ стро
ится только для ирригацш, то чистка дна его необяза
тельна, т а к ъ какъ въ данномъ случае присутств1е органи
ческой матерш с к о р е е даже полезно для злаковъ; но если 
резервуаръ строится для общественнаго водоснабжещя, то 
чистка его дна безусловно необходима. 

Поэтому желательно, чтобы дно сборнаго резервуара 
было покрыто слоемъ песка или грав!я, а берега свободны 
о т ъ всякаго сора, которой могъ-бы смываться водой во 
время ливня; хорошо было-бы "также учредить надъ нимъ 
санитарный надзоръ. Мнопе штаты подвергаютъ строгому 
взыскашю т е х ъ лицъ, которые портятъ резервуаръ, бро
сая въ него органичесюя вещества или-же купаясь въ его 
водахъ; к ъ сожалешю, меры эти принимаются далеко не 
повсеместно. К р о м е того, близость фермъ и селенш отра
жается очень часто пагубнымъ образомъ на качестве воды; 
это явлеше можетъ быть устранено лишь правильно орга
низованной инспекщей. В ъ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ наилуч-
шш надзоръ въ этомъ отношенш существуешь по в с е м ъ 
даннымъ надъ озеромъ Гэмлокъ . снабжающимъ Рочестръ , 
шт. Нью-1оркъ: в с е отбросы изъ прилегающихъ селенш 
вывозятся, а кроме того соблюдаются строжайипя правила 
относительно загрязнешя воды. 

П о своимъ размерамъ распределительные резервуары 
меньше сборныхъ; для того чтобы предупредить протекаше 
к Просачиваше воды, ихъ дно и бока покрываютъ обыкно
венно бетономъ. Магистральныя трубы заканчиваются в ъ 
нихъ такимъ образомъ, что воду можно получить съ раз
личной глубины. С ъ самаго-же дна отводится еще труба, 
к о т о р а я служитъ для опорожнешя резервуара и для удале-
шя илистыхъ осадковъ. Подобный способъ чистки мо
ж е т ъ быть п р и м е н е н ъ и для сборнаго резервуара въ т е х ъ 
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случаяхъ, когда водоснабжение города не страдаетъ отъ 
временнаго удалешя воды изъ резервуара. Т а к ъ какъ при-
сутств!е органической матерш въ распред-влительныхъ ре-
зервуарахъ несравненно опаснее, ч-вмъ пpиcyтcтвie ея въ 
сборныхъ бассейнахъ, то слъдовало-бы тщательно ограж
дать вышеуказанные резервуары отъ доступа къ нимъ пу
блики. Устройство крыши способствуешь охранешю воды 
о т ъ порчи; к ъ сожал_вн1ю, это применительно только к ъ 
малымъ резервуарамъ. Защищая воду о т ъ солнца, крыша 
этимъ затрудняетъ деятельность бактерш и задерживаетъ 
развитсе д1атолювъ и другихъ растительныхъ организмовъ. 
В ъ П а р и ж е есть крытый резервуаръ, площадь котораго 
имеетъ136x272 кв. метра, въ Лондоне ихъ два, а въ Неаполе 
находится подземный резервуаръ, высеченный въ скали-
стомъ холме. 

Анализы резервуарной воды, производимые ежемесячно 
или еще чаще, очень важны, такъ какъ они указываютъ на 
измеьешя , происходящая въ воде съ переменой временъ 
года, предупреждаютъ отъ опасности и в м е с т е съ Т Е М Ь 
выясняютъ результаты улучшешй, произведенныхъ въ спо-
собахъ собирашя воды. Наоборотъ , одинъ анализъ самъ по 
с е б е не и м е е т ъ значешя, такъ какъ онъ не можетъ дать 
матер1аловъ для сравнешя. 

21. Осаждеме и аэращя. 
Осаждешя и аэращя являются теми двумя способами, 

которыми природа пользуется для очищешя воды. Осажде-
ше происходить въ т е х ъ случаяхъ, когда слой воды нахо
дится въ спокойномъ состоянш и взвешенная въ немъ ма-
тергя можетъ постепенно опускаться на дно. Аэращя же 
заключается въ приведенш воды въ соприкосновеше съ 
воздухомъ, причемъ кислородь воздуха разлагаетъ при со-
действ!и бактер!й взвешенныя и растворенныя въ воде о р 
ганическая вещества. Эти два процесса должны происходить 
в ъ разное время, т а к ъ какъ аэращя сопряжена съ движе-
шемъ воды. 

И з ъ п р е д ы д у щ а я явствуетъ, что осаждеше должно 
иметь место во в с е х ъ сборныхъ и распределительныхъ ре-
зервуарахъ . Если удельный в е с ъ взвешенной органической 
и неорганической матер1и больше удельнаго веса воды, то 
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находящаяся въ ней матер1я медленно опускается на дно 
резервуара , подъ вл!яшемъ своей собственной тяжести. Р а з -
зница между вътомъ каждой отдельной частицы и в-всомъ 
с о о т в е т с т в у ю щ а я ей объема воды составляетъ ту силу, ко
торая тянетъ ее внизъ; а т а к ъ какъ эта разность для орга
нической матерш очень мала, то и скорость падешя, конечно, 
незначительна. К р о м е того, теор1я падешя небольшого сфе-
рическаго т в л а въ сопротивляющейся среде указываешь 
еще на то, что быстрота падешя становится в ъ скоромъ 
времени постоянной, причемъ, вообще говоря, эта скорость 
пропорцюнальна квадратном)' корню изъ Д1аметра твла . Соот
ветственно этому, мельчайппя частицы ила опускаются в ъ 
воду очень медленно и т р е б у ю т ъ большого количества вре
мени для того, чтобы достигнуть дна резервуара . Т а к ъ на-
прим-връ, въ водахъ Миссури р а з м е л ч е т е ила т а к ъ велико, 
что въ т е ч е т е многихъ Л - Б Т Ъ не удалось добиться полнаго 
осаждешя его въ образчике воды. Чтобы получить хороиие 
результаты о т ъ осаждешя, следуешь держать воду в ъ не-
глубокомъ р е з е р в у а р е и въ возможно спокойномъ состоянш. 

Сущность процесса осаждешя заключается, главнымъ 
образомъ, въ осажденш взвешенной неорганической ма
терш; однако эта последняя захватываетъ съ собой при 
своемъ паденш также частицы и органической матерш. 
Понятно, что быстрота осаждешя частицы неорганической 
матерш, превосходящей своимъ в е с о м ъ раза въ два в е с ь 
такого же объема воды, значительно замедляется, если ей 
приходится тащить за собой частицу органической мате
р ш , удельный в е с ъ которой немного б о л е е единицы. 

Аэращя состоитъ въ поглощеши водой кислорода изъ 
воздуха. К а к ъ было описано въ § б, кпслородъ действуешь 
сразу какъ на растворенныя, т а к ъ и на взвъшенныя орга-
ничеешя вещества и процессъ нитрификащи продолжается 
до т е х ъ поръ, пока весь амм1акъ не изчезнетъ, обратившись 
в ъ нитраты. При достаточномъ д о с т у п е кислорода э т о т ъ 
процессъ происходишь,—въ большей или меньшей степени, 
во всякой воде , содержащей в ъ р а с т в о р е поташъ, соду или 
д р у п я щелочи. Осаждеше очищаешь воду, удаляя взвешен
ную м а т е р ш , по большей части неорганическую, тогда к а к ъ 
аэращя о ч и щ а е т ъ воду, устраняя к а к ъ взвешенную, т а к ъ и 
растворенную органическую матерга . 
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На поверхности большого сборнаго резервуара проис
ходить отъ времени до времени подъ вл1яшемъ ветра волно
образное д в и ж е т е и верхше слои воды получаютъ поэто
му вполне достаточное количество воздуха. Перемъщешемъ. 
воды изъ сборнаго резервуара въ распределительный можно 
также воспользоваться для насыщешя воды кислородомъ. 
Если перем -Бщеше производится черезъ открытый каналъ, 
то въ немъ можно образовать несколько пороговъ съ темъ, 
чтобы вода низвергаясь съ нихъ, разбивалась въ пену. Если-
же съ этой целью употребляется труба, то конецъ ея въ 
распределительномъ р е з е р в у а р е следуетъ устраивать та-
кимъ образомъ, чтобы вода била изъ него фонтаномъ и 
приходила-бы этимъ путемъ въ тесное соприкосновеше съ 
воздухомъ. Д л я выяснешя преимущества второго способа 
приведемъ в ъ п р и м е р ъ опытъ, произведенной въ Рединге , 
штата Пенсильвашя, въ течеше 1880—1885 годовъ. Часть 
воды изъ озера А н т э т а м ъ доставлялась непосредственно го
роду, тогда какъ другая направлялась предварительно в ъ 
распределительные резервуары, где впадала въ нихъ фон
танами, которые выбрасывали воду на высот}- 75 футовъ. 
В ъ А в г у с т е каждаго года, въ т е х ъ м е с т а х ъ города, где во
да получалась непосредственно, замечался дурной вкусъ и 
запахъ ея, въ то время какъ въ другой части города по-
добныя изменешя не наблюдались. Причина этого явлешя 
заключается в ъ томъ, что дурной вк\ г съ и запахъ сообща
лись воде разложешемъ дiaтoмoвъ и другихъ водорослей, 
тогда какъ въ другой части воды эти последше окислялись 
в ъ достаточной мере вcлeдcтвie усиленной аэраши въ рас-
пределительныхъ резервуарахъ . 

! В ъ ручьъ. 

П л о т н ы й о е т а т о к ъ 
Органическая матер1я . . 
Н е о р г а н и ч е с к а я матер1я. 

Х л о р ъ 
Свободный амапакъ . 
Альбуминный амм1акъ 
А з о т ъ въ н и т р а т а х ъ . 
А з о т ъ въ н и т р и т а х ъ . 

В ъ резерву
ар ъ\ 

33,9 
13,9 
20,0 
0,8 
0,017 
0,163 
0,023 
0,004 

23,8 
9,5 

14.3 

1,0 
0,002 
0,190 
0,023 
0,003 

Т а б . № 5. 
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Таблица № 5 даетъ общее понятие о Т Б Х Ъ перем-внахъ, 
который происходятъ в ъ поверхностной водтз посл-в отста-
ивашя въ сборномъ резервуаре . Р е ч ь идетъ о б ъ резерву
аре, расположенномъ въ Спригфильде, штата Массачузетсъ, 
и анализъ даетъ средше выводы изъ пяти анализовъ, про-
изведенныхъ Санитарнымъ Управлешемъ Массачузетса въ 
А п р е л е и Мае 1889 года. Были собраны образцы воды при 
входе ея въ резервуаръ , образцы воды изъ резервуара, 
приблизительно, на середине его и на глубине шести фу-
товъ . Цифры выражены в ъ миллюнныхъ доляхъ. Мы име-
емъ з д е с ь уменьшеше всего количества твердыхъ веществъ, 
к а к ъ органическихъ, т а к ъ и неорганическихъ, и уменьше
ше свободнаго амм1ака, которое свидетельствуетъ объ уве-
личенш чистоты воды. При этомъ не лишнимъ будетъ от
метить, что названный р е з е р в у а р ъ былъ раньше известенъ 
дурнымъ запахомъ своей воды, обусловленнымъ разрушаю
щимися водорослями; возможно, что при аэраши воды при-
сутств1е живыхъ водорослей предотвращало увеличеше ко
личества нитритовъ, чего мы были-бы въ п р а в е ожидать. 

22. Естественная фильтрата. 
Природа очищаешь воду тремя способами: осаждешемъ, 

аэращей и фильтращей. Слову фильтрашя, употребляемому 
первоначально в ъ смысле процеживашя или пpoceивaнiя , 
придается обыкновенно по отношенго к ъ воде б о л е е ши
рокое значеше. Именно, в ъ этомъ случае подразумевается 
удалеше при помощи нитрификащи, которую производятъ 
бактерш в ъ присутствш кислорода, не только взвешенной, 
но также и растворенной органической матерш. Хотя общее 
описаше этого процесса было у ж е дано въ параграфе о 
почвенной в о д е , мы т е м ъ не менее считаемъ нужнымъ раз-
смотреть его еще подробнее , такъ какъ его теор\я и м е е т ъ 
большое значеше въ обсужденш методовъ искусственной 
фильтраши. 

Просачиваясь сквозь землю, осадки захватываюсь еще 
с ъ поверхности соръ и разныя нечистоты, изъ которыхъ 
одна часть застреваешь в ъ верхнихъ слояхъ почвы, тогда 
к а к ъ другая остается в ъ п о ч в е въ растворенномъ состоянш. 
П р о н и к а я ж е дальше в ъ глубь земли, осадки поглощаютъ, 
обыкновенно, т о т ъ кислородъ, который попадаетъ въ про-
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межутке между двумя дождями въ скважины земли. Каж
дая частица земли окружается тонкой пленкой воды, кото
рая медленно опускается подъ давлешемъ вышележашаго 
слоя. В ъ каждой изъ этихъ пленокъ работаетъ масса бак-
тер!й, разрушающихъ органическую матерш. По м-вр-в про-
сачивашя воды въ землю, органическая матер1я все болъе и 
более нитрифицируется, однако, на глубине 5—6 футовъ, 
этотъ процессъ прекращается за о т с у т е т е м ъ свъта и воз
духа. Вода-же продолжаетъ опускаться до Т'Ьхъ поръ, пока 
не достигнетъ уровня почвенной воды и не смъшается съ 
ней; въ этомъ ело -}; происходить осаждеше небольшой части 
остающагося плотнаго остатка, тогда какъ количество рас-
творенныхь неорганическихъ веществъ здесь еще немного 
увеличивается, благодаря вымывашю минеральныхъ солей 
изъ земли. Такимъ образомъ, мы изложили здъеь въ об-
щихъ чертахъ т о т ъ процессъ, который превращаетъ загряз
ненную поверхностную воду въ чистую воду ключей и 
источниковъ. 

И з ъ предыдущаго видно, что вода, получаемая изъ поч
вы, оказывается предварительно профильтрованной. При 
этой фильтращи количество хлора не уменьшается, а если 
оно увеличивается, то это объясняется поглощешемъ хлор-
ныхъ солей изъ почвы. Возрасташе количества хлора выше 
нормы въ какомъ-нибудь ключе или колодце указываешь 
на то, что эти последше загрязнены нечистотами, которыя 
всегда содержать хлоръ, употребляемый человтвкомъ въ 
видь поваренной соли. 

Вода для общественнаго употреблешя изъ слоя грунто
вой воды получается или при помощи колодцевъ (§ 19), или 
при помощи сборныхъ галлерей. Ч е р т е ж ъ Л» 5 изобража
ешь подземную сборную галлерею, перекрытую сводомъ и 
съ открытымъ дномъ для входа воды; сборная галлерея, 
устроенная въ скале , не требуешь искусственнаго свода. Го-
родъ Д ю б у к ъ , штата Эйова, снабжается водой изъ сборной 
галлерей, длинною въ одну милю и устроенной горизонтально 
въ скале на глубине более ста футовъ ниже поверхности 
этой скалы. Сборныя галлерей строятся также вдоль берега 
р е к и , т а к ъ чтобы вода могла просачиваться въ нихъ и очи
щаться во время своего теченш подъ землей; только в ъ 
подобныхъ случаяхъ вода получается смешанной: частью по-
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верхностной и частью грунтовой. Т а к ш галлерей существу-
ютъ въ Бруклин^ , штата Массачузетсъ, въ Колумбусв , штата 
Огэйо, и во многихъ другихъ мъттностяхъ. Д л я подобнаго 
же собирашя воды, соединеннаго съ фильтращей, устраива-
ютъ иногда бассейны съ открытымъ дномъ; такъ какъ они 
в ъ то-же самое время открыты и сверху, то они с к о р е е на
поминаюсь обширный колодезь. Главная цель в с е х ъ на-
званныхъ сооруженш—собираше воды, очищенной предва
рительно естественной фильтращей. 

„ _ _ г ^ _ ^ г _ _ г т _ г т т _ Следующая цифры (табл. № 6), ко-
торыя являются средними выводами 

I изъ целаго ряда анализовъ, произ-
¡  веденныхъ Санитарнымъ Управле-

шемъ Массачузетса въ 1887—89 гг., 
у к а з ы в а е т ъ на эффектъ естествен-

Щ ной фильтраши въ Фрамингаме, 
штата Массачузетсъ. Источникомъ 

Ч е р т . № 6. водоснабжешя служитъ сборная гал-
лерея , которая получаетъ воду изъ npjaa; часть галлерей 
расположена подъ прудомъ и вода заходить въ нее такимъ 
образомъ, какъ показано не ч е р т е ж е . Д л я того-же, чтобы 
проникнуть въ галлерею она должна просочиться черезъ 
слой земли толщиною в ъ 5 футовъ . Все цифры, по обыкно-
венго, выражены въ миллюныхъ доляхъ. 

Жесткость 

Плотный о с т а т о к ъ . . . 

О р г а н и ч е с к а я матер1я, 

Н е о р г а н и ч е с к а я матер1я, 

Х л о р ъ 

С в о б о д н ы й а ю и а к ъ . 

А л ь б у м и н н ы й амм1акъ 

А з о т ъ в ъ н и т р а т а х ъ . 

А з о т ъ в ъ н и т р и т а х ъ . 

В ъ прудъч В ъ галле-
ре-Ь. 

16 

51,0 

16,3 

34,7 

+,0 

0,047 

0,262 

0,158 

0,003 

30 

59,3 

9,0 

50,3 

4,5 

0,031 

0,084 

0^72 

0,003 

Таб. Jé 6. 



— 63 — 

Результатъ естественной фильтращи сказывается здъеь 
в ъ уменьшенш количества органической матерш и амдйака 
и в ъ соотвътственномъ увеличенш нитратовъ . Увеличеше 
жесткости воды и содержашя хлора происходить или-же 
всл_вдств1е того, что подпочвенная вода протекаетъ въ гал-
лерею, или же потом) 7 что фильтрующая земля содержитъ 
углекислый кальцш и хлористый натрш. Неизменяемость 
нитритовъ указываешь на то, что очищеше воды не вполне 
удовлетворительно. 

23. Искусственные способы очищешя воды. 
Въ предыдущихъ параграфахъ мы перечислили методы 

естественной фильтращи и показали какимъ образомъ чело-
в е к ъ пользуется ими для очищешя воды. Однако, кроме 
указанныхъ методовъ, существуютъ еще некоторые друпе, 
раземотрешемъ которыхъ мы и займемся въ последующихъ 
параграфахъ. 

Прежде всего, отметимъ способъ дестилляцш. При 
дестилляцш воду обращаютъ въ паръ, который потомъ кон
денсируется обратно въ вод) 7. Это , несомненно, самый дей
ствительный способъ очищешя, но по своей дороговизне 
о н ъ применяется лишь въ исключительныхъ случаяхъ; такъ, 
напримеръ , мнопе суда американскаго флота снабжены аппа
ратами для дестиллировки соленой воды. Во время этого, 
процесса бактерш уничтожаются отъ высокой температуры, 
а взвешенныя и растворенныя органичесюя вещества оста
ются на дне сосуда. И з ъ этого объяснешя ясно, что дистил
лированная вода можетъ действительно считаться самой чи
стой водой; однако, пресный вкусъ д е л а е т ъ ее непр1ятной 
для питья. 

Кипячеше является также хорошимъ сиособомъ очи-
щен1я ' воды, если оно продолжается в ъ течеше получаса 
и больше: при этомъ бактерш убиваются, а органическая 
маяефя обезвреживается. Говорятъ , что кипячеше воды ши
роко распространено въ Китае и Японш; весьма возможно, 
что названныя страны, благодаря этой хорошей привычке, 
не страдають отъ ужасныхъ эпидемШ, которымъ такъ под
вержена Идадя. Кипячеше воды обходится довольно дорого 
и можетъ быть поэтому применено лишь въ домашнемъ 
обиходе, где огонь разводится и для другихъ целей. 
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Ж е с т к у ю воду приходится очень часто смягчать, к а к ъ 
напримтфъ, при мойке , ради экономии мыла, или же передъ 
и с п а р е т е м ъ в ъ паровыхъ котлахъ , гдтз она въ противномъ 
случае даетъ осадокъ углекислой извести. Для смягчешя 
временной жесткости воды К л а р к ъ предлагаетъ смешивать 
жесткую воду съ растворомъ гашеной извести (Са(НО)2); 
тогда последняя , соединившись со свободной углекислотой 
(СОз) воды, образуетъ углекислый кальшй, который тотчасъ-
ж е осаждается, з'влекая за собой растворенныя частицы угле-
кислаго кальщя. Если жесткость постоянна или если она про
исходить о т ъ содержашя сврнокислаго кальщя (СаБО-О, то 
слтздуетъ прибавлять углекислый натрш (ЫагСОз); получа
ются углекислый кальцш (СаСОа) и сернокислый натрш 
( N 3 2 8 0 4 ) , причемъ первый изъ нихъ осаждается. В ъ Англш 
п р и м е н е ш е этого способа смягчешя очень распространено, 
т а к ъ к а к ъ в ъ большинстве случаевъ вода водопроводовъ 
отличается большой временной жесткостью. В ъ Америкв-же 
вода по большей части не т р е б у е т ъ смягчешя; однако, во 
многихъ домахъ употребляютъ углекислый натрш, к а к ъ 
средство противъ постоянной и временной жесткости. 

Химическое осаждеше применяется также и для освът-
л-вшя воды, въ особенности въ соединенш съ механической 
фильтращей. О б ъ химическомъ методе и о б ъ электрическомъ, 
который можно разсматривать к а к ъ частный случай химиче
с к а я метода, будетъ говориться подробно въ § 24. 

В ъ домашнихъ ф и л ь т р а х ъ , д ъ й с т е которыхъ основано на 
процъживаши, не применяется , собственно говоря, главный 
принципъ фильтращи—удалеше органической матерш посред-
ствомъ нитрификащи. Читатель найдетъ описаше некото-
р ы х ъ изъ нихъ въ § 25. 

В ъ механическихъ фильтрахъ вода проталкивается съ 
у о ш е м ъ черезъ слой песка или какой-нибудь другой земли. 
В ъ нихъ нитрификашя и м е е т ь место , но только в ъ незна
чительной степени. В ъ § 26 мы разсмотримъ одинъ или два 
п р о с т в й ш и х ъ фильтра. 

Искуственная фильтрашя черезъ слой песка, произво
димая медленно и с ъ перерывами, в ъ подражаше процессу 
естественной фильтращи, является н а и б о л е е целесообраз -
нымъ способомъ очищешя неудовлетворительной питьевой 
воды. 
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Описаше такого рода фильтровъ помещается ниже в ъ 
§§ 27 и 28. 

24. Химически и электричеше методы. 

В С Е химичесюе методы сводятся к ъ получешю не 
растворимыхъ веществъ, которыя осаждаются и увтекаютъ 
за собой взвешенную органическую и неорганическую ма
т е р ю . Осаждеше при помощи квасцовъ считается однимъ 
изъ лучшихъ способовъ очищешя воды. Квасцы—это двой
ная соль, состоящая изъ стзрнокислаго кал1я и еврнокислаго 
аллюмишя íAbfSOíb-K^SOi).  Прибавляя ее к ъ водъ (НгО), 
содержащей въ растворе углекислый кальщй (СаСОз), мы 
получаемъ углекислоту (СОз), сернокислый кальщй (CaSCh), 
сернокислый кал1й(Кг80+) Ü водную окись аллюмишя (А1(НО)з); 
такимъ образомъ 

(Al2 (S04) 3 .K 2 S04 -f- 3 № 0 + З С а С О з = ЗСОг - f 3 C a S 0 4 - f 
- f K 2 S 0 4 - - 2 A 1 ( 0 H ) 3 . 

Тогда какъ углекислота получается въ виде газа, серно
кислый калш и кальщй остаются здесь въ растворе , а вод
ная окись аллюмишя осаждается в ъ виде хлопковидной б е 
лой соли и очищаетъ воду отъ взвешенной матерш, увле
кая за собой какъ органичесшя, такъ и неорганичесюя ве
щества. В ъ случае если вода не содержитъ углекислаго 
кальщя, къ ней прибавляютъ углекислаго натр1я (КагСОз); 
тогда Na заменяешь Са, а водная окись аллюмишя осажда
ется. В ъ виду дешевизны квасцовъ, этотъ способъ приме
няется очень часто для очищешя воды и нечистотныхъ 
жидкостей. 

Хлорное железо (FeCls) и углекислый натрш (Na^COs) 
в ъ соединенна съ водой (НЮ) производятъ углекислоту 
(СОг), хлористый натрш (NaCl) и водную окись железа 
(Fe(HO)3), и з ъ которыхъ последняя осаждается и очищаетъ 
воду. Э т о т ъ способъ не вошелъ в ъ употреблеше. 

Марганцовистокислый калш (КгМпгОв) при растворе-
ши въ в о д е (НзО) окрашиваетъ ее в ъ пурпуровый ц в е т ъ ; 
если вода сохраняетъ приблизительно в ъ теченш десяти 
минутъ этотъ ц в е т ъ , то изъ этого следуешь, что прибавлен
ное количество марганцовистокислаго кал1я достаточно для 
очищешя данной воды. Въ этомъ случае очищеше происхо-
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дитъ частью о т ъ выд-влешя кислорода, но главнымъ обра-
зомъ о т ъ образовашя гидрата магшя, который осаждается. 
Э т о т ъ способъ дорогъ и потому не можетъ быть при-
м-вненъ въ большихъ разм-врахъ. Однако, для очищешя мут
ной воды, находящейся вблизи лагерей, солдатамъ рекомен
дуется употреблять растворъ квасцовъ и марганцовисто-
кислаго кал1я. 

Т а к ъ называемые электричесше способы очищешя воды 
сводятся, собственно говоря, к ъ химическимъ, т а к ъ какъ 
пропускаше электрическаго тока черезъ воду сопровожда¬
ется химическими реакшями. Одинъ изъ этихъ способовъ 
заключается в ъ разложенш части воды на водородъ и кисло-
родъ; при этомъ предполагается, что здесь , т а к ъ ж е какъ 
и при аэращи, кислородъ освобождается для того, чтобы 
ускорить разложеше органической матерш въ очищаемой 
воде . В ъ действительности же кислородъ соединяется обык
новенно съ ж е л е з о м ъ сосуда и получаемая при этомъ окись 
ж е л е з а осаждается и очищаетъ воду. Э т о т ъ способъ можетъ 
быть примт5ченъ лишь в ъ маленькомъ масштабе , почему 
имъ и пользуются крайне редко . Если сосудъ сделанъ изъ 
аллюмишя, то на положительномъ полюсе образуется окись 
аллюмишя, которая з а т е м ъ осаждается. 

Д р у г о й электрически! способъ заключается в ъ сггвдую-
щемъ: б е р у т ъ двухпроцентный растворъ поваренной соли 
в ъ воде и пропускаютъ черезъ него электрически! токъ ; 
одного галлона полученной жидкости в п о л н е достаточно 
для очищешя 6000 галлоновъ воды. Действ1е электрическаго 
тока на растворъ хлористаго натрш (NaCl) заключается в ъ 
освобождеши хлора ( О ) , который, соединяясь съ свобод-
нымъ кислородомъ воды, образуешь N a O C l . Это вещество 
ядовито и поэтому, убивая бактерш, временно препятствуетъ 
распространешю болезней . Действ1е этого вещества, оче
видное дело, не изменяется о т ъ способа его получешя. Н о 
т а к ъ какъ прибавлеше яда в ъ питьевую воду с ъ целью уни-
чтожешя б а к т е р ш не можетъ считаться желательнымъ, то 
э т о т ъ способъ не могъ войти в ъ употреблеше. 

25. Процьживаше. 
Устройство обыкновенныхъ домашнихъ фильтровъ та

ково, что они только п р о ц е ж и в а ю т ъ ту воду, которая про-
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х о д и т ь черезъ нихъ. Н о при процъживанш задерживается 
л и ш ь взвешенная матер1я, тогда какъ в с е растворенныя 
вещества пропускаются; кроме того, после несколькихъ 
дней употреблешя въ фильтрующемъ матер1але накопляется 
в ъ большомъ количестве взвешенная матер1я, которая мо
ж е т ъ опять раствориться въ очищаемой воде и загрязнить 
ее еще больше. Поэтому при целесообразномъ употребленш 
домашнихъ фильтровъ следуетъ возможно чаще подвергать 
и х ъ чистке . 

Древесный уголь, а въ особенности костный, является 
наилучшимъ матер1аломъ для такого рода фильтровъ. Обык
новенно его р а з м е щ а ю т ъ пластами въ какомъ-нибудь я щ и к е 
такимъ образомъ, чтобы вода, выходящая изъ трубы, про-
сачивалась-бы черезъ нихъ въ силу гидростатическаго давле-
шя. Однако, к ъ поверхности угля и въ его скважинахъ въ 
скоромь времени прилипаеть масса органической матерш; 
в ъ такомъ случае , для того чтобы успешно продолжать 
очищеше воды, необходимо вынуть фильтрующш матер1алъ 
изъ ящика и з а т е м ъ прокалить его. О п ы т ъ произведенный 
ГгапЫапсГомъ показалъ, что в ъ теченш первыхъ двенадцати 
дней вода, фильтруемая черезъ древесный уголь, была сво
бодна о т ъ бактерш; между т е м ъ , к ъ концу того-же месяца 
она содержала 7000 бактерш на каждый кубическш центи-
метръ воды, т. е. в ъ пять разъ больше, ч е м ъ обыкновенная 
нефильтрованная вода. Въ общемъ, употреблеше этихъ филь
т р о в ъ приносить больше вреда, ч е м ъ пользы. 

Фильтръ Раз1еиг'а состоитъ изъ фарфороваго цилиндра, 
в ъ который входитъ железная трубка, образующая в м е с т е 
с ъ нимъ кольцевидное пространство. Вышеупомянутая трубка 
соединена съ водопроводной трубой такъ , что когда кранъ 
в ъ последней открытъ, то вода подъ действ!емъ гидроста
тическаго давлешя пробивается черезъ фарфоровый цилиндръ. 
В ъ начале этотъ фильтръ прекрасно очищаетъ воду, но 
спустя одну—две недели фильтруемая вода заключаеть у ж е 
в ъ с е б е бактерш, которыя з а т е м ъ размножаются в ъ такомъ 
громадномъ количестве , что проникають даже и черезъ 
фарфоровый цилиндръ. Д л я того чтобы получить этимъ 
путемъ чистую воду, необходимо вынимать цилиндръ р а з ъ 
в ъ неделю и тщательно проваривать его для у д а л е т я 
содержащихся въ немъ бактерШ. 
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Хотя коксъ употребляется главнымъ образомъ для 
фильтровашя нечистотныхъ водъ, однако его можно т а к ж е 
применять и для п р о и з ж и в а т я обыкновенной воды. К а ж д ы е 
два—три дня фильтръ снабжается новымъ коксомъ, тогда 
к а к ъ старый вынимается и прокаливается в ъ печахъ для 
у д а л е т я органической матерш и у м е р щ в л е т я б а к т е р ш . 

Губчатое желтззо очень распространено в ъ Е в р о п е , в ъ 
к а ч е с т в ^ фильтрующаго матер1ала; это пористое вещество, 
которое получается посредствомъ продувашя воздуха ч е р е з ъ 
раскаленную руду. П о д ъ вл!яшемъ свободнаго кислорода 
воды это вещество образуешь водную окись ж е л е з а , кото
рая прекрасно осаждаетъ взвешенную в ъ в о д е м а т е р т ; 
вместе с ъ Т Е М Ь , черезъ него можно также пропускать воду, 
какъ черезъ фильтръ. 

И з ъ всего высказаннаго видно, что принципъ очищешя 
воды естественной фильтрашей не применяется в ъ перечи-
сленныхъ видахъ фильтровъ. Хотя на обыденнсмъ я з ы к е 
и х ъ и называюсь фильтрами, но Т Е М Ь не менее ихъ дей-
с т е сводится исключительно к ъ п р о ц е ж и в а н ш , почему 
этотъ способъ и не следуешь смешивать съ настоящей 
фильтращей. 

26. Механичесше фильтры. 

В ъ механическихъ фильтрахъ пользуются н е к о т о р о й 
внешней силой для проталкивашя воды съ большой ско
ростью черезъ слой песку или какого-либо другого под-
ходящаго матер!ала, после чего ее у ж е направляютъ в ъ 
осадочный резервуаръ . С ъ ц е л ь ю осаждешя в з в е ш е н н ы х ъ 
веществъ , еще передъ поступлешемъ воды въ фильтръ, к ъ 
ней прибавляютъ растворъ квасцовъ. Механичесше фильтры 
употребляются часто въ больницахъ и гостинницахъ, а так
же и при водоснабжение большихъ городовъ. 

Механичесше фильтры, которые употребляются в ъ Аме
рике, сходны, пожалуй, съ вышеуказанными фильтрами п о 
принципу, хотя они существенно отличаются о т ъ нихъ в ъ 
мелочахъ и у с т р о й с т в е . Т а к ъ , в ъ однихъ вода проталкива
ется подъ в. тпяшемъ своей собственной тяжести, а в ъ дру-
г и х ъ при помощи насосовъ, причемъ в ъ первомъ с л у ч а е 
фильтрующей матер!алъ укладывается в ъ открытый сверху 
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деревянный чанъ, а во второмъ въ закрытый железный или 
стальной сосудъ. Большинство изъ нихъ им'Ветъ форму 
вертикальныхъ цилиндровъ, иричемъ вода вливается сверху 
и вытекаетъ снизу; в ъ нъкоторыхъ случаяхъ цилиндрамъ 
придаютъ и горизонтальное положеше, причемъ иногда упо
т р е б л я ю с ь также и квасцы. 

Последующее описаше даетъ общее понят1е объ устрой
стве американскихъ гравитацюнныхъ фильтровъ. Предста-
вимъ с е б е цилиндрическШ деревянный чанъ (черт. № 7), 
скажемъ двенадцати футовъ въ Д1аметре и двадцати футовъ 

вышины. Вода притекаетъ въ чанъ по т р у б к е А и съ целью 
аэращи разсеивается при помощи полки. Въ нижней части 
чана имеется слой песка В, толщиною, примерно, въ два 
фута, заключенный въ железную коробку съ р е ш е т ч а т ы м ъ 
дномъ. П о д ъ давлешемъ верхнихъ слоевъ вода просачива
ется черезъ песокъ и попадаешь въ камеру С, изъ которой 
по трубе И она направляется въ осадочный резервуаръ . Че
р е з ъ некоторый промежутокъ времени, приблизительно отъ 
6—24 часовъ, соответственно з а г р я з н е т ю фильтруемой воды, 
песокъ пропитывается грязью и фильтращя настолько за
медляется, что весь процессъ долженъ быть прюстановленъ 
для того, чтобы промыть и очистить песокъ. 

Черт . № 7. 
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С ъ этой ц-влью, закрывъ предварительно к р а н ъ Д в ы -
пускаютъ воду изъ чана и камеры при помощи трубы, ко
торая не обозначена на данномъ р и с у н к е . З а г в м ъ откры
ваюсь к р а н ъ Е и прогоняютъ воду при помощи насоса че-
р е з ъ слой песка вверхъ; одновременно съ этимъ грабли К 
опускаются въ песокъ и приводятся въ вращательное дви
ж е т е в о к р у г ъ оси НС П о с л е этого грязная вода удаляется 
и фильтръ становится опять годнымъ для дальнейшей работы. 

Х о т я последнее описаше не и м е е т ъ въ виду какого-
нибудь определеннаго типа фильтра, мы Т Е М Ь не м е н е е 
предполагаемъ, что читатель получилъ достаточно ясное 
представлеше о иринципахъ этого рода фильтращи. Ф и л ь т р ъ 
вышеозначенныхъ р а з м е р о в ъ очищаетъ обыкновенно въ 24 
часа о т ъ 300000—400000 галлоновъ или приблизительно 3000 
галлоновъ въ сутки на каждый квадратный футъ поверхности. 

Во в с е х ъ этихъ случаяхъ применяется способъ про-
ц е ж и в а ш я соединенный съ постоянной чисткой фильтрую-
щаго матер1ала, причемъ принципъ естественнаго удалешя 
органической матерш черезъ нитрификапдю находитъ в ъ 
нихъ лишь незначительное применеше. 

В ъ следующей т а б л и ц е (№ 7) приводятся результаты 
очищешя воды, произведеннаго въ Л о н е - Б р а н ч е , штата Н ь ю -
1оркъ, в ъ 1892 году однимъ и х ъ механическихъ фильтровъ. 
Числа выражены въ миллюнныхъ доляхъ. Вода, получаемая 
изъ торфяного болота, имела темно-желтый цветъ, который 
исчезалъ при выходе ея изъ фильтра. 

Ж е с т к о с т ь 
П л о т н ы й о с т а т о к ъ . . . 

О р г а н и ч е с к а я матер1я 
Н е о р г а н и ч е с к а я матер1я 

Х л о р ъ 
С в о б о д н ы й амм1акъ . 
А л ь б у м и н н ы й амшакъ 
А з о т ъ в ъ н и т р а т а х ъ . 
А з о т ъ в ъ н и т р и т а х ъ 
П о г л о щ е н н ы й к и с л о р о д ъ 

П е р е д ъ | Посл-в 
фильтрова- | фильтрова-

н1емъ. I н1я. 

22,5 
95,2 
42,4 
52,8 
3,5 
1,320 
0,445 
0,876 
0,025 

12,3 

22,5 
71,4 
17,4 
54,0 
3,5 
0,035 
0,095 
0,870 
0,001 
1.9 

Т а б . № 7. 
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При условш тщательнаго наблюдешя за чистотою филь-
тровъ , н-втъ сомнешя въ томъ, что эти послълше могутъ 
очищать вполне удовлетворительно даже и самую загряз
ненную воду. Конечно, устройство и эксшюатащя такого 
механическаго с о о р у ж е т я потребуетъ отъ города большихъ 
затратъ; но тоже самое можно сказать и объ искусственной 
фильтращи черезъ слои песку, которая описывается въ атв -
дующихъ параграфахъ. Вообще говоря, останавливаться на 
в ы б о р е того или другого способа сл-вдовало-бы лишь ПОСТЕ 
сравнешя проектовъ, составленныхъ опытнымъ инженеромъ. 

О ч и щ е т е воды черезъ железо по способу АпсЗегэоп'а 
применяется въ Е в р о п е лишь какъ добавочный процессъ 
при фильтращи черезъ песокъ. О н ъ заключается въ с л е 
д у ю щ е м у берутъ железный цилиндръ, к ъ внутренней по
верхности котораго прикрепляютъ выступающее пальцы, и 
заполняютъ его железными стружками. Цилиндръ вращается 
на пустотелыхъ шипахъ, вода входить черезъ одинъ и з ъ 
нихъ и выходить черезъ другой, а внутри цилиндра сопри
касается со стружками. Въ результате образуется водная 
окись железа , которая осаждается передъ Т Е М Ь , какъ вода 
поступаетъ в ъ песочные фильтры. Изследовашя показали, 
что въ течение дня одинъ цилиндръ можетъ очистить около 
600000 галлоновъ воды и что стоимость этой очистки не 
превосходить 50 центовъ. 

27. Искусственная фильтращя. 
Искусственная фильтращя есть п о д р а ж а т е естествен

ной (§ 22). С ъ этой целью пласты песку и грав1я укла
дываются на горизонтальной поверхности, а затЬмъ че~ 
р е з ъ эти слои пропускается вода по возможности .медлен
нее, для того чтобы дать время деятельнымъ бактер1ямъ 
разложить органическую матер1ю на безвредныя вещества. 
П о с л е этого очищенная вода, называемая фильтратомъ, со 
бирается въ распределительные резервуары. Т а к и м ъ о б р а -
зомъ, загрязненная вода съ поверхности превращается в ъ 
чистую почвенную воду, причемъ количество органической 
матерш и амм1ака уменьшается, количество неорганической 
матерщ и нитратовъ увеличивается, а количество хлора 
остается безъ изменешя. Следующей чертежъ (№ 8) изобра
жаешь вертикальный разръзъ такого фильтра. 



— 72 -

Верхнш слой состоитъ изъ мелкаго песка, толщиною, при
м е р н о , в ъ два фута, следующее два, около одного фута, тол
щиною каждый, изъ камня, причемъ первый образованъ изъ 
б о л ^ е мелкаго камня (грав1я), а второй и з ъ более крупнаго. 

ТГоИ ТГоИ ТГоИ ТГоИ 

шшшш 
ТУгагп 

ТГоИ 

Черт . № 8. 

Достигн} 'въ третьяго, нижняго слоя, вода просачивается че-
р е з ъ отверстая стенки въ резервуаръ и з ъ котораго она тогда 
распределяется по городу посредствомъ накачивашя или 
подъ влляшемъ своей собственной тяжести. Д н о фильтра де
лается обыкновенно изъ бетона, для того чтобы предотвра
тить просачиван1е почвенной воды и направить очищенную 
вод)', фильтратъ, по дренамъ въ распределительный бассейнъ. 

П р и м е н я я этотъ способъ очищешя к ъ р е ч н о й воде, 
с л е д у е т ъ предварительно накачивать ее в ъ осадочный резер
в у а р ъ . К р о м е того, пропуская воду изъ этого резервуара 
в ъ фильтръ , желательно также подвергать ее аэращи, съ 
Т Е М Ь чтобы доставлять деятельнымъ бактер1ямъ достаточ
ное количество кислорода. Надлежащая скорость течешя 
воды черезъ фильтръ регулируется поддержашемъ опреде 
ленной разности уровней слоевъ воды въ ф и л ь т р е и въ 
пр1емномъ р е з е рвуа ре . Соответственно своимъ свойствамъ 
различная вода т р е б у е т ъ для своего очищешя различной 
быстроты фильтраши. 

Т а к ъ , для р е ч н о й воды требуется фильтрующая пло
щадь въ одинъ квадратный футъ на каждые 60 галлоновъ 
воды в ъ день, т. е. скорость фильтращи р е ч н о й воды равна 
60 галлонамъ на квадратный футъ поверхности в ъ день. 
Более загрязненная вода фильтруется лишь в ъ .количестве 
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30 галлоновъ на квадратный футъ поверхности въ день; что-
же касается озерной воды, то ее можно фильтровать и по 
100 галлоновъ въ день. Во всякомъ случае , чъмъ грязнее 
вода, т-вмъ медленнее сл-вдуетъ пропускать ее черезъ 
фильтръ, съ ттзмъ чтобы дать возможно больше времени 
д-вятельнымъ бактердямъ для разложешя и нитрификацш 
органическихъ веществъ. 

Толщина слоевъ въ фильтре и соотношеше песка и 
грав1я часто варшруются различными конструкторами. 
Однако, ВСЕ соглашаются на томъ, что верхнш слои песка 
для фильтраши самый важный, такъ какъ деятельность бак-
т е р ш интенсивнее ближе к ъ поверхности, въ присутствш 
с в е т а и воздуха. В ъ виду всего сказаннаго ясно, что ско
рость фильтращи, собственно говоря, не зависитъ отъ глу
бины фильтра. Т а к ъ , слой песка, глубиной въ одинъ футъ, 
можетъ очищать воду такъ же хорошо, какъ и слой въ два 
фута; но, имея въ виду убыль песка при чистке фильтра, 
сггвдуетъ при устройстве последняго укладывать несколько 
больше одного фута. Что-же касается двухъ остальныхъ 
слоевъ, то слой гравия служить, главнымъ образомъ, под
держкой для песка, тогда какъ TpeTifi слой способствуетъ 
р а с п р е д е л е н а воды по дренамъ, расположеннымъ въ про
межутке между более крупными камнями. 

Способъ искусственной фильтраши, какъ результатъ 
изучешя естественной фильтращи, сталъ применяться въ 
Е в р о п е съ 60 годовъ прошлаго с т о л е ™ . Въ данное время 
о н ъ тамъ чрезвычайно распространенъ и при его помощи 

• б о л е е 20000000 жителей снабжаются фильтрованной водой. 
Е щ е в ъ § 9 мы привели п р и м е р ъ того, какъ устройство 
подобнаго фильтра предупредило распространеше эпидемш 
холеры. К р о м е того, во многихъ местностяхъ замечали 
о с л а б л е т е тифозныхъ эпидемш одновременно съ примене-
шемъ искусственной фильтращи. Въ Соединенныхъ Ш т а -
т а х ъ этотъ методъ былъ примененъ въ Гудсоне , штатъ 
Н ь ю Т о р к ъ , в ъ Л а у р е н с е , штатъ Массачузетсъ, и въ н е к о -
торыхъ другихъ местностяхъ, причемъ в ъ Л а у р е н с е смерт
ность отъ тифа уменьшилась на половину в ъ первый-же годъ 
п о с л е устройства фильтра. С ъ 1870 года распространеше 
водопроводовъ въ А м е р и к е происходило такъ интенсивно, 
что вопросъ о достаточномъ количестве воды затмилъ воп-
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р о с ъ о ЧИСТОТЕ этой последней; в ъ настоящее-же время 
обратили серьезное внимаше и на фильтращю черезъ пе-
сокъ : действительно, во многихъ городахъ имеются у ж е 
планы введешя этихъ фильтровъ . 

Следующш анализъ воды (таб. № 8) изъ р е к и Мер-
римекъ и той-же воды после выхода ея изъ фильтровъ в ъ 
Л а у р е н с е указываютъ на изменешя, происшедппя въ в о д е 
вследств1е искусственной фильтращи; каждая цифра является 
среднимъ выводомъ ежедневныхъ анализовъ, произведенныхъ 
в ъ 1кигБ 1895 года санитарнымъ управлешемъ Массачузетса. 

Очищеше фильтрата выражено здесь в ъ уменьшеше со-
держашя амлпака и нитритовъ и въ увеличеше нитратовъ; 
но главнымъ образомъ в ъ уменьшенш количества бактерш. 

1 
В ъ р-Ькъч ф и л ь т -

р а т ъ . 

В ъ 
о т с т о й -
никъч 

!— 
! 18.0 24,0 24,0 

| 2,7 3,9 2,8 

Свободный а ш п а к ъ . . . . 0,130 0,075 0,022 

А л ь б у м и н н ы й анэпакъ . . . 0,243 0,097 0,099 

А з о т ъ въ н и т р а т а х ъ . . . . 0,110 0,450 0,450 

А з о т ъ въ н и т р и т а х ъ . . . 0,003 0,001 ^0,001 

П о г л о щ е н н ы й к и с л о р о д ъ . . 3,8 2,4 2,1 

Ч и с л . б а к т е р ш в ъ 1 куб . сант. 10000 50,0 69,0 

Т а б . Л» 8. 

К р о м е того, действ!е последующаго осаждешя фильтрата 
в ъ распределительномъ б а с с е й н е сказывается еще въ умень-
шенш количества свободнаго амм1ака и поглощеннаго кисло
рода. С л е д у е т ъ еще принять во внимаше, что дальская жара 
способствовала некоторому увеличенда количества бактерш. 

28. Операщя фильтроважя. 

Размеръ площади фильтра зависитъ отъ того коли
чества воды, которое подлежитъ фильтращи и отъ скорости 
самой фильтращи. Городъ имеющш 25000 жителей и потре-
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бляющпе 100 галлоновъ въ день на человека , расходуетъ 
в ъ среднемъ 2500000 галлоновъ в ъ сутки; если фильтръ про-
пускаетъ в ъ день 60 галлоновъ на каждый квадратный футъ 
поверхности, тогда необходимо иметь площадь въ 42000 квад-
ратныхъ футовъ, т. е. приблизительно въ 1 а к р ъ . Принимая 
во внимаше чистку поверхности, которую необходимо п р о 
изводить периодически, и тотъ фактъ, что максимальное 
потреблеше можетъ въ значительной степени превзойти 
среднее потреблеше, лучше было-бы имъть въ распоряже
ние несколько большую площадь, скажемъ въ 1% или два 
акра. Такую площадь можно было-бы разделить на не
сколько участковъ и получить такимъ образомъ возможность 
прюстанавливать работу одного изъ фильтровъ во время 
его чистки. 

При этомъ каждый участокъ долженъ быть отдъленъ 
отъ другого стеной и иметь водонепроницаемое дно. На 
дне фильтровъ укладывается рядъ дреновъ съ незамазан-
ными стыками; в с е эти дрены соединяются съ 1—2 главны
ми отводящими дренами, собирающими фильтратъ. К р о м е 
того, необходимо иметь приспособлешя для предупрежде-
шя проникашя фильтрата въ осадочный бассейнъ и въ 
водопроводныя трубы въ течеши первыхъ дней съ начала 
работы свежаго фильтра и для полнаго спуска воды изъ 
фильтра во время его чистки. Закончивъ это предваритель
ное устройство, можно уже приняться за укладываше сло
евъ песка, гравая и камня, причемъ необходимо заботиться 
о постоянстве толщины слоевъ по всей площади. Песокъ , 
составляющие верхнш слой фильтра, долженъ быть настоль
ко мелокъ, чтобы 10% его зеренъ имели бы въ д1аметре 
о т ъ 0,2—0,4 миллиметра. В ъ начале пользовашя фильтромъ 
скорость фильтращи при томъ-же самомъ н а п о р е больше, 
ч е м ъ по прошествие несколькихъ дней. Причина этого 
явлешя заключается в ъ томъ, что на поверхности песка за
держиваются водоросли и органическая матер!я, которыя 
образуютъ спустя несколько дней особаго рода пленку, тол
щиною о т ъ 3 / 2 — 1 дюйма; известно, что достаточное очище
ше воды происходить лишь после о б р а з о в а л и этой плен
ки. В ъ виду этого обстоятельства рекомендуется не допус
кать в ъ водопроводныя трубы ту воду, которая получается 
и з ъ фильтра в ъ первые дни его работы. Само собой разу -
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мтзется, что поверхностый слой не нужно прорывать, т а к ъ 
к а к ъ вода, проходящая черезъ о т в е р с п я , не будетъ в ъ до
статочной мтзр'Б очищаться. 

Но мтзръ утолщешя пленки фильтращя постепенно за
медляется: поэтому, черезъ двтз, три или по крайней м т ф ъ 
шесть недель необходимо приостановить процессъ, спустить 
воду изъ фильтра и очистить поверхность. О ч и щ е ш е фильт
ра заключается въ удаленш слоя загрязненнаго песка при
близительно на глубину одного дюйма. Зат"вмъ работа 
фильтра возобновляется до слтздующаго загрязнешя. Потерю 
о т ъ удалешя нтасколькихъ дюймовъ изъ верхняго слоя воз-
м-вщаютъ с в е ж и м ъ пескомъ; съ этой целью обыкновенно 
принято промывать тотъ-же загрязненный песокъ. 

Важное значеше поверхностной пленки в ъ д-ктЕ филь
т р а щ и заключается въ томъ, что этотъ слой содержитъ 
больше половины всего находящагося въ фильтре количе-
чества бактерш. Действительно , было констатировано, что 
на г л у б и н е V* дюйма ниже поверхности, количество бакте
р ш въ десять разъ больше, ч е м ъ на глубине одного дюйма, 
тогда какъ на г л у б и н е двухъ дюймовъ количество ихъ 
равнялось всего лишь четвертой части последнихъ. Между 
т е м ъ , эти бактерш совершенно необходимы для фильтраши, 
т а к ъ какъ о н е - т о и производятъ разложеше и нитрифи-
кашю органической матерш. Вышеописанный методъ на
зывается безпрерывной фильтрацией, т а к ъ какъ , за исклю-
чешемъ перерывовъ во время чистки песка, вода протекаешь 
ч е р е з ъ фильтръ безостановочно. 

Д р у г о й методъ, применяемый внрочемъ гораздо реже, 
называется перемежающейся фильтращей: въ этомъ с л у ч а е 
и з ъ фильтра о т ъ времени до времени выпускаютъ всю воду, 
с ъ ц е л ь ю аэращи и доставления кислорода бактер1ямъ. 
Ф и л ь т р ы въ Л а у р е н с е принадлежать к ъ последнему типу: 
и з ъ н и х ъ выпускаютъ всю воду обязательно р а з ъ въ день, 
причемъ чистка фильтровъ, если она необходима, произ
водится во время перерыва в ъ дневной р а б о т е . 

В о п р о с ъ о томъ, который изъ названныхъ сиособовъ 
фильтращи действительнее , еще не р е ш е н ъ . В ъ Е в р о п е суще
ствуешь обычай покрывать песочные фильтры каменнымъ 
сводомъ, для того чтобы защитить и х ъ о т ъ мороза; однако, 
э т о т ъ сводъ задерживаешь в м е с т е с ъ т е м ъ и деятельность 
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бактерхй и препятствуегь такимъ образомъ достаточному 
очищенго воды. С ъ другой стороны, чистка открытаго 
фильтра очень затруднительна во время морозовъ; закры
тый же фильтръ легко чистится какъ въ жаркое, т а к ъ и 
въ холодное время года. Постройка каменной покрыш
ки значительно увеличиваетъ затраты на первоначальное 
устройство фильтра. 

Стоимость устройства и эксплоатащи фильтровъ состав
ляешь значительную долю въ стоимости устройства и экспло
атащи всего водопровода. По подсчету Нагеп 'а городъ, 
потребляюппй десять миллюновъ галлоновъ въ день, дол
ж е н ъ затратить на постройку фильтровъ, съ необходимой 
площадью въ 5 акровъ и перекрытыхъ каменными сво
дами, 350000 долларовъ и тратить 43 доллара въ день на 
производство операщи фильтровашя. Если принять во вни
маше процентъ на затраченный капиталъ, аммортизашю и 
эксплоатащонные расходы, то окажется, что фильтращя об
ходится въ 11/4 цента на 1000 галлоновъ или 46 центовъ 
въ годъ на человека, считая среднее потреблеше въ день 
в ъ 100 галлоновъ. Такой расходъ долженъ быть произве-
денъ, если въ противномъ случае городъ будетъ принуж-
денъ пользоваться настолько загрязненной водой, что смерт
ность отъ тифа можетъ оказаться выше нормальной для 
данной местности. 

В ъ заключеше мы можемъ еще сказать, что, хотя про-
цессъ искусственной фильтраши и является подражашемъ 
естественной, однако первая существенно отличается отъ 
второй въ сл-вдующемъ. В ъ природе процессу очищешя 
воды въ значительной степени помогаетъ растительность 
на поверхности, которая поглощаетъ не только самую за
грязненную воду, но и продукты нитрификаши. В ъ искус
ственной ж е фильтращи работа растенш заменяется про-
цессомъ очищешя фильтровъ; отсюда видно, насколько ва
жно, чтобы онъ былъ произведенъ надлежащимъ образомъ. 
Д л я достижешя хорошихъ результатовъ необходимо, чтобы 
изслъловашя фильтрованной и нефильтрованной воды про
изводились бы перюдически; лишь такимъ образомъ можно 
убедиться въ действительности фильтраши и чистки фильтра 
и получить некоторыя указашя о его недостаткахъ. В ъ 
Германш подобные анализы цроизводятся ежедневно. Частые 
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химичесюе анализы являются очень ц е н н ы м и для дополне-
шя и п р о в е р к и бактерюлогическихъ; но, кромъ того, слтзду-
е т ъ имтзть еще данныя и о скорости фильтращи. Такимъ 
образомъ, съ помощью правильно построенныхъ и пра
вильно функщонирующихъ фильтровъ, санитарный техникъ 
можетъ превращать загрязненную р у ч н у ю воду въ источникъ 
водоснабжешя наибольшей чистоты. 



]^лава 

В о д о с н а б ж е н и е . 
29. Классификация. 

Существуешь две системы водоснабжешя: гравитацюн-
ная и напорная. Въ н-вкоторыхъ случаяхъ вода собирается 
и распределяется по трубамъ подъ действ1емъ своей соб
ственной тяжести, въ другихъ же накачивается при помощи 
насосовъ. П о д ъ терминомъ водопроводъ подразумевается 
полная система, которая включаетъ въ ' себя совокупность 
т р у б ъ , резервуаровъ, и т. д. Самая простая гравитащонная 
система пользуется лишь однимъ резервуаромъ, который 
обслуживаетъ данный городъ въ качестве сборнаго и рас
п р е д е л и т е л ь н а я . При более сложной системе имеются два 
резервуара: первый сборный и второй распределительный. 
Т е р м и н ъ сборная система употребляется часто вместо тер
мина гравитащонная при такомъ роде водоснабжешя. В ъ 
н е к о т о р ы х ъ городахъ находятся иногда два или даже не
сколько распределительныхъ резервуаровъ для снабжешя 
различныхъ частей города, причемъ они в с е получаютъ 
воду ихъ одного общаго сборнаго резервуара. Д р у п е города 
и м е ю т ъ , напротивъ того, несколько сборныхъ резервуа
р о в ъ , в ъ которые стекается вода изъ различныхъ источни-
ковъ. Въ общемъ, сборный резервуаръ съ его распредели
тельными резервуарами и трубами, ведущими отъ нихъ, назы
вается гравитащонной системой водоснабжешя. 

Напорная система делится на два класса, соответ
ственно способамъ распределешя. К ъ первому классу от
носится тотъ случай, когда вода накачивается сперва въ 
резервуаръ и оттуда у ж е распределяется по городу въ си-
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лу своей тяжести; ко второму, когда вода накачивается не
посредственно въ водопроводныя трубы. В ъ первомъ слу
чат?, попадая в ъ резервуаръ , вода еще р а з ъ подвергается 
аэраши и отстаивашю; к р о м е того, р е з е р в у а р ъ можетъ быть 
настолько великъ, чтобы вмтзщать достаточное количество 
воды для снабжешя города в ъ т е ч е т е нтзсколькихъ дней. 
Это обстоятельство имтэетъ огромное значеше, т а к ъ к а к ъ 
накачиваше можетъ быть прюстановлено в ъ случат? времен
ной порчи воды. 

Во второмъ случат? применяются иногда танки и на-
порныя колонны, но о б ъ е м ъ ихъ настолько малъ, что во
да не уснъъаетъ в ъ нихъ отстаиваться, почему она и до
ставляется в ъ дома безъ д а л ь н е й ш а я очищешя. Само со
бой разумеется , что при такой системе вода должна обла
дать высшею степенью чистоты. 

Въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ первый водопроводъ былъ 
устроенъ въ Бостоне , штата Массачузетсъ, где въ 1652 го
ду былъ установленъ бассейнъ въ 12 квадратныхъ футовъ 
в ъ поперечномъ с е ч е ш и , который получалъ воду черезъ 
деревянныя трубы изъ соседнихъ ключей. Это устройство 
не подвергалось изменешямъ вплоть до 1795 года, т. е. до 
того времени, когда районъ водоснабжешя былъ расширенъ 
и проложены деревянныя трубы для распределешя воды. 
Второй водопроводъ в ъ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ былъ устро
енъ в ъ Bиeлieмe, штатъ Пенсильвашя. В ъ 1754 году строи
тель мельницъ, по имени Hans Christopher Christiansen, по-
стронлъ деревянную помпу, которая нагнетала вод}' и з ъ 
источника черезъ с е т ь сосновыхъ т р у б ъ въ деревянный 
резервуаръ , расположенный на 70 футовъ выше источ
ника; помпа приводилась въ действ1е водянымъ колесомъ, 
установленнымъ в ъ соседней речке. Уже въ 1762 году де
ревянную помпу заменили тремя помпами изъ чугуна с ъ 
дламетромъ въ четыре дюйма и с ъ ходомъ поршня в ъ 
18 дюймовъ. Кроме того, высоту подъема увеличили до 
112 футовъ , а и з ъ резервуара проложили трубы для распре
делена воды в ъ чаны и цистерны, находящееся по близости 
наиболее населенныхъ м е с т ь . Устройство этого водопро
вода, включая насосную станщю, обошлось 514 фунтовъ 
стерлинговъ, 16шиллинговъ и 5 пенсовъ. 
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Вплоть до 1800 года въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ суще
ствовало всего лишь 5 водопроводовъ, а въ 1851 году толь
ко 68. В ъ промежутке же отъ 1851—1860 года была постро
ена 61 водопроводная система, а отъ 1861 до 1870—104. 
П о с л е 1870 года количество водопроводовъ стало возрастать 
съ такой поразительной быстротой, что к ъ 1880 году ихъ 
насчитывали 629. В ъ „Manuel of american waterworks" за 
1888 годъ имеются описашя 1598 водопроводовъ, устроен-
ныхъ въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ ; между т е м ъ , въ томъ-же 
МапиеГе о т ъ 1890—91 года описаны 2037, а въ к н и ж к е за 
1897 годъ находятся уже отчеты о 3196 водопроводахъ, ко
торые доставляли воду для домашнихъ нуждъ и для туше-
шя пожаровъ въ 3480 городахъ, и еще о 462 водопрово
дахъ , удовлетворяющихъ частичныя нужды. 

В с е водопроводы пользуются водой изъ описанныхъ 
в ъ предыдущей главе поверхностныхъ и подземныхъ источ-
никовъ . Относительная пропорщя, выведенная изъ цифръ 
данныхъ въ МапиеГе за 1888 годъ, приблизительно следу
ющая: 57% в с е х ъ водопроводовъ пользуются поверхностной 
водой и 43% грунтовой; и зъ этихъ 57%, около 21% при
ходится на долю небольшихъ р е ч е к ъ , 26% на р е к и и 10% 
на озера. И з ъ 43% случаевъ пользовашя грунтовой водой, 
около 17% относятся к ъ ключевой и 26% к ъ колодезной. 

Р а з м е р ы пользовашя гравитащонной и напорной систе
мой выражены въ отчетахъ за 1880 годъ приблизительно 
в ъ следующихъ пифрахъ: на долю первой приходится 28%, 
а на долю второй 72%, причемъ на напорную систему 
съ накачивашемъ въ распределительные резервуары при
ходится 22%, а съ накачивашемъ прямо въ водопроводныя 
трубы, съ устройствомъ или безъ устройства небольшихъ 
резервуаровъ и рапорныхъ колоннъ, 50%. И з ъ этихъ дан
ныхъ видно, что распространеше напорной системы пре
восходить раза въ три распространеше гравитащонной, при
чемъ накачиваше непосредственно в ъ трубы и м е е т ъ место 
в ъ половине в с е х ъ водопроводныхъ системъ. В ъ штатахъ 
Новой Англщ какъ и в ъ штатахъ Тихаго Океана, обе 
системы распространены въ одинаковомъ количестве . В ъ 
центральныхъ же и северо-западныхъ штатахъ напорной 
системой пользуются в ъ пятнадцать р а з ъ больше, ч е м ъ 
гравитащонной. 
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Во всякомъ о т д ' Е л ь н о м ъ случат? мъстныя услов1я ука-
зываютъ на выборъ той или другой системы: действительно, 
при изсле.тованш местности легко определить наиболее 
чистый источникъ водоснабжешя и вычислить минимальную 
стоимость постройки и эксплоатацщ водопровода. Устройство 
гравитащонной системы водопровода обходится обыкновен
но дороже напорной, но зато при р а б о т е последней тре
буется больше з а т р а т ь , ч е м ъ при р а б о т е первой. 

30. Потреблеше воды. 

Количество воды, потребляемой городомъ, зависитъ 
главнымъ образомъ, отъ его населешя, но также и о т ъ 
обычаевъ и занятш этого последняго. П р и проектироваши 
водопровода принято обыкновенно устанавливать среднее 
потреблеше воды однимъ человекомъ въ т е ч е т е дня и по
лученное число помножать на существующее или предпо
лагаемое населеше города; такимъ образомъ, можно опреде
лить среднее дневное потреблеше. К р о м е того, не м е ш а е т ъ 
еще справиться съ потреблешемъ воды въ сходномъ городе , 
пользующемся водопроводомъ въ течешё н,есколькихъ л е т ъ . 
При г р у б ы х ъ вычислешяхъ принимаются, по большей части, 
100 галлоновъ въ день на человека . Американскш галлонъ 
равенъ 231 кубическому дюйму. 

Д р е в н ш Р и м ъ расходовалъ около 50 галлоновъ въ день 
на человека . Потреблеше современныхъ европейскихъ го-
родовъ р е д к о превосходить это количество. Т а к ъ , Лондонъ 
расходуетъ 44 галлона на человека въ день, Парижъ—36 , 
Берлинъ—30, а маленьше города, подобно Ж е н е в е и Г а н 
новеру, только около 25 галлоновъ. Несомненно , что 50 
галлоновъ въ день вполне достаточно для одного человека , 
и т о т ъ фактъ , что Американсше города потребляютъ зна
чительно больше воды, указываетъ с к о р е е на неэкономное 
пользоваше ею. 

В ъ 1880 году с р е д н е е потреблеше воды в ъ Филадель-
фш равнялось 68 галлонамъ на человека , а в ъ 1890 году 
132 галлонамъ; въ Чикаго 112 галлонамъ в ъ 1880 году и 127 
в ъ 1890 году; въ С е н ъ - Л у и 72 галлонамъ в ъ 1880 году и 
155 в ъ 1890. В ъ общемъ, въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ наблю
дается значительное возрасташе расхода воды, но изагвдо-
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вашя показали, что половина всего вышеуказаннаго коли
чества воды расходуется понапрасну, а не въ силу необхо
димости. С ъ ц-влью проверки потребности населешя въ 
водт?, въ каждомъ доме въ Бостоне былъ установленъ 
счетчикъ, причемъ заставляли оплачивать все количество 
воды, которое отмечалось этимъ счетчикомъ. Расходъ воды 
оказался равнымъ приблизительно 51 галлону въ роскошныхъ 
квартирахъ , 32 въ за житочныхъ и 17 въ более бедныхъ. 

В ъ маленькомъ г о р о д е на одного человека расходуется 
обыкновенно меньшее количество воды, ч е м ъ въ большомъ. 
В ъ А м е р и к е городъ съ 50000 населешемъ потребляетъ въ 
среднемъ около 100 галлоновъ на человека. Фабричный 
городъ расходуетъ много воды; то-же самое можно сказать 
и о городе , замощенномъ асфальтомъ, который требуетъ 
частой мойки и поливки. Если-же въ городе меньше 10000 
жителей и если въ немъ н е т ъ фабрикъ, то въ немъ по
требляется приблизительно отъ 60—100 галлоновъ на чело
в е к а въ день. В ъ 1юле и А в г у с т е расходъ воды превышаетъ 
нормальный расходъ на 15 или 20%, такъ какъ въ продол-
жеши этихъ месяцевъ большое количество воды уходить на 
поливку улицъ и газоновъ. Въ северной части Соединен
ныхъ Ш т а т о в ъ , въ Я н в а р е и Феврале , когда принимаются 
м е р ы противъ замерзашя водопроводныхъ трубъ , расходъ 
можетъ быть на 15 или 20% выше средняго. Если опре
делить нормальный расходъ воды въ 100 галлоновъ в ъ день 
на человека, то для четырехъ вышеуказанныхъ месяцевъ 
это количество следовало-бы ) г величить до 120 галлоновъ. 
П о понедельникамъ, когда въ каждомъ хозяйстве произ
водится обычная мойка и чистка, потреблеше воды превышаетъ 
на 20 или 40% среднее количество, потребляемое въ теченш 
остальныхъ дней недели. Поэтому, при вычисление требуе-
маго количества воды, необходимо установить среднюю 
норму в ъ 100 галлоновъ въ день на человека, считая, что 
расходъ по понедельникамъ, в ъ особенности въ очень хо
лодное и очень жаркое время года, можетъ достигать о т ъ 
140—170 галлоновъ на человека. 

Количество воды, необходимое для тушешя пожаровъ , 
не велико, если его распределить по днямъ, но в ъ среднемъ, 
каждый п о ж а р ъ т р е б у е т ъ для своего прекращешя совместной 
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работы т р е х ъ уличныхъ крановъ, выпускающихъ по 200 
галлоновъ воды въ минуту. В ъ случат? если два пожара 
происходятъ одновременно въ одномъ городъ или в ъ одномъ 
участкт? съ населешемъ въ 10000 жителей, то расходъ воды 
в ъ теченш одного часа соотвътствуетъ п о т р е б л е н т 173 
галлоновъ на человека въ день. Вообще говоря, въ каждомъ 
пожарномъ округе? максимальное количество воды, доставля
емое въ т е ч е т е часа к а к ъ для пожарныхъ, т а к ъ и домаш-
нихъ нуждъ, должно было-бы превосходить въ 3—4 р а з а 
среднее количество потребляемой воды. 

Давлеше воды въ уличныхъ т р у б а х ъ играетъ большую 
роль в ъ вопросе? о тушение пожаровъ . Т а к ъ , если оно до
статочно велико, то можно ограничиться присоединешемъ 
пожарнаго рукава к ъ уличному крану, не прибъгая къ по
мощи пожарныхъ насосовъ. Если же наоборотъ , давлеше 
незначительно, то невозможно, даже и при помощи насосовъ, 
принести необходимую помощь, такъ какъ при маломъ дав-
ленш получается и малое количество воды. С ъ другой сто
роны, высокое давлеше въ уличныхъ трубахъ сопряжено 
съ перерасходомъ воды въ домашнемъ хозяйстве?. Высокимъ 
давлешемъ считаютъ давлеше въ 100 фунтовъ на квадрат
ный дюймъ, а низкимъ меньше, чтвмъ 30 фунтовъ на квад
ратный дюймъ. 

31. Объемъ сборныхъ резервуаровъ. 

П р и проектирование гравитащонной системы необхо
димо обсудить предварительно следующее два вопроса: 
1) на какое количество воды можно разсчитывать и 2) какой 
объемъ запасной воды в ъ резервуаре? можетъ потребоваться 
для снабжешя даннаго города. Д л я рт?шешя перваго вопроса 
дълаютъ съемку сосълнихъ бассейновъ, а кроме? того, со-
бираютъ еще свт?дт?шя о количестве? выпадающихъ осадковъ 
и воды, стекающей по поверхности. П р и р-вшеши второго 
вопроса разсматриваютъ, главнымъ образомъ, потреблеше и 
давлеше (§ 30), а з а г в м ъ уже д-влаютъ подробный подсчетъ 
запаснаго объема воды. Всестороннее обсуждеше этихъ в о -
просовъ даетъ возможность судить о пригодности даннаго 
бассейна для снабженш города достаточнымъ количествомъ 
воды. Кром-в того , необходимо во время наведенк справою»-
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обратить серьезное внимаше на чистоту источника водо-
снабжешя. (Глава II). 

Д л я примера представимъ себе , что городъ А, им-вю-
щ ш 6000 жителей, расположенъ на рт^кт?, въ которой вода 
загрязнена настолько, что не можетъ служить источникомъ 
водоснабжешя. Требуется составить подсчетъ гравитационной 
системы, которую предполагаютъ устроить съ резервуаромъ 
в ъ В, собираювдимъ стекающую воду изъ прилегающаго 
бассейна, обведеннаго пунктиромъ. 

Черт. № 9. 

Допустимъ, что при помощи плана и изслъдованш уста
новлено, что площадь этого бассейна равна 1390 акрамъ и что 
среднее количество выпадающихъ въ теченш года осадковъ 
составляешь 38 дюймовъ, изъ которыхъ 45% стекаетъ по 
поверхности, тогда какъ остальное количество испаряется и 
просачивается; мы можемъ разсчитывать, следовательно, на 
получеше приблизительно 647000000 галлоновъ въ годъ. Н о 
предположимъ, что минимальное количество осадковъ равно 31 
дюйму; поэтому, въ такомъ году мы получимъ запасъ воды 
въ 528000000 галлоновъ, т. е. 1400000 галлоновъ в ъ день. 
Предположимъ далее , что вычислешя и изследовашя по
казали, что въ самое сухое время года получается 150000 
галлоновъ в ъ день, т. е. 25 галлоновъ на человека. В ъ та
комъ случае мы можемъ воспользоваться даннымъ бассей-
л о м ъ для водоснабжешя города, если есть возможность 
устроить сборный резервуаръ достаточной величины. 

Д л я того, чтобы определить объемъ требуемаго резерву
ара , предположимъ, что въ 1юле выпадаетъ много осадковъ, 

•) Mile—миля. 
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в ъ Августт? мало, а въ С е н т я б р е еще меньше. Тогда р е -
з е р в у а р ъ долженъ собрать въ т е ч е т е 1юля месяца такое 
количество воды, которое было-бы достаточно для удовле-
творешя нуждъ города вплоть до конца Сентября . Предпо
ложимъ з а т в м ъ , что среднее количество потребляемой воды 
въ т е ч е т е Августа и Сентября—100 галлоновъ въ день на 
человека , т. е. в ъ общемъ .600000 галлоновъ, и что бассейнъ 
собираетъ в ъ А в г у с т е 400,000 галлоновъ, а въ С е н т я б р е 
150000. Тогда, если резервуаръ былъ полонъ въ конце 1юля, 
онъ значительно о п у с т е е т ъ к ъ концу Августа , т а к ъ к а к ъ 
в ъ этомъ последнемъ месяце бассейнъ доставить въ сред-
немъ на 200000 галлоновъ въ день меньше воды, ч е м ъ нужно 
для нормальнаго потреблешя. В ъ С е н т я б р е же этотъ среднш 
дневной недостатокъ выразится 450000 галлонами. И з ъ этого 
с л е д у е т ъ , что если требуется, чтобы резервуаръ былъ-бы 
еще на половину полонъ въ конце Сентября , онъ долженъ 
иметь о б ъ е м ъ запасной воды в ъ 39400000 галлоновъ. 

И з ъ предварительныхъ соображешй можно заключить, 
что разсматриваемый бассейнъ можетъ снабдить городъ до-
статочнымъ количествомъ воды даже и въ самое сухое время 
года, но при томъ условш, чтобы построенный р е з е р в у а р ъ 
В в м е щ а л ъ 40000000 галлоновъ. Д л я того-же чтобы удо
стовериться в ъ возможности з тстройства на месте В ре
зервуара указаннаго объема, необходимо сделать подробное 
изследоваше местности и начертить планъ въ горизонта-
л я х ъ для каждаго фута высоты. Поэтому плану устанавли-
ваютъ у ж е высоту и размеры плотины, а затЬмъ определя
ю т ^ посредствомъ бурешя х а р а к т е р ъ требуемаго въ дан-
номъ случае основашя. К р о м е того, заготовляютъ проекты 
плотины и ея водослива, сети трубъ , р а с п р е д е л и т е л ь н а я 
резервуара и уличныхъ магистралей; в ъ з а к л ю ч е т е под
водится смета предполагаемой гравитационной системы. 
П о с л е того какъ инженеръ кончилъ свою работу и пред-
ставилъ отчетъ о ней, очередь за городскимъ управлешемъ 
р а з р е ш и т ь вопросъ о томъ, можетъ-ли быть затрачена 
указанная сумма на выполнеше даннаго. проекта, 

В ъ вышеуказанномъ примере требуется запасный о б ъ 
емъ резервуара , превосходящш в ъ 80 р а з ъ среднее дневное 
п о т р е б л е т е . В ъ городахъ, пользующихся гравитащонной 
системой, это отношеше обыкновенно значительно больше. 
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Т а к ъ , въ 1897 г#ду Нью-1оркъ имтзлъ объемъ запасной воды 
в ъ 38000000000галлоновъ, при среднемъ потребленш 230000000 
галлоновъ въ день; следовательно, запасный резерв) 7 аръ 
по своему объему иревосходилъ дневное пoтpeблeнie въ 
165 разъ . 

В ъ н е к о т о р ы х ъ городахъ это отношеше превышаетъ 
200, но въ небольшихъ городахъ оно бываетъ меньше 100, 
а иногда и меньше 50. Собрать данныя для вычислешя объ
ема запаснаго резервуара, привести ихъ въ соответственное 
oтнoшeнie и вывести правильное заключеше—работа далеко 
не легкая; поэтому только опытный инженеръ, имеюшдй на-
выкъ , можетъ пршти к ъ верному заключешю. Приисполне-
нш этой работы необходимо предусмотреть возможность 
испарешя съ поверхности резервуара и увеличешя потреблешя 
воды, обусловлен наго приростомъ населешя и разрасташемъ 
города. 

Во всякомъ случае , было-бы весьма желательно сде 
лать еше несколько подсчетовъ стоимости устройства водо-
снабжешя при пользовании другими бассейнами, при соби
рание воды фильтрующими галлереями, при пользование 
р е ч н о й водой съ необходимой фильтращей и т. д. 

32. Земляныя плотины. 

Земляныя плотины строились еще въ древности, но и 
въ настоящее время о н е употребляются весьма часто, в ъ 
особенности когда за слабостью грунта з г стройство камен
ной плотины является затруднительнымъ. Н а чертеже Л» 10 
мы и м е е м ъ изображеше поперечнаго р а з р е з а одного изъ 
лучшихъ образцовъ такого с о о р у ж е т я . 

АВ—естественная поверхность земли, а ОС замокъ, 
заложенный несколькими футами ниже поверхности земли и 
устроенный изъ цемента или глины, которые не доп}*скаютъ 
просачивашя воды подъ плотину. Поверхъ замка устраива
ется ядро и з ъ тщательно выбраннаго матер1ала, причемъ 
каждый слой его укладывается выпуклостью внизъ и затрамбо
вывается, после чего уже все соор) 'жеше засыпается по 
бокамъ обыкновенной землей. Ш и р и н а плотины у ея вер
шины должна быть по меньшой мере 15 футовъ, тогда какъ 
ширина основашя зависитъ о т ъ ея высоты: такъ , если вы-
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сота равна 18 футамъ, то ширина основани? должна иметь 
75 футовъ или даже несколько больше. 

Самая существенная часть земляной плотины—это ядро; 
поэтому необходимо, чтобы составляющш его матер1алъ былъ 
бы непроницаемъ для воды. С ъ этой ц е л ь ю смтзшиваютъ 
пять в-всовыхъ частей грав1я съ двумя частями песка и одной 
частью глины. П е с о к ъ заполняетъ до некоторой степени 
промежутки между кусками грав1я, а глина проникаетъ в ъ 
еще болтзе мелше промежутки. П о с л е этого, полученная 
смесь утрамбовывается до т-вхъ поръ , пока она не сокра
тится на я/i своего первоначальнаго объема. Во время ра
боты матер!алъ постепенно вспрыскивается и укладывается 
такимъ образомъ, чтобы края каждаго слоя были-бы не
сколько выше его середины. В ъ нъкоторыхъ случаяхъ ядро 
устраивается изъ глины, которая также не пропускаетъ воду. 

Черт . № 10 Ч. 

Земляная засыпка производится одновременно с ъ уклад
кой ядра; въ этомъ с л у ч а е качество земли не и м е е т ъ ни
какого значешя, т а к ъ к а к ъ последняя употребляется лишь 
для защиты ядра. Передняя часть Я Г делается съ 1^2 укло-
номъ, задняя-же составляется изъ двухъ частей: первая А С 
с ъ единичнымъ или 1'/г уклономъ и вторая СЕ съ двой-
нымъ. Между собой о н е разделяются бермой на в ы с о т е 
низкой воды, имеющей ширину, достаточную для проезда . 
Вся задняя сторона часто замащивается для п р е д о х р а н е т я 
плотины о т ъ действия волнъ и льда. П р о т е к а ш е воды че-
р е з ъ поверхность земляной плотины влечетъ за собой не
п р е м е н н у ю порчу этой последней; в ъ виду этого обсто
ятельства, при сооруженш плотины необходимо устраивать 
водосливъ или обходной каналъ для спуска излишка воды. 

') Н ^ Ь . — в ы с о к и ; 1ош—нвзкш; шаеег—вода. 
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О б ъ этомъ мы поговоримъ еще подробнее въ § 34. Н е к о т о 
рые несчастные случаи происходили также вагвдствхе про-
сачивашя воды вдоль т р у б ъ , проложенныхъ черезъ плотину. 
Чтобы предупредить это, лучше всего прокладывать трубы 
в ъ покрытомъ сводами тоннеле; для большей связи съ землей 
внешняя поверхность тоннеля должна быть по возможности 
шереховатой. В ъ 1874 году въ Уильямсбурге , штата Масса-
чузетсъ, была размыта земляная плотина; это имело огвд-
ств1емъ 143 смертныхъ случая, и кроме того, болышя ма-
терхальныя потери для жителей соседней долины. Эта пло
тина имела 550 футовъ въ длину, 43 фута въ высоту на 
середине и 16 футовъ въ ширину въ вершине, причемъ 
у к л о н ъ сторонъ былъ 1 ll2. Вместо описаннаго нами ядра 
в ъ ц е н т р е ея была устроена каменная кладка изъ бута, 
имевшая два фута толщины у своей вершины и 6 футовъ 
у своего основашя. В ъ последствш оказалось, что эта стенка 
была сложена очень плохо, да и к ъ тому же была устроена 
на плохомъ цементе. Основаше ея также не удовлетворяло 
своему назначешю, т а к ъ что вода легко просачивалась и че
резъ с т е н к у и подъ ней, въ результате чего и былъ раз-
р ы в ъ плотины. 

В ъ 1889 году около Джонстауна , штата П е н с и л ь в а ш я 
была также размыта земляная плотина; последств1Я этого 
несчастнаго случая превосходятъ по своимъ размерамъ в с е 
подобныя несчастья, известныя изъ отчетовъ. При этомъ 
погибло 2142 человека и понесенъ убытокъ въ 3500000 дол-
л а р о в ъ . В ъ этомъ случае резервуаръ и м е л ъ площадь въ 
407 акровъ , а бассейнъ въ 48,6 кв. миль. Плотина имела 
около 18 футовъ въ ширину в ъ вершине , причемъ средняя 
ея часть была насыпана съ 1 Уа уклономъ, а задняя съ двой-
нымъ; общая высота составляла около 70 футовъ, а ширина 
основашя около 265 футовъ. Было установлено, что при
чина катастрофы заключалась не въ какомъ-нибудь недо
с т а т к е въ устройстве самого т е л а плотины, а въ недоста
точной величине отверст1я водослива. Последние и м е л ъ на 
п р о е к т е 150 футовъ въ ширину и 10 футовъ в ъ высоту 
ниже вершины плотины; но при постройке действительная 
его ширина оказалась лишь в ъ 70 футовъ, а глубина, бла
годаря соответственному уменьшению высоты, только в ъ 8 
футовъ . 



— 90 -

В ъ т е ч е т е 30 и 31 мая количество осадковъ колеба
лось между 6—8 дюймами, причемъ въ теченш нтзсколькихъ 
часовъ количество ихъ превышало 2/з дюйма въ часъ. Вслтзд-
с т е недостаточной площади водослива уровень в ъ резерву
аре постепенно повышался до Т Б Х Ъ п о р ъ , пока 31 Мая в ъ 
11 часовъ 35 минутъ утра вода не стала переливаться че-
резъ вершину плотины. Наконецъ , въ 2 часа 55 минутъ по
полудни часть земли, шириною въ 400 футовъ и толщиною 
въ 40 футовъ , отделилась о т ъ плотины и вслтЬдъ за этимъ 
слой воды, въ 30 футовъ вышиной, устремился внизъ по 
долине , разрушая на своемъ пути цълыя деревни. В ъ 3 часа 
12 минутъ этотъ потокъ достигъ города Джонстауна, г.тв 
в ъ теченш н-всколькихъ минутъ погубилъ массу людей и 
причинилъ болышя матер!альныя потери. 

В ъ старой поговорктз говорится, что одна неудача у ч и т ь 
больше, ч-вмъ мнопе успехи . Соответственно этом) 7 , опи
санные нами два обвала плотинъ приводятъ к ъ следующимъ 
заключешямъ: 1) плотина и ея основаше должны быть не
проницаемыми для просачивающейся воды и 2) площадь 
водослива должна быть достаточной для пропуска воды во 
время самаго большого ливня. Д л я достижешя х о р о ш а я 
результата не достаточно еще с о о т в е т с т в е н н а я проекта, 
т а к ъ какъ требуется постоянный и бдительный надзоръ за 
каждой стад1ей работы. 

33. Каменныя плотины. 

Каменныя плотины строятся гораздо р е ж е , ч е м ъ земля-
ныя, т акъ какъ о н е требуютъ каменистаго основашя. Когда 
это имеешь место , то прежде всего освобождаютъ скалу 
о т ъ о к р у ж а ю щ и х ъ ее пластовъ и п р о р е з ы в а ю т ъ в ъ ней 
ступенчатую траншею такимъ образомъ, чтобы основаше 
плотины окружалось-бы каменнымъ панцыремъ, не допускаю-
щимъ просачивашя воды. Промежутки между камнями тща
тельно заполняютъ какимъ-нибудь гидравлическимъ раство-
ромъ , а кладка ведется такимъ образомъ, чтобы не было 
ни одного г о р и з о н т а л ь н а я , п р о с т и р а ю щ а я с я во всю ши
рину плотины, шва, т а к ъ какъ въ противномъ с л у ч а е части 
плотины подъ давлешемъ воды легко сдвигаются. Видъ по
п е р е ч н а я с е ч е ш я плотины зависишь о т ъ ея высоты; если 
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высота меньше 60 футовъ, то ему придаютъ обыкновенно 
видъ трапещи. Поверхность плотины, воспринимающая на 
себя давлеше воды (задняя сторона),- дълается или верти
кальной или слегка наклонной; противоположной же с т о р о н е 
(передней) придается обыкновенно значительный уклонъ . 
Ш и р и н а плотины наверху колеблется отъ 4 футовъ для 
низкихъ плотинъ до 15 футовъ для плотинъ, вышиною до 
100 футовъ. Если при постройке задаютъ себе толщину 
плотины въ вершине и уклонъ задней поверхности, то 
ширина основашя можетъ и должна быть разсчитана т а к ъ , 
чтобы плотина могла противостоять опрокидывающему дтш-
CTBiro воды. Силы, дъйствуюппя на 
плотину, обозначены на ч е р т е ж е 
№ 1 1 . Горизонтальное давлеше воды 
Р уравновешивается равной гори
зонтальной силой Р, действующей 
вдоль основашя АВ. В е с ъ плотины, 
состоящш изъ веса прямоугольника 
и двухъ треугольниковъ, равенъ 
Vi-\-Vi-\- Vz и уравновешивается 
вертикальнымъ сопротивлешемъ V. 
И з ъ учешя объ устойчивости со
оружение известно, что сопротивле-
ше плотины опрокидывающем)- д е й с т в ш можетъ быть вполне 
обезпечено, если ширина основашя будетъ такова, что раз-
стояше отъ точки приложешя V до края основашя плотины 
В будетъ равно Уз ширины основашя. Приравнивая сумму 
моментовъ относительно точки В в с е х ъ действующихъ силъ 
нулю, мы и найдем'ь ширину основашя плотины. Горизон
тальное давлеше Р для отрезка плотины, шириною въ одпнъ 
футъ и высотою въ // футовъ, какъ доказывается въ гидро
статике , равно 31,25/г2 футамъ. Точка приложен1я давлен1я 
находится на Уз h о т ъ дна. Н а п р и м е р ъ , если плотина 
и м е е т ъ высоту въ 48 футовъ, то горизонтальное давлеше 
на одинъ футъ ея длины будетъ равно 72000 фунтамъ и 
приложено на разстоянш 16 футовъ надъ основашемъ. П у с т ь 
весъ одного кубическаго фута кладки этой плотины равенъ 
150 фунтамъ, толщина плотины вверху 8 футамъ и уклонъ 
задней поверхности J.,; тогда основаше перваго треугольника 
равно 4 футамъ, его площадь 96 кв. футамъ и весъ Fi—14400 

Черт . № if. 
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фунтамъ . Площадь прямоугольника равна 384 кв. футамъ и 
соответствующей втзсъ У2 р авенъ 57600 фунтамъ. Основаше 
передняго треугольника есть (6— 8 — 4) футовъ, его пло
шать—24 (6 — 12) и в-всъ Уа — 3600 (6—12) фунтовъ . Пол
ный въхъ , равный вертикальной реакщи V, есть такимъ 
образомъ 72000 -(- 3600 (6 — 12) фунтовъ. Сравнивая моменты 
относительно точки В найдемъ, что плечо силы Р равно 16 
футамъ, плечо силы У\ — (6 — 2|), силы Уг — (6 — 8), силы 
Уз — § (6 —12) и силы V— \Ь. Принимая во внимаше, что 
силы Р и V стремятся вращать плотину по с т р е л к е часовъ, 
а остальныя силы въ сторону противоположную, получимъ 
следующее уравнеше: 

72000.16 + [72000 + 3600 (6 — 12)]. \Ь. = 14400. (6 — 2|) + 57600. 
(Ь — 8) + 3600. (6-12) . |(6 —12), 

откуда мы найдемъ, что Ь = 31 футу и уклонъ передней 
стороны—4 | дюйма на 1 футъ . 

Верхняя часть передней стороны плотины строится 
часто съ меньшимъ уклономъ, чтшъ нижняя, т а к ъ что в ъ 
профиль получается или ломанная или кривая лишя. Д л я 
плотины съ высотой, превышающей 100 футовъ, это счита
ется о б я з а т е л ь н ы м ^ въ виду уменьшешя напряжешя камня 
в ъ точке? В. Для очень высокихъ плотинъ нижняя часть 
задней стороны также д-влается криволинейной. Разсчетъ 
такого рода плотинъ очень сложенъ и излагается подробно 
в ъ бол-ве спешальныхъ руководствахъ. Бетонныя плотины 
строятся по тому-же образцу, к а к ъ и каменныя. 

В ъ Америкт? самой высокой плотиной считается бетон
ная плотина в ъ Сенъ-Матео, Калифоршя, устроенная для 
водоснабжешя Санъ-Франциско . Полная высота плотины 
равняется 170 футамъ, толщина въ в е р ш и н е 25, а при осно-
ванш 176 футамъ. Уклонъ задней поверхности составляетъ 
т р и дюйма на каждый футъ , а передней около пяти дюймовъ 
на ф у т ъ на в ы с о т е 70 футовъ о т ъ вершины; далее следуетъ, 
к а к ъ показано на ч е р т е ж е № 12, окружность съ радаусомъ 
в ъ 258 футовъ . 

Д л и н а плотины у ея вершины 680 футовъ , причемъ на 
п л а н е она изогнута, с ъ целью придать ей больше устойчи
вости. Бетонные массивы основашя и м е ю г ъ очень болыше 
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размеры и Т-образныя свченля для лучшаго взаимнаго со-
единешя. 

Черт . № 12. 

Высота плотинъ, построенныхъ съ цълью ирригацш, 
въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ не превышаешь обыкновенно 
50 футовъ. В ъ Ридингв , штата Пенсильвашя, находится пло
тина, имеющая 60 футовъ въ вышину и 17 футовъ в ъ тол
щину при вершине . В ъ Скрэнтонъ, штата Пенсильвашя, 
плотина имеешь 56 футовъ высоты и 9'/а футовъ толщины 
при вершине . Каменная плотина, которую предполагаютъ 
соорудить у Quaker Bridge при бассейне, снабжающемъ 
Нью-1оркъ, спроектирована съ вышиной в ъ 265 футовъ, 
толщиною у вершины въ 22 фута и при основанш в ъ 216 
футовъ . 

34. Устройство водосливовъ и прокладка трубъ въ 
плотинъ. 

Водосливами называются отверспя в ъ верхней части 
плотины, которыя препятствуютъ поднятда воды до вершины 
этой последней. Каменныя плотины строятся часто и б е з ъ 
водослива, потому что вода, протекая черезъ нихъ в ъ долину 
съ каменистымъ грунтомъ, не можешь размыть основашя 
сооружешя и оказать, следовательно, вреднаго влiянiя. Н а -
противъ того, всякая земляная плотина т р е б у е т ъ непременно 
устройства водослива или какого-либо другого приспособле-
шя для стока избытка воды. 
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Водосливъ устраивается въ спешальной каменной кладке 
на одномъ изъ концовъ плотины. В ъ сущности, это камен
ное сооружеше является такою-же каменной плотиной, обык
новенно не большой высоты, имеющей свою вершину на 
одномъ у р о в н е съ вершиной плотины. Т а к ъ на ч е р т е ж е 
№ 13 ВВ изображаетъ вершину, А А—порогъ водослива и 
АС—толщину струи воды, протекающей черезъ него. Тол
щина плотины у ея порога АВ представлена въ разръз-в, 
гдъ АС есть глубина стекающей воды. Пусть Ь ширина АА 
и Н глубина АС; тогда, если Ъ и Н выражены въ футахъ, 
мы, согласно учешю гидравлики, получимъ количество вы
текающей воды въ куб. футахъ въ теченш каждой секунды 
по формуле : у = 3,06ЬН1 . 

Черт . ]\5 13. 

Р а з м е р ы всякаго водослива должны быть вычислены 
такимъ образомъ, чтобы при наибольшемъ количестве осад-
ковъ онъ могъ пропустить въ теченш одного часа все ко
личество воды, которое притечешь к ъ нему съ бассейна. 
Ч-вмъ продолжительнее ливень, т в м ъ ближе долженъ под
ходить расходъ водослива к ъ количеству воды, выпадающем)' 
в ъ виде ливня. П р о е к т и р у я водосливъ для большого бас
сейна, можно установить его пропускную способность изъ 
разсчета в ъ 7з дюйма осадковъ въ теченш часа на площадь 
бассейна; для маленькаго резервуара следуешь принять не
сколько б о л е е высокую цифру, т а к ъ к а к ъ вода въ данномъ 
с л у ч а е стекаетъ быстрей. Возьмемъ для примера данныя 
бассейна, указаннато на ч е р т е ж е въ § 31. Площадь этого 
бассейна равна 1390 акрамъ; если мы предположимъ, что 
ливень даетъ одинъ дюймъ осадковъ въ часъ, и зъ которыхъ 
0,6 достигаешь резервуара въ теченш одного часа, то дан
ный водосливъ долженъ быть настолько великъ, чтобы про
пускать в ъ каждую секунду 840 куб. футовъ. Если порогъ 
водослива лежишь на 4 фута ниже вершины плотины, то Н 
равно 4 футамъ; если мы возьмемъ д = 840, то по ф о р м у л * 
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получаемъ, что Ь, т. е. искомая ширина АА, равна 34,3 фута. 
Если примемъ И—Ъ футаздъ, то ширина Ь будетъ равна 
24,8 футамъ. И з ъ этого видно, что при проектировали водо
слива наиболее трудной задачей является опред-влеше не-
обходимыхъ данныхъ. Если конецъ плотины упирается 
въ скалистый грунтъ , то въ немъ можно высечь каналъ 
для стока лишней воды. Въ плотине около Джонстауна, 
разрушеше которой описано нами въ § 32, этотъ каналъ 
им'влъ 176 футовъ въ длину, ширин}' при входе въ него— 
въ 120, а при выходе—въ 69 футовъ, тогда какъ дно его 
было расположено на 8 футовъ ниже вершины плотины. 
К ъ данном} 7 случаю мы можемъ также применить выше
указанную нами формулу, положивъ что Н ~ 8 футамъ и 
¿ = 6 9 футамъ, изъ чего видно, что когда вода стояла на 
у р о в н е вершины плотины, то пропускная способность д канала 
была равна 4780 куб. футамъ въ секунду. Но такъ какъ 
каналъ былъ до некоторой степени сшвсненъ свткой, за
держивающей рыбу, то онъ могъ, по всей вероятности, про
пускать всего лишь 4000 куб. футовъ. 

Трубы, которыя отводятъ воду изъ резервуара и прохо-
д я т ъ черезъ плотину, оканчиваются въ особаго рода камере, 
снабженной заслонками для впуска воды. Эту камеру сле 
дуешь устраивать такимъ образомъ, чтобы въ ней воду 
можно было получать съ различныхъ уровней; это важно 
потому, что въ теченш различныхъ временъ года чистота 
воды не одинакова на различной глубине . Эти отверется 
должны быть снабжены сетками, препятствующими выходу 
рыбы. Вышеуказанная камера строится обязательно изъ 
камня; поэтому ее пристраиваютъ обыкновенно съ того или 
другого конца плотины, г д е можно найти хорошее основаше. 
В ъ н е к о т о р ы х ъ случаяхъ эта камера составляетъ часть со-
о р у ж е ш я для образовашя водослива. 

Одинъ изъ лучшихъ способовъ проведешя водопро-
водныхъ т р у б ъ в ъ камеру заключается в ъ проложенш ихъ 
черезъ сводчатый тоннель, который закладывается въ пе-
реднемъ к о н ц е толстой стенкой; препятствующей про-
никашю внутрь его воды. В н е ш н я я поверхность каменнаго 
свода оставляется неровной и обмазывается глиной для пре-
дупреждешя просачивашя воды. Такой тоннель заключаетъ 
обыкновенно не только главную водопроводную трубу, но 
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также и другую, небольшого размера , служащую для спуска 
воды изъ резервуара въ случат? его ремонта или чистки. 

При всякой каменной постройке , какъ-то: сооруженш 
водослива или устройстве вышеуказанныхъ камеръ, необхо
димо пользоваться гидравлическимъ растворомъ н а и л у ч ш а я 
качества; к р о м е того, с л е д у е т ъ установить бдительный 
надзоръ за работой и употребляемымъ матерхаломъ. К р е 
пость всякаго сооружешя заключается въ устойчивости 
слабейшей его части; поэтому, если, в с л е д е т е недостаточно 
внимательнаго наблюдешя, одна изъ частей сооружешя 
окажется неудовлетворительной, достоинство и устойчивость 
всего сооружешя являются соответственно пониженными. 

35. Акведуки. 

И з ъ сборныхъ резервуаровъ вода -поступаетъ въ р а с 
пределительные или по каналамъ, или по акведукамъ, или 
же по водопроводнымъ трубамъ. Хотя пользоваше съ этой 
целью каналомь и выгодно, т а к ъ какъ во время п р о т е к а т я 
черезъ него вода въ достаточной степени аэрируется, но 
выгода эта умаляется вследств1е потерь отъ просачивашя, 
испарешя и возможнаго загрязнешя воды. Вотъ почему ка
налами пользуются крайне редко . Акведукъ представляетъ 
изъ себя искусственный каменный каналъ, перекрытый сво-
домъ. Подобно всякому другому каналу, онъ прокладывается 
с ъ постояннымъ уклономъ и, в ъ противоположность водо
проводнымъ т р у б а м ъ , никогда не заполняется водой во всю 
высоту. Знаменитые римсые акведуки проводились черезъ 
долины на каменныхъ аркахъ , съ целью сохранешя постоян
н а я уклона; в с е они и м е ю т ъ в ъ поперечномъ р а з р е з е форму 
прямоугольника, обмазаны внутри цементомъ и покрыты 
каменными плитами или же местами сводами. В ъ настоящее 
время акведуки строятся только для обслуживашя большихъ 
городовъ, т а к ъ к а к ъ для маленькихъ городовъ вполне до
статочно проложить небольшую трубу . 

Современнымъ акведукамъ придають обыкновенно в ъ 
поперечномъ р а з р е з е круглую форму или форму корзинки с ъ 
ручкой (черт. № 14). Круглыя с е ч е ш я применяются при по
с т р о й к е небольшихъ акведуковъ, и м е ю щ и х ъ не больше 6 фут. 
в ъ дааметре. П р и большихъ р а з м е р а х ъ акведукамъ придають 
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въ поперечномъ съченш форму корзинки с ъ ручкой съ вер
тикальными станками, что дтзлается въ томъ случат?, если 
акведукъ устраивается въ скалт? или в ъ твердомъ г р у н г в , 

Черт. Л» 14. 

который не оказываетъ большого бокового давлешя; если 
же аквед) 'къ устраивается въ обыкновенномъ грунт!; , то 
тогда боковыя СТЕНКИ делаются наклонными наружу. В ъ 
томъ и другомъ случат? дно образуется изъ лотка но дугт? 
окружности большого paдiyca. Кирпичъ и камень явля
ются наиболее употребительнымъ матер1аломъ для сооруже-
шя акведуковъ; при постройке они тщательно скръпля-
ются гидравлическимъ растворомъ. Если почва податлива, 
то основаше дълается на сваяхъ или же изъ бетона, съ 
цълью предупреждешя осадки. При малыхъ разм+?рахъ круг-
лаго поперечнаго сечешя вместо кирпича употребляютъ 
сталь или чугунъ . Каменные акведуки рт?дко заполняютъ 
водой до вершины свода, такъ какъ они не приспособлены 
выдерживать высокое внутреннее давлеше; чугунные же и 
железные акведуки могутъ быть, при желанш, совершенно 
заполнены водой. Вообще говоря, подъ акведзжомъ подразуме
вается такое сооружеше, въ которомъ вода имъетъ свобод
ную поверхность. 

Количество воды, которое можетъ пропустить данный 
акведукъ, зависитъ отъ площади поперечнаго съчешя, отъ 
поверхности соприкосновешя съ водой и отъ продольнаго 
3'клона. Пусть а площадь поперечнаго свчешя, V средняя 
скорость течешя въ секунду и д секундный расходъ; тогда 
<7 = аг>. Допустимъ теперь, что р есть длина смоченнаго 
периметра, т. е. длина внутренней части поперечнаго съчешя, 
соприкасающейся с ъ водой; тогда а/р есть то, что называ
ется гидравлическимъ рад1усомъ, который обыкновенно обо
значается черезъ г. Пусть / будетъ длина акведука, верти-

7 
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кальное п а д е т е на которой равно А; тогда Ъц есть ничто 
иное, какъ уклонъ; обозначимъ его черезъ 5. Между ВСЕМИ 
З'помянутыми величинами существуетъ следующее соотно-
ш е т е : 'о = с V гэ, въ которомъ с постоянное, зависящее о т ъ 
шероховатости поверхности и нъкоторыхъ другихъ обсто-
ятельствъ. Если бы поверхность была идеально гладкой, то 
скорость V должна была-бы безпрерывно возрастать; но 
вслъдств1е трешя воды о шероховат) г ю поверхность, скорость 
ея остается постоянной до т-вхъ поръ , пока г и 5 не изме
н я т ь своего значешя. З н а ч е т е коэффишента с можно з^ста-
новить на основанш опытныхъ данныхъ, разсматриваемыхъ 
въ курсахъ гидравлики. Если акведукъ обмазанъ внутри 
цементомъ и если г выражено въ ф \ т а х ъ и V тоже въ 
футахъ въ секз'ндз*. то для с можно принять сл-Бдуюшдя 
значешя (табл. № 9). 

Гидравлич. ! , 
ра.-иусъ I 5 = 0,00005 5 = 0,0001: в = 0,0002 5 = 0,0004: я = 0,001 

въ футахъ . • ; 

1 114 120 123 125 127 

1.5 126 130 133 135 136 

2 135 138 140 141 142 

3 147 148 149 149 150 

Т а б л . № 9. 

Н а п р и м ъ р ъ , если акведз'къ з г строенъ съ } тклономъ в ъ 
1 ф\ г тъ на милю, то з н а ч е т е 5 = 1/5280 = 0,0001894; если 
площадь поперечнаго с в ч е т я равна 48 кв. фз ттамъ, внз'трен-
нш периметръ его 25 фз'тамъ, то з н а ч е т е г при заполнение 
его на всю в ы с о т } ' = 1 , 9 2 фута; тогда, какъ видно изъ 
прилагаемой таблицы, коэффишентъ с будетъ равенъ 139. 
Пропускная способность акведз гка определяется максималь-
нымъ количествомъ протекающей черезъ него воды. Э т о т ь 
максим) т мъ достигается в ъ то время, когда акведукъ почти, 
но не совершенно, заполненъ. Въ томъ случае, когда у к л о н ъ 
5 = 0,0001894, гидравличесюй ращусь г —1,92 фута и с = 139, 
средняя скорость V оказывается , по разсчетамъ равной 2,65 
фута въ секунду. Тогда расходъ д есть 127.2 куб. фута въ 
секунду или 82200000 галлоновъ въ день; эта пропускная 



— 99 — 

способность достаточна для снабжешя города съ 500000 
жителей. Если же уклонъ этого акведука былъ бы 4 фута 
на милю, то его средняя скорость и расходъ увеличились-бы 
вдвое противъ указанныхъ; однако, такой уклонъ является 
необычнымъ, хотя Римляне применяли еще значительно 
болыше уклоны. Старый Кротонскш акведукъ, построенный 
в ъ 1842 году для снабжешя НьюЛорка, имъетъ 53,3 кв. фута 
в ъ поперечномъ свченш, 31,8 мили въ длину, уклонъ въ 
1,11 фута на милю и пропускную способность въ 98000000 
галлоновъ в ъ день. О н ъ вступаетъ въ городъ черезъ р-вку 
Гарлемъ в ъ вид-Ь красиваго сооружешя, извъстнаго подъ 
именемъ H i g h Bridge. Новый Кротонсшй акведукъ, закон
ченный в ъ 1890 году, имтзетъ в ъ поперечномъ свченш около 
160 кв. футовъ и пропускную способность около 300000000 
галлоновъ въ день; онъ входитъ въ городъ черезъ дюкеръ 
подъ ртзкой Гарлемъ. Балтимора, Бостонъ и несколько дру-
г и х ъ болынихъ городовъ им-вютъ также акведуки. Постройка 
одного акведука обходится гораздо дешевле, чъмъ прокладка 
нъсколькихъ водопроводныхъ трубъ , съ одинаковой про
пускной способностью; такъ напримъръ, 5—6 водопровод
ныхъ т р у б ъ , съ д1аметромъ въ 4 фута, могутъ пропускать 
то-же самое количество воды, какъ и одинъ акведукъ, имтзю-
щ ш 8 футовъ в ъ д1аметр-в, причемъ стоимость этихъ т р у б ъ 
должна значительно превысить стоимость акведука. Общее 
правило для круглыхъ поперечныхъ свченш той-же самой 
степени шероховатости заключается въ томъ, что пропускная 
способность пропорциональна корню квадратном}' изъ 5 сте
пени ихъ дiaмeтpa. Т а к ъ , если им-вются два свчешя въ 2 и 
8 футовъ въ д1аметртз, то большее изъ нихъ будетъ про
пускать в ъ 32 раза больше воды, чтзмъ меньшее. 

36. Напорныя трубы. 

Стальная или чугунная труба прекрасно выдерживаетъ 
внутреннее давлеше воды и можетъ быть поэтом}' проведена 
черезъ долины и холмы, следуя за уклономъ почвы, тогда 
к а к ъ акведукъ долженъ при такихъ обстоятельствахъ об
ходить неровности для сохраненш бол-fee или мен-fee постоян
н а я уклона. 
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Допустимъ, что А сборный (черт. № 15), а В распре
делительный резервуаръ , тогда напорная труба ACDCB 
можетъ быть уложена по кратчайшему между ними пути. 

Ч е р т . № 15. 

Д р е в ш е Римляне отлично понимали выгоду напорныхъ 
т р у б ъ , но не могли ими пользоваться за неимтэшемъ со
о т в е т с т в у ю щ а я матер!ала, какими являются сталь или чу-
гунъ; поэтому они и были принуждены удовлетворяться 
акведуками. Н а и б о л е е употребительными являются чу-
гунныя трубы, которыя делаются различныхъ размеровъ, , 
вплоть до 5 футовъ в ъ д1аметре. Каждая труба и м е е т ъ 
обыкновенно около 12 футовъ в ъ длин) 7; на одномъ изъ ея 
концовъ имеется раструбъ , в ъ который вкладывается ко-
нецъ другой трубы. Промежутокъ между раструбомъ и кон-
цомъ трубы закладывается пеньковыми жгутами и залива
ется сверху свинцомъ, ч е м ъ достигается водонепроницаемость 
соединешя. Стальныя трубы д е л а ю т ъ изъ отде.чьныхъ ча
стей, причемъ каждая часть образуется изъ цельнаго листа 
при помощи п р о д о л ь н а я заклепочнаго шва. Эти отдельные 
куски соединяются между собой заклепками. Н е б о л ы ш я 
стальныя трубы употреблялись в ъ теченш долгаго времени 
в ъ Калифорнш въ горномъ деле, а еще в ъ 1876 году в ъ 
Р о ч е с т е р е , штата НьюТоркъ , была проложена большая 
труба въ 36 дюймовъ въ ддаметре. В ъ настоящее время 
употребляются стальныя трубы до 60 дюймовъ въ д!аметре . 
Н а склонахъ, направленныхъ к ъ Тихому Океану, употребля
ются также и деревянныя трубы; п о а г в д ш я делаются изъ кус-
к о в ъ краснаго дерева, стянутыхъ железными обручами. 

Н а т р у б е АВ должны быть установлены вентили в ъ 
пунктахъ А п В съ т е м ъ , чтобы можно было регулировать те 
ч е т е воды или-же временно его прюстанавливать . В ъ б о л е е 
низкихъ точкахъ , подобно т о ч к е С, помещаются д р у п е 
вентили, служащие для удалешя образующихся в ъ трубе 
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осадковъ. К р о м е того, въ более возвышенныхъ точкахъ, 
подобно т о ч к е В, устанавливаютъ еще вентили, черезъ ко
торые удаляется вьщ'Бляющшся изъ воды воздухъ. Прямая 
АВ, проведенная о т ъ поверхности воды въ резервуаре А 
до поверхности воды в ъ резервуаре В, называется прямой 
пьезометрическихъ высотъ. Ни одна часть трубы не должна 
располагаться выше этой линш, такъ какъ въ противномъ 
случае т е ч е т е можетъ иногда прекращаться. 

Когда вентиль А открытъ, а вентиль В з акрыть , то 
пьезометрическое давлеше въ каждой данной точке трубы 
будетъ пропорщонально вертикальному разстоянда о т ъ уров
ня въ резервуартз А; такъ, въ точкахъ Е оно будетъ пропорщ
онально высотъ ЕС, а въ точкъ В ВЫСОТЕ ВН. В ъ случат? 
же когда оба вентиля въ т о ч к е А и В вполне открыты, 
положеше вещей изменяется и пьезометрическое давлеше въ 
каждой данной точке трубы пропорщонально вертикальному 
разстоянго до прямой АВ. Т а к ъ , въ точке Е оно пропорщ
онально о т р е з к у ЕЕ, а въ точке В глубине воды въ ре
з е р в у а р е В надъ о т в е р с ^ е м ъ трубы. 

Формулы п р е д ы д у щ а я § применимы, съ соответству
ющими изменешями, к ъ течешю воды въ трубахъ . Подъ / 
надо подразумевать длину трубы, измеренную по кривой 
АСВСВ, подъ /г—разность высотъ уровней воды въ А и В, 
или высоту ВН; тогда 5 = к/1. Если Д1аметръ трубы есть с/, то 
площадь ея поперечнаго сечешя = \icei'2 И ея окружность кс1, 
откуда гидравличесшй рад1усъ г есть \Н. Средняя скорость 
течешя можетъ быть выражена формулой V — с \ М .//; под-
считавъ скорость по этой последней формуле, мы найдемъ 
секундный расходъ по формуле д = \~d-.v. Что-же касается 
коэффищента с, то онъ по прежнему будетъ изменяться въ 
зависимости отъ шероховатости поверхности, отъ размера 
трубы и уклона прямой пьезометрическихъ высотъ. Для 
новой асфальтированной чугунной трубы можно принять 
следуюпня значешя коэффищента с (табл. № 10); пос.твдтя, 
подобно приведеннымъ въ предыдущемъ §, выведены изъ 
формулы КиИег'а. 

Для старой трубы, всдедств!е засорешя СТБНОКЪ, при
нимается коэффищентъ более низюй: именно на 20, 30°/о 
ниже у к а з а н н а я въ таблице . В ъ стальной же трубе, въ 
виду сопротивлешя заклепокъ, значеше с, а также скорость 

file:///icei'2
file:///~d-.v
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и пропускная способность несколько ниже, ч ъ м ъ въ д р у г и х ъ 
т р у б а х ъ съ гладкой внутренней поверхностью. 

Д1аметръ 
въ ф у т а х ъ . ! 5 = 0,0001 | 5 = 0,0002 5 = 0,0004; « = 0,001 ; 5 = 0,01 

Л = 0,5 73 79 83 87 88 

¿ = 1 92 98 102 104 106 

112 117 120 122 124 

124 129 131 133 134 

<1 = \ 132 136 138 139 141 

</ = 5 140 141 142 143 144 

Табл. № 10. 

Допустимъ, что требуется вычислить пропускную спо
собность новой чистой трубы, имеющей 30 дюймовъ в ъ 
д1аметр-в и 16400 футовъ въ длину,' при паденш в ъ 49,2 
фута. З д е с ь ¿ / = 2 , 5 фута, ¿ = 49,2 фута, / = 1 6 4 0 0 футамъ, 
5 = 49,2/16400 = 0.003 и, согласно приведенной таблице , 
с = 128. П о вычислены находимъ, что средняя скорость 
«' = 5,54 фута въ секунду и расходъ = 27,2 куб. фута въ 
секунду, что составляетъ около 17500000 галлоновъ в ъ день. 

Обратная задача, т. е. вычислеше ;паметра трубы при 
данной пропускной способности, также р е ш а е т с я при помощи 
приведенныхъ выше формулы и таблицы. Предположимъ, 
что требуется определить д1аметръ трубы, пропускающей 
8500000 галлоновъ въ день, причемъ известно, что длина 
трубы =25400 футамъ и падеше—127 футамъ. В ъ данномъ 
с л у ч а е уклонъ 5 = 0,005 и коэффищентъ с можетъ быть 
принятъ равнымъ 100; расходъ-же ^=13,15 куб. фута в ъ 
секунду. Преобразуя вышеуказанную формул}' для д, полу¬

/ 8? 
чаемъ ({-

ГС5г -
' ; откуда находимъ с! = 0.89 фута. Сравни

вая полученный результатъ съ данными приведенной таблицы 
находимъ, что принятое нами значеше с почти что правильно 
и что ддаметръ въ 1 футъ можетъ пропускать несколько 
больше воды, ч е м ъ это требуется . Принимая же во в н и м а т е 
различныя случайности, и следуешь остановиться на 12 дюй
мовой трубе. 
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Способъ разсчета водопроводныхъ т р у б ъ излагается 
здтзсь только въ общихъ чертахъ, но надо еще заметить, 
что установлеше д-вйствительнаго коэффищента требуетъ 
основательныхъ знашй и большого опыта. То-же самое можно 
сказать относительно выбора направлешя т р у б ъ и ихъ 
укладки. Толщина сттзнокъ трубы меняется соответственно 
давлешю, причемъ обыкновенно принимаютъ во внимаше 
еще д1аметръ и свойство употребляемаго матер1ала. Э т о т ъ 
вопросъ обсуждается подробно въ с.твдующихъ §§. 

37. Распределительные резервуары. 

Распределительные резервуары по своей величине обык
новенно меньше сборныхъ, т а к ъ какъ последше должны 
заключать количество воды, достаточное для снабжешя въ 
т е ч е т е 2—3 месяцевъ, а первые—запасъ всего лишь на 
несколько дней. Т а к ъ , въ 1897 году НьюЛоркъ имелъ 13 
сборныхъ резервуаровъ, съ общимъ объемомъ въ 38000000000 
галлоновъ и 5 распреде.тительныхъ, вмещающихъ 1350000 
галлоновъ. Въ перюды обильныхъ выпаденш осадковъ реко
мендуется прерывать сообщеше съ сборнымъ резервуаромъ 
для возможно лучшаго осаждешя взвешенныхъ веществъ, 
почем}' и является желательнымъ, чтобы распределительный 
резервуаръ вмещалъ бы запасъ воды на неделю. Большой 
городъ и м е е т ъ обыкновенно несколько распределительныхъ 
резервуаровъ, снабжающихъ различныя его части, тогда какъ 
маленьшй городъ обслуживается иногда только однимъ ре-
зервуаромъ. Предпочтительно однако иметь два подобныхъ 
резервуара вместо одного для того, чтобы иметь возмож
ность изредка чистить и исправлять одинъ изъ нихъ. Ж е л а 
тельно также, чтобы между городомъ и сборнымъ резерву-
аромъ существовало-бы непосредственное сообщеше для 
того, чтобы в ъ случае необходимости получать воду прямо 
изъ него. 

Для достаточно успешнаго осаждешя при напорной 
системе требуется болышй объемъ распре.твлительнаго 
резервуара , ч е м ъ при сборной. В ъ данномъ случае пользо-
ваше однимъ резервуавомъ безусловно не рекомендуется; 
необходимо иметь по меньшей мере два резервуара: одинъ 
для пр1ема воды съ насосной станши, а другой для распре-



— 104 — 

д-Блешя ея по городу. Когда требуется ремонтъ одного изъ 
нихъ или же когда накачиваемая вода оказывается несколько 
мутной всл-вдствю временнаго разлива ртзки, сообщеше между 
ними должно быть на одинъ или два дня прервано. 

Наличность т р е х ъ резервуаровъ является еще более 
желательной. В ъ Южномъ Виел1емтз, напримтзръ, штата 
Пенсильвашя, вода накачивается изъ р ъ к и в ъ резервуаръ , 
съ объемомъ въ 12000000 галлоновъ, откуда она поступаетъ 
в ъ два меньшихъ резервуара, которые вмтзщаютъ совместно 
3000000 галлоновъ. В ъ данномъ случаъ болышй резервуаръ 
играетъ роль сборнаго резервуара гравитащонной системы. 
Такая комбинащя позволяетъ по той или иной причине 
прюстановить накачиваше на несколько дней; вместе съ 
т ъ м ъ , одинъ изъ малыхъ резервуаровъ можетъ быть и з ъ я т ь 
изъ употреблешя, если въ томъ окажется необходимость. 
Распределительный резервуаръ устраивается обыкновенно 
на возвышенной местности, что необходимо для получешя 
с о о т в е т с т в у ю щ а я давлешя въ т р у б а х ъ во в с е х ъ частяхъ 
города. Если сборный резервуаръ устраивается посредствомъ 
запруживашя долины, то тогда нетъ необходимости въ 
у с т р о й с т в е спешадьнаго углублешя: с л е д у е т ъ только уда
лить верхнш слой земли, покрытый растительностью. Рас
пределительный ж е резервуаръ , устраиваемый на возвышен
ности, т р е б \ - е т ъ образовашя значительнаго \ тд \ т блешя . Наи
б о л е е экономнымъ является устройство распределительнаго 
резерв\-ара вдоль гребня холма, где требуется частью 
углублеше и частью запруживаше, какъ показано на черт. 
Л» 16. При это.мъ необходимо принять серьезныя меры для 
предупреждешя сползашя плотины и просачнвашя черезъ 
нее воды. Форма резервуара зависитъ о т ъ конфнгурацш 
поверхности возвышенности и о т ъ требуемой вместимости 
его. Глубина воды въ середине резервуара колеблется обык
новенно между 15—30 футами. 

Большинство распределительныхъ резервуаровъ облицо
вывается бетономъ с ъ целью предупреждешя просачивашя 
воды. Д л я этого прежде всего тщательно утрамбовываютъ 
внутреннюю поверхность, а з а т е м ъ накладываютъ слой 
глины, толщиною, примерно, въ 1 футь , который также 
утрамбовываютъ , и слой бетона, толщиною, приблизительно, 
в ъ 1 ф у т ь . В ъ н е к о т о р ы х ъ случаяхъ сверху производятъ 
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заливку асфальтомъ, въ виду того что бетонъ подъ давле-
шемъ въ 20—30 футовъ пропускаешь воду. 

Черт . № 16. 

Если въ распределительный резервуаръ вода подво
дится по акведуку, то регулироваше ея притока должно 
происходить исключительно въ сборномъ резервуаръ. Если 
же онъ заполняется черезъ напорныя трубы, то въ томъ и 
другомъ р е з е р в у а р е должны быть установлены вентили. 

Максимальный притокъ воды, пол}-чается, понятно, при 
обоихъ открытыхъ вентиляхъ; т е м ъ не менее живая сила 
потока обыкновенно настолько мала, что ее едва хватаетъ 
на подымаше воды на высоту 1 фута надъ устьемъ трубы. 
Д л я того чтобы притекающая въ распределительный резерву
а р ъ вода била фонтаномъ и насыщалась воздухомъ, на ко-
нецъ трубы прилаживаютъ коническш насадокъ: отъ этого 
расходъ воды черезъ трубу уменьшается, но за то скорость 
истечешя настолько увеличивается, что вода можетъ бить 
на значительную высоту. 

В ъ распределительныхъ резервуарахъ такъ-же, какъ и 
въ резервуарахъ сборныхъ, устраивается отдельная камера 
для помещешя конца отводящей трубы. К р о м е того, отъ 
самаго низкаго места дна резервуара отводится еще труба, 
служащая для спуска воды. Всякш распределительный ре
зервуаръ следуешь освобождать отъ образовавшихся осад-
ковъ по крайней мере разъ въ годъ; некоторые, однако, 
следуешь чистить черезъ, более коротше промежутки. Въ 
п р а к т и к е известны случаи загрязнешя резервуара нечисто
тами; въ такомъ случае его поверхность следуешь тщательно 
вымыть бромистой водой, съ т е м ъ чтобы убить все нахо
дящаяся-на ней бактерш. 

Если при гравитащонной системе з 'потребляются пе
сочные или механичесше фильтры, то последше устраива-
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ются обыкновенно между двумя резервуарами, изъ которыхъ 
одинъ получаешь воду изъ сборнаго резервуара и направ-
ляетъ ее къ фильтрамъ, а другой получаетъ у ж е очищенную 
воду и распред'Ьляетъ ее по городу. П р и напорной системе 
съ распределительными резервуарами п р и б е г а ю т ь либо к ъ 
такому-же устройству, либо з т станав;шваютъ фильтръ по 
близости о т ъ р ^ к и , откуда очищенная вода накачивается в ъ 
резервуаръ . При примененш системы накачивашя въ на
порную башню или въ напорную колонну необходимо филь
тровать воду до ея поступлежя въ насосъ. 

38. Насосы и накачиваше. 

Для выкачивашя воды изъ обыкновеннаго колодца упо-
требляютъ обыкновенно всасываюпцй насосъ, если требуемая 
высота поднята не превышаешь 30 футовъ. При б о л е е высо-
комъ подъеме применяютъ комбинированный всасываюицй 
и нагнетательный насосъ, который з 'станавливается не выше, 
ч е м ъ на 30 футовъ надъ уровнемъ воды въ колодце. Если 
оказалось-бы возможнымъ образовать безусловн\ г ю пустоту, 
то вода могла-бы всасываться на высоту 34 футовъ; но на 
практике , вследств1е не полной герметичности клапановъ, 
этотъ п р е д е л ъ не можетъ быть достигнуть . П о с л е всасывашя 
въ насосъ, вода проталкивается дальше въ силу давлешя, 
производимаго поршнемъ. Если-бы давлеше последняго равня
лось р фунтамъ на каждый квадр. дюймъ, то теоретическая 
высота подъема, выраженная въ футахъ, была-бы 2,304 р; 
однако она бываетъ обыкновенно меньше вследств1е различ-
ныхъ вредныхъ сопротивление 

Обыкновенный насосъ простого действ1я снабженъ го-
ризонтальнымъ цилиндромъ н сплошнымъ поршнемъ (черт. 
Л» 17). Когда поршень двигается по направленш отъ С к ъ 
В, то верхшн клапанъ закрывается, а нижн1й открывается; 
между клапанами образуется ра зреженное пространство, 
вследств1е чего вода подъ давлешемъ атмосферы подымается 
и з ъ А и наполняетъ цилиндръ. Когда же поршень двигается 
по направленш о т ъ О къ С, то нижшй клапанъ закрывается , 
а верхнш открывается и вода проталкивается черезъ нагне
тательную т р у б у к ъ отверст1ю В. 
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Эффективная работа насоса выражается въ поднятш 
воды на высоту АВ, а полная равна эффективной работе , 
сложенной съ необходимой работой для п р е о д о л е н а вред-
ныхъ сопротивлешй. 

Два цилиндра простого дтшсгая , поставленные рядомъ 
и сообщающееся съ одной и той-же всасывающей и одной 
и той-же нагнетательной трубой, называются насосомъ дуп-
лексъ. В ъ такомъ случат; поршни двигаются въ противо-
положныхъ направлешяхъ такимъ образомъ, что въ то время 
когда одинъ изъ нихъ проталкиваетъ воду черезъ нагне
тательную трубу, другой производить всасываше. Такимъ 
образомъ соединяютъ и три цилиндра, называя эту систему 
насосомъ триплексъ. 

Съ т-вмъ чтобы установить равномерное течеше въ 
нагнетательной трубе и получить более спокойную работ) - , 
применяютъ обыкновенно воздушный колпакъ, въ который 
вливается вода изъ насосныхъ цилиндровъ и изъ котораго 
в м е с т е съ т!змъ выходитъ нагнетательная труба. Воздухъ 
в ъ воздушномъ колпаке, сжимаемый давлешемъ воды, дей 
ствуешь на подоб!е подушки, смягчая все толчки, и устана
вливаешь такимъ образомъ равномерное течеше на всемъ 
протяжеши нагнетательной трубы. 

Насосъ двойного д е й с т я нагнетаетъ воду во время 
обоихъ ходовъ поршня. Когда пос.ткднш двигается по на-
правлешю отъ С к ъ В (черт. № 18), то клапаны Е и Е 
открываются, въ то время какъ е й / закрываются, и струя 
воды идетъ по направлешю АЕЕВ. И обратно, когда пор
шень двигается по направлешю о т ъ В к ъ С, то клапаны е 
и / открываются, а клапаны Е и Е захлопываются и вода 

Черт. Л» 17. 
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течешь по н а п р а в л е н т Ае/В. Здесь, подобно ВСБМЪ другимъ 
указаннымъ случаямъ, эффективной работой называется ра
бота подняля воды отъ нижняго уровня до требуемой 
высоты. 

Производительность насоса измеряется наибольшимъ 
количествомъ воды, которое онъ можетъ поднять въ теченш 
сутокъ: такъ , если говорятъ о насосе производительностью 
в ъ 3000000 галлоновъ, то подразумеваютъ, что этотъ насосъ 
аодымаетъ 3000000 галлоновъ в ъ 24 часа. Однако, цифры 
эти получаюшь смыслъ лишь тогда, когда известна высота 
подъема воды или же сила давлешя. Т а к ъ напримеръ , на
сосъ, накачивающш 3000000 галлоновъ на высоту въ 100 
футовъ, будешь иметь производительность лишь въ 1500000 
галлоновъ, если онъ накачиваетъ воду на высоту въ 200 
футовъ. 

Мощность насоса выражается въ лошадиныхъ силахъ, 
причемъ подъ лошадиной силой понимается работа въ 550 
футо-фунтовъ въ секунд}'. Т а к ъ , если требуется поднять 
1200000 галлоновъ воды въ теченш 24 часовъ на высоту 
230 футовъ , то в е с ъ подымаемой воды въ секунду будетъ 
составлять 116} фунтовъ и затрачиваемая работа 48.6 лоша
д и н ы х ъ силъ. Т е м ъ не менее , мощность насоса должна 
въ значительной степени превышать указанную цифру в ъ 
виду того обстоятельства, что некоторое количество работы 
затрачивается на п р е о д о л е т е вредныхъ с о п р о т и в л е т й , 

Ч е р т . № 18. 



— 109 — 

обусловденныхъ протекашемъ воды черезъ трубы и насосные 
цилиндры. Н е к о т о р ы е насосы приводятся въ д М с т в 1 е при 
помощи водяной или электрической энергш; но наиболее 
мощные и з ъ нихъ приводятся въ д в и ж е т е обыкновенно 
энерпей водяного пара. Терминъ паровой насосъ подразумъ-
ваетъ не только водяные, но и паровые цилиндры. Паро 
вые насосы будутъ разсмотръны болъе подробно въ с т в -
дуюшемъ §. 

Насосъ , подымающей воду при помощи сжатаго воздуха 
и вошедпнй в ъ употреблеше съ 1890 года, представляетъ 
изъ себя просто трубочку, оканчивающуюся ниже уровня 
воды въ колодце, черезъ которую нагнетается сжатый воз-
духъ. Последние, смешиваясь съ водой, образуешь въ ней 
пузырьки. Пропитываясь воздухомъ, столбъ воды въ трубе 
становится легче столба воды той-же высоты и потому легко 
подымается на бо.тъе значительную высоту. Такимъ обра-
зомъ, возможно заставить воду, имеющую естественный 
уровень на 50 футовъ и больше ниже поверхности, подняться 
на поверхность. Стоимость накачивашя при такой системе 
оказывается очень высокой, почему мы и не думаемъ, что она 
вытъснитъ обыкновенные насосы, приводимые въ д в и ж е т е 
калорическими машинами или электрическими моторами. 
С л ъ д у е т ъ однако отмътить, что при описанной системе на
качивашя вода сильно насыщается воздухомъ, что способ-
ствуетъ улучшешю ея качества. 

39. Паровой насосъ. 

Паровой насосъ д-вйствуетъ при помощи пара, причемъ 
насосы, паровые цилиндры и котлы съ экономической точки 
з р ъ ш я должны разсматриваться какъ одно цълое, т а к ъ какъ 
каменный уголь, употребляемый для испарешя воды въ кот-
лахъ , составляетъ самую существенную статью расхода на 
операшю накачивашя. Конечно необходимо, чтобы эта систе
ма соответствовала своему назначешю—перекачке въ опре-
де.теннное время заданнаго количества воды при требуе-
момъ давление; но к р о м е того желательно, чтобы все соору-
жеше было возможно дешевле по устройству и эксплоата-
ши. З д е с ь нужно заметить , что дешевый паровой насосъ 
можетъ потребовать большей затраты каменнаго угля, ч е м ъ 
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дорогой, подобно тому, какъ дешевое платье требуетъ бо
лее частой починки, чтзмъ дорогое. Поэтому необходимо, 
к р о м е стоимости устройства, обратить серьезное внимаше 
на расходъ каменнаго угля, составляющей самую важную 
статью в ъ общей смт^тъ расходовъ при эксплоатащи всего 
сооружешя. 

Степень экономичности парового насоса выражается 
обыкновенно количествомъ футо-фунтовъ работы при за
т р а т ь 100 фунтовъ ) тля . Это опредтзлете, установленное еще 
Ш а й ' о м ъ , применяется и въ настоящее время. Т а к ъ , если 
говорится, что степень экономичности насоса равна 120000000 
это значить , что этотъ насосъ можетъ произвести 120000000 
футо-фунтовъ работы при сжиганш 100 фунтовъ угля въ 
т о п к е паровыхъ котловъ. 

В ъ виду неточности этого опреде.тешя относительно 
значешя в ъ немъ слова уголь, въ настоящее время пользу
ются другимъ б о л е е точнымъ определешемъ, которое вполне 
совпадаетъ съ приведеннымъ выше, если подъ словомъ уголь 
понимается т о т ъ уголь, который можетъ произвести 10000 
британскихъ тепловыхъ единицъ или-же 7780000футо-фунтовъ 
работы. В ъ паровыхъ машинахъ потреблеше тепловой энер
гии каменнаго угля весьма неэкономично: приблизительно 
половина этой энерпи выходить въ дымовую трубу, тогда 
какъ около '/з выделяется съ отработавшимъ паромъ; та-
кимъ образомъ, въ общемъ утилизируется не б о л е е 1/ъ пол
ной его энерпи . Н а с о с ъ со степенью экономичности в ъ 
150000000 утилизируетъ 19,3%, насосъ со степенью эконо
мичности в ъ 100000000—12,9% и насосъ со степенью эконо
мичности въ 50000000—только 6,4%. С ъ увеличешемъ степе
ни экономичности возрастаетъ и работа на затраченный 
фунтъ угля. П р и употребденш угля у к а з а н н а я выше каче
ства съ насосомъ со степенью экономичности в ъ 150000000, 
100 фунтовъ угля даютъ в ъ течение часа 75,8 лошадиныхъ 
силъ , т о т ъ - ж е уголь с ъ насосомъ со степенью экономичности 
в ъ 100000000—50,5 лошадиныхъ силъ и, наконецъ, съ на
сосомъ со степенью экономичности в ъ 50000000—25,2 лоша
диныхъ силъ . Поэтому, если для получения данной работы 
затрачивается 1000 фунтовъ угля с ъ первымъ насосомъ, то 
д л я получешя той-же работы со вторымъ нужно затратить 
1500 фунтовъ и с ъ третьимъ—3000 фунтовъ угля. Насосы 
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высокой степени экономичности стоять обыкновенно дороже 
насосовъ малой степени экономичности. В ъ всякомъ дан-
номъ случае производительность насоса, въ смысле нагне-
таемаго объема, определяется количествомъ потребляемой 
воды; по объему-же нагнетаемой воды и требуемому давле-
н ш легко устанавливается необходимое количество лошади
ныхъ силъ. П о с л е выяснешя вопроса о производительности 
насоса и его работе , следуетъ навести справки о ц е н а х ъ 
насосовъ и каменнаго угля въ связи съ тепловой произво
дительностью последняго. З а т е м ъ должна быть обсуждена 
стоимость установки насоса совместно съ расходомъ по его 
эксплоатащи. Только при такихъ услов!Яхъ удается выбрать 
наиболее экономичную машин)*. Понятно, что если уголь 
дорогъ, то тогда выгоднее приобрести насосъ высокой степе
ни экономичности, если-же, наоборотъ, уголь въ данное время 
дешевъ, то правильнее заручиться машиной низкой степени 
экономичности. Для примера возьмемъ какой-нибудь городъ, 
потребляющей ежедневно 2500000 галлоновъ воды, которая 
доставляется в ъ трубы подъ д а в л е т е м ъ въ 50 фунтовъ на 
квадр. дюймъ носредствомъ насоса, при высоте всасывашя въ 
5 футовъ. Т а к ъ какъ 50 фунтовъ на кв. дюймъ эквивалентны 
столбу воды в ъ 115 футовъ, то количество требуемой работы 
соответствуетъ количеств) ' той работы, которая необходима 
для поднятая воды на 120 футовъ. Объемная производитель
ность насоса должна была-бы равняться по меньшей мере 
5000000 галлонамъ въ день въ виду интенсивнаго потребления 
этой последней по понедельникамъ; соответственно этому, 
максимальное количество работы должно было-бы быть рав-
нымъ 5013000000 футо-фунтамъ въ день, а требуемая эффек
тивная работа—приблизительно 106 лошадинымъ силамъ. 

Степень эконо-1 
личности въ ; 
миллюнах-ь : 

фунто-футовъ.; 

150 
140 
130 
120 
110 
100 
90 

24000 
20000 
17000 
15000 
14000 
13000 
12000 

1680 
1400 
1190 
1150 
980 
910 
840 

817 
876 
942 

1022 
1114 
1225 
1362 

2497 
2276 
2132 
2072 
2094 
2135 
2202 

Т а б . № 11. 
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Допустимъ , что стоимость насоса данной производи
тельности и мощности, соответственно различной экономич
ности, дается во второмъ столбце прилагаемой таблицы. 
Предположимъ далее , что проценты на затраченный капи-
талъ вместе съ аммортизашей составляютъ 7°/о годовыхъ с ъ 
указанной суммы—они даются в ъ третьей колонне указанной 
таблицы. Тогда, т а к ъ какъ средняя производительность насоса 
равна 2500000 галлоновъ въ день, при н а п о р е въ 120 фу
товъ , средняя дневная работа составитъ 2506000000 футо-
фунтовъ в ъ день. Если мы умножимъ последнее число на 
100 и разделимъ его на степень экономичности, то получимъ 
число фунтовъ угля, сжигаемыхъ въ одинъ день; если-же 
мы допустимъ, что уголь стоитъ 3 доллара за тонну, то 
сумеемъ вычислить годичный расходъ на уголь. Э т о т ъ 
расходъ указанъ въ 4 столбце приведенной таблицы. П о 
с л е д и т столбецъ заключаешь в ъ с е б е сумму двухъ предыду-
щихъ цифръ. И з ъ разсмотрешя этого столбца становится 
яснымъ, что наиболее выгоднымъ является паровой насосъ, 
со степенью экономичности въ 120000000, стоимостью въ 
15000 долларовъ. 

И з ъ всего вышесказаннаго ясно, что такъ-же какъ и во 
в с е х ъ другихъ случаяхъ , указанныхъ въ предыдущихъ §§ , 
необходимо обладать знашемъ и опытомъ для э к о н о м и ч н а я 
п р ю б р е т е ш я хорошаго насоса. Понятно, что каждый изъ 
насъ с у м е е т ъ купить насосъ, но несомненно, что только 
опытный инженеръ с у м е е т ъ выбрать насосъ, который вполне 
бы соответствовалъ даннымъ требовашямъ и работалъ-бы 
съ наибольшею экономичностью. 

Для того, чтобы удостовериться въ томъ, что данный 
насосъ соответствуешь предъявленнымъ к ъ нему требова
шямъ, при покупке необходимо произвести пробу его, прежде 
ч е м ъ уплатить требуемыя за него деньги. При этомъ испы-
таши нужно определить тепловыя свойства угля, индикатор
ную работу паровыхъ цилиндровъ и производительность 
насоса при данномъ давленш, а также коэффицдентъ полез
н а я дейсгая паровой и водяной части машины и степень 
экономичности всего устройства . В ъ случае-же , если ре
зультаты сделанной пробы приведутъ к ъ тому з а к л ю ч е н т , 
что данный п р и б о р ъ не соответствуешь предъявленнымъ к ъ 
нему требовашямъ, то с л е д у е т ъ непременно возбудить во-
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просъ о пониженш назначенной ц-вны или-же о производ
стве улучшешй въ машине, необходимыхъ для достижешя 
требуемаго результата. 

40. Накачиваже въ резервуары. 

При напорной системе водоснабжешя воду накачиваютъ 
либо в ъ распределительный резервуаръ , где она подверга
ется отстаиванга, либо обходятся безъ него. В ъ настоящей 
г л а в е мы будемъ говорить только о первомъ случае . Обпця 
указания относительно устройства распределительныхъ ре-
зервуаровъ были даны еще в ъ § 37. Вода изъ насоса по-
ступаетъ въ резервуаръ по т р у б е , а з а т е м ъ распределяется 
другими трубами по другимъ резервуарамъ или-же по го
роду. Т а к ъ , на черт. № 19 СВ изображаетъ трубу, идущую 
о т ъ насоса С к ъ резервуару В, а ВБ трубу, отводящую 
воду изъ резервуара. 

Н а и б о л е е обыкновеннымъ источникомъ водоснабжетя 
является р е к а . Н а самомъ ея берегу вырывается колодезь, 
в ъ который опускаютъ всасывающую трубу. Такой колодезь 
обкладывается обыкновенно грубой бутовой кладкой безъ 
цемента, для того чтобы вода могла свободно проникать в ъ 
него черезъ стенки и дно; при этомъ сверху, во и з б е ж а ш е 
загрязнешя, онъ тщательно закрывается. В ъ н е к о т о р ы х ъ 
случаяхъ колодезь устраивается не на берегу , а в ъ дн*е 
р е к и , а иногда и на дне, причемъ вода проникаетъ въ него 
черезъ железныя решетки . 

Черт . № 19. 

Насосъ (Г располагается такимъ образомъ, чтобы верти
кальная высота цилиндра надъ уровнемъ воды в ъ колодце 
была меньше 30 или-же, что еще лучше, не больше 20 фу-
товъ . Вертикальная высота резервуара В надъ насосомъ не 

8 
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превышаетъ по большей части 300 футовъ; обыкновенно она 
меньше 250. Что-же касается расположешя резервуара по 
отношешю к ъ насосу и городу, то оно зависитъ, конечно, 
о т ъ топографш местности; соответственно этому определя
ется также длина напорныхъ и распределительныхъ трубъ . 
Мощность насоса должна быть достаточной для поднятая воды 
на высоту /г, равную СЕ, ра знице высотъ уровней воды в ъ 
колодце и въ резервуаре , и для преодолешя вредныхъ со-
противлешй, изъ которыхъ наиболее значительнымъ явля
ется т р е т е воды в ъ трубе. Оно увеличивается процорщо-
нально квадрату скорости течешя и потому значительно 
уменьшается при увеличенш д1аметра трубы. Н а вышепри-
веденномъ черт. № 19 лишя СЕ изображаешь высоту со-
ответствующаго давлешя в ъ С в ъ то время, когда вода не 
перемещается по трубе СВ, а СЕ изображаетъ это-же дав-
леше во время работы насоса; и зъ этого следуетъ , что ЕЪ 
является т е м ъ д а в л е т е м ъ , которое эквивалентно т р е н ш в ъ 
нагнетательной трубе. Подобно этому, кажущаяся высота 
поднятая для всасывающей трубы есть СС, но последняя, 
в с л е д с т в 1 е трешя, увеличивается до СН. Поэтом} 7 , эффектив
ная мощность насоса должна быть достаточной для пре-
одо.твшя полнаго давлешя НЕ и сопротивлетя его поршней 
и клапановъ. 

Д1аметръ ! 
въ футахъ . I » = 1 -0—2 \ ?' -:3 V — 4 г> = 6 £> = № 

0,25 0,20 \ 0,70 1,46 2,40 5,37 — 
0,5 0,09 : о,з2 0,70 1,14 2,46 6,22 

0,75 0,05 0,21 0,45 0,73 1,57 3,94 

1 0,04 ; 0,15 0,32 0,55 1,12 2,80 

1,5 0,02 : 0,09 0,20 0,33 0,67 1,66 

2 — | 0,06 0,13 0,21 0,45 1,09 

Т а б л . № 12. 

Въ трактатахъ по гидравлике выясняется, что напоръ 
трешя при средней скорости у въ трубе, съ длиною / и съ 
д1аметромъ а?, зависитъ отъ шероховатости внутренней по
верхности трубы, отъ ея ддаметра и средней скорости те-
ч е т я . В ъ табл. № 12 приводятся данныя о напоре трешя 
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в ъ чугунной трубе, длиною в ъ 100 футовъ. Им"Бя эти дан
ный, мы легко можемъ произвести подсчетъ при любой 
длине трубы. Скорость V выражена в ъ футахъ въ секунду. 
Допустимъ, что труба, имеющая 12 дюймовъ въ д1а.метр-в 
и 12570 футовъ в ъ длину, пропускаетъ 52850 галлоновъ въ 
часъ, причемъ средняя скорость равна 1/=2,5 фут. въ секунду. 
В ъ виду того, что в ъ вышеприведенной таблице дается на-
п о р ъ трешя въ трубе, длиною въ 100 футовъ, - въ 0,235 
футовъ, мы приходимъ к ъ заключешю, что в ъ данной трубе 
напоръ есть 125,7 X 0,235 = 29,5 фута. Такимъ образомъ, 
если высота подъема равна 120 футамъ, то насосъ долженъ 
преодолевать давлеше столба воды въ 149,5 фута. Д л я бол-ве 
яснаго представлешя о вл!ягаи р а з м е р а трубы на силу насоса 
предположимъ, что требуется поднять 500000 галлоновъ въ 
часъ на высоту въ 230 футовъ отъ колодца А въ резерву-
а р ъ В; полная длина трубы—4200 футовъ. Въ данномъ слу
чат; труба пропускаетъ 1,86 куб. фута въ секунду, т. е. около 
116 фунтовъ, для чего требуется при высоте въ 230 футовъ 
насосъ , мощностью въ 48,2 лошадиныхъ силъ. Если взять 
т р у б у съ д1аметромъ въ 6 дюймовъ, то средняя скорость 
будетъ равна 9,47 фута въ секунду, а напоръ трешя, со
гласно таблице , 233 футамъ, т. е. немного больше высоты 
подъема. Следовательно, действительная мощность насоса 
должна быть равной 97 лошадинымъ силамъ. Если-же взять 
т р у б у съ д]'аметромъ въ 42 дюймовъ, то средняя скорость 
будетъ равна 2,37 фута въ секунду, напоръ трешя, согласно 
т а б л и ц е № 12, 8,9 фута и необходимое количество лошади
ныхъ силъ 50,2. И з ъ даннаго примера преимущество трубы 
с ъ большимъ дтаметромъ вполне очевидно. Вообще говоря, 
во всякомъ отде.чьномъ случае следуетъ выбирать д1аметръ 
трубы подъ услов1емъ минимальныхъ годичныхъ расходовъ, 
в ъ которыхъ надо принять во внимание не только стоимость 
эксплоатащи всего сооружешя, но также проценты на за
траченный капиталъ и аммортизацда. 

41. Непосредственное накачиваже. 

Во второмъ с л у ч а е напорной системы насосъ накачива-
•етъ воду непосредственно въ главную водопроводную трубу, 
обслуживающую данный городъ . Э т о т ь способъ видоиз-
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меняется следу ющимъ образомъ: 1) часть воды направляется 
в ъ танкъ , вместимость котораго настолько велика, что даетъ 
возможность прюстанавливать р а б о т у насоса впродолжеши 
несколькихъ часовъ или даже цълаго дня; 2) на главной 
водопроводной магистрали о к о л о насоса устанавливается 
напорная колонна, которая вмтзщаетъ количество воды, дос
таточное для удовлетворешя потребностей в ъ с л у ч а е пре-
кращешя работы на одинъ или два часа и 3) насосъ помимо 
танка и напорной колонны накачиваетъ воду непосредственно 
в ъ сеть. 

к 

н 
Ч е р т . № 20. 

С п о с о б ъ накачивашя при пользованш танкомъ язобра -
ж е н ъ на черт. № 20, где А—колодезь при насосе , С—на
сосъ, СВ— труба, идущая к ъ танку и проходящая черезъ 
весь городъ , и Т>—боковыя трубы, доставляюшдя воду в ъ 
различныя улицы города. Если-бы вода не расходовалась 
на пути СВ, а распределительная труба К отводила воду 
и з ъ танка В, то эта система соответствовала-бы той, кото
рая была у ж е описана в ъ предыдущемъ §. В ъ н е к о т о р ы х ъ 
случаяхъ вода доставляется сразу и по магистрали и з ъ 
насоса, и и з ъ танка; тогда образуется с м е ш а н н а я система. 
Разница между двумя названными случаями не велика, по
скольку р е ч ь идетъ о мощности и производительности насоса. 
В ъ каждомъ изъ нихъ С Е есть высота подъема, а НЕ пол
ный эффективный напоръ, который долженъ преодолевать 
данный насосъ . 

С п о с о б ъ накачивашя съ напорной колонной, изобра
женный на черт . № 21, заключается в ъ нагнетанш воды в ъ 
вертикальную т р у б у РЕ вплоть до ея заполнешя. З д е с ь 
с т о л б ъ воды РЕ оказываетъ необходимое д а в л е т е для 
распред.елен1я воды по т р у б а м ъ . Н а п о р н у ю колонну л у ч ш е 
всего помещать около насоса, т а к ъ к а к ъ въ такомъ слу
чае т р у б а и г р а е т ъ роль воздушнаго колпака, смягчая все 
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удары: именно, когда протекающая вода встречаешь внезапно 
какое-нибудь препятслъче она подымается въ трубе, вместо 
т о г о чтобы производить ударъ въ насосномъ цилиндре. 
Подобно сказанному выше, ЕЕ представляешь здесь напоръ 
т р е ш я въ уличныхъ т р у б а х ъ , расположенныхъ дальше Р. 
Если насосъ временно перестаетъ работать, то уровень во
ды в ъ Е тотчасъ же понижается по м-вр-в потреблешя, а 
спустя некоторое время, понижается и давлеше въ уличныхъ 
т р у б а х ъ . 

Если-же мы упразднимъ на черт. № 20 танкъ или на 
черт. № 21 напорную колонну, то мы получимъ иллюстра-
цга третьяго метода накачивашя. В ъ данномъ случатз регули-
р о в а ш е работы насоса производится давлешемъ накачи
ваемой воды при помощи тяжелаго, д в и ж у щ а я с я по верти
кальному направлешю, поршня или какого-либо другого 
подходящаго приспособлешя. При этомъ скорость движешя 
насоса обусловливается величиной потреблешя воды: если 
потреблеше воды велико, то насосъ долженъ двигаться 
быстро и наоборотъ . Во всякомъ случатз, каково-бы ни бы
ло потреблеше воды, регулироваше должно неизменно под
держивать в ъ т р у б а х ъ такое давлеше, которое соотвтзт-
ствуетъ лиши ВЕ. И з ъ этого слтздуетъ, что необходимо 
имтзть двойной комплектъ насосовъ, т акъ какъ въ против-
номъ случат; при порчтз насоса городъ рискуетъ остаться 
временно безъ всякой воды. 

Подсчетъ мощности насоса, который долженъ достав
л я т ь максимальный часовой расходъ, производится одинаково 
при встзхъ перечисленныхъ методахъ и отличается о т ъ ука-
занныхъ в ъ предыдущемъ § способовъ лишь в ъ отношение 
напора трешя . Послтзднш при непосредственномъ накачи-

в 

Черт . № 21. 
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ваши значительно меньше въ силу того, что скорость т е -
чешя воды въ магистраляхъ уменьшается по мере удалешя 
о т ъ насоса. Н а п о р ъ СЕ определяется т в м ъ давлешемъ, ко
торое должно поддерживаться в ъ т р у б а х ъ ; т а к ъ , если тре
буется 100 фунтовъ давлешя на квадр. дюймъ, то напоръ 
будетъ равенъ 230 футамъ. Средняя скорость въ т о ч к е С 
или Р определяется по данному п о т р е б л е н т и р а з м е р у 
трубы; после этого, с ъ помощью таблицы, приведенной въ 
последнемъ §, легко определяется уже и напоръ трешя. В ъ 
сущности, в ъ обыкновенное время расходуется всего лишь 
половина или даже одна треть разсчетнаго количества воды, 
зато во время пожаровъ притокъ воды т а к ъ сильно кон
центрируется въ несколькихъ т р у б а х ъ , что напоръ о т ъ 
трешя достигаетъ вполне разсчетной величины. 

Такимъ образомъ, при проектироваши лучше взять 
напоръ трешя с ъ запасомъ; тогда какъ при изследоваши 
существующаго водопровода с л е д у е т ъ подсчитывать его бо
л е е точно. Если уличныя трубы и м е ю т ъ болыше р а з м е р ы , 
то напоръ трешя бываетъ обыкновенно незначителенъ, 
если-же, наоборотъ , р а з м е р ъ т р у б ъ малъ, то т р е т е можетъ 
оказаться очень значительнымъ. 

Методъ непосредственнаго н а к а ч и в а т я с ъ напорной 
колонной или безъ нея применяется въ городахъ съ ров
ной поверхностью и широко распространенъ въ стенной 
полосе центральныхъ штатовъ. В ъ 1897 году, въ Чикаго 
находилось больше 30 насосовъ, расположенныхъ въ 7 раз -
личныхъ пунктахъ, которые накачивали воду изъ озера Ми-
чиганъ для снабжешя всего города. Производительность 
в с е х ъ насосовъ равнялась 358000000 галлоновъ в ъ день, 
причемъ одинъ изъ нихъ накачивалъ воду въ резерву-
а р ъ небольшого объема, тогда к а к ъ на 2 станщяхъ нахо
дились напорныя колонны, высотой в ъ 138 и 167 фу-
товъ . Т а к и м ъ образомъ, большая часть работы производи
лась посредствомъ третьяго способа непосредственнаго на
к а ч и в а т я . В ъ местностяхъ съ соответствующей поверх
ностью предпочтительно применяется н а к а ч и в а т е въ т а н к ъ 
или распределительный р е з е р в у а р ъ , въ виду образуюшагося 
этимъ путемъ небольшого запаса воды на случай какихъ-
либо затруднительныхъ обстоятельствъ . Само собой разу
меется, что ни на одну изъ названныхъ системъ нельзя 
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указать , какъ на безусловно болтзе выгодную и экономич
ную; инженеръ долженъ выбрать въ каждомъ отдтзльномъ 
случатз такую систему или-же такую комбинащю системъ, 
которая соотвтзтствовала-бы даннымъ услов1ямъ и давала 
бы наименьшей годовой расходъ по у п л а т е процентовъ на 
строительный капиталъ, на аммортизащю и эксплоатащю. 

42. Танки и напорныя колонны. 

Когда танки строятся изъ камня, то ихъ поперечному 
съчен1ю придаютъ форму прямоугольника, причемъ понятно, 
что сттзнки должны имтзть достаточную толщину для того, 
чтобы выдерживать боковое давлеше воды. Если глубина 
воды превышаешь 10 — 15 футовъ, то устройство танка обхо
дится очень дорого, такъ какъ сттзнки его, какъ было ска
зано выше, должны быть очень толстыми и требуютъ по
этому затраты большого количества матер1ала. Если-же требу
емая высота превышаетъ указанныя нормы, то устройство 
танка съ круглымъ поперечнымъ стзчешемъ является болтзе 
ц е л е с о о б р а з н ы м и В ъ данномъ случатз, въ качестве мате-
р1ала служатъ листы стали или жел+зза, соединенные между 
собой заклепками на подобие стальныхъ водопроводныхъ 
т р у б ъ . Эти танки соединяются съ каменнымъ основашемъ 
посредствомъ же.твзныхъ угольниковъ, причемъ само собой 
разумеется , что все скреплешя и соединешя должны быть 
непроницаемы для воды. Сверху танки оставляются обыкно
венно открытыми, хотя было-бы лучше устраивать надъ 
ними крышу, съ ть\мъ чтобы препятствовать разрасташю 
водорослей, которое всегда у с п е ш н е е подъ вл1яшемъ сол-
нечныхъ лучей. Въ холодныхъ странахъ желательно по
м е щ а т ь танки внутри деревяннаго или каменнаго здашя, въ 
ц ъ л я х ъ уменьшешя возможности замерзашя воды. Высота 
танка зависитъ какъ отъ давлешя, которое должно быть 
поддержано въ трубахъ , такъ и отъ высоты холма,- на ко-
торомъ онъ устраивается; д1аметръ-же определяется соот
ветственно необходимому количеству требуемой запасной во
ды. Танки, имеюпце больше 50 футовъ в ъ диаметре и 60 фу
т о в ъ въ высоту, встречаются редко; при такихъ р а з м е р а х ъ 
танкъ вмещаешь около 880000 галлоновъ и этого количества 
достаточно для снабжешя города с ъ населешемъ въ 9000 в ъ 
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теченш цтзлаго дня. Танки меньшаго д1аметра могугъ им-вть 
и больше 60 футовъ въ высоту, т а к ъ какъ толщина сталь-
н ы х ъ листовъ уменьшается вмтзств съ д!аметромъ; танкъ , 
ИМ-БЮППЙ 30 футовъ въ д1аметръ и 100 футовъ в ъ высоту, 
вмтзщаетъ 490000 галлоновъ. 

Напорная колонна можетъ быть также устроена и з ъ 
стальныхъ листовъ, совершенно на подоб!е танка, только съ 
тою разницей, впрочемъ, что ея дёаметръ дълается обыкно
венно меньше, а высота значительно больше. Наибо.тве 

Черт . № 22. 

высоюя напорныя колонны и м ъ ю т ъ около 250 фут. в ъ высоту; 
но количество колоннъ, им-вющихъ бол-ве 200 футовъ въ 
высоту, очень незначительно. Т а к ъ какъ назначеше напорной 
колонны заключается скоръе въ поддержанш давлешя, чтзмъ 
в ъ сохраненш запасной воды, то понятно, что высота ея 
является элементомъ бол-ве важнымъ, ч-вмъ ея д!аметръ. 
Вода, находящаяся в ъ нижней части коллоны, не можетъ 
служить запасомъ, такъ какъ при нониженш уровня воды 
до основашя давлеше въ т р у б а х ъ обратится в ъ нуль. По
этому чаще принимается конструкщя, показанная на правой 
сторон-в (черт. Л» 22). Основашемъ для напорной колонны 
СВ с л у ж и т ь ЗДЕСЬ раскосная башня; вода въ нее доставля
ется по вертикальной трубъ- АВ. Давлеше, производимое въ 
В столбомъ воды ВО, одинаково в ъ обоихъ случаяхъ , съ 
той разницей, однако, что во второмъ случат; только вода 
в ъ СВ можетъ служить запасомъ. 
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Толщина листовъ въ напорной колоннтз увеличивается 
обыкновенно по н а п р а в л е н т о т ъ вершины к ъ ея основанш, 
т а к ъ какъ в ъ томъ-же направлены возрастаетъ и давлеше 
воды. 

Подсчетъ толщины с т в н о к ъ совершенно сходенъ съ 
подсчетомъ толщины ствнокъ водопроводной трубы при 
данномъ давлеши. Если к есть наиоръ въ футахъ, то давле
ше, выраженное въ фунтахъ на квадр. дюймъ, есть/) = 0,434к. 
В ъ прикладной механикъ доказывается, что для разсчета 
крътюсти трубы на разрывъ по образующей можно пользо
ваться уравнешемъ 2Б(=рс1. Здтзсь с1 есть д1аметръ трубы, 
/ толщина сттзнки (то и другое выражено въ дюймахъ), а 5 
допускаемое н а п р я ж е т е на растяжеше. Для чугуна 2000 
фунтовъ на квадр. дюймъ есть безопасное значеше величины 
5 ; но для т р у б ъ изъ стали средняго качества, съ ослабле-
шемъ швомъ на 30°/о, можно принять 5 = 900 фунтамъ на 
квадр. дюймъ. Т а к ъ , если на черт. № 22 напоръ ВО надъ 
основашемъ стальной трубы равенъ 80 футамъ и труба 
имтзетъ 20 футовъ въ д1аметрТз, то толщина листовъ должна 
равняться 7а дюйму, причемъ на середин-в высоты толщина 
листа должна быть вдвое меньше. Что-же касается второй 
схемы, то если чугунная труба ВС имъетъ 18 дюймовъ въ 
д1аметр-Б, то теоретически ея толщина с т в н о к ъ въ Ув дюйма 
совершенно достаточна для противод1зйств1я давлешю, но въ 
виду напряжешя, которому эти трубы подвергаются во время 
перевозки и установки, сттзнки ихъ дтзлаются толще, ч ъ м ъ 
полагается по такому разсчету. При разсчетахъ танка и на
порной колонны слтздуетъ также принимать во внимаше и 
давлеше в-втра. Изв-встно несколько случаевъ разрушешя 
танковъ и напорныхъ колоннъ, обусловленныхъ д т з й с т е м ъ 
вътра , с к о п л е т е м ъ льда по близости о т ъ ихъ вершины, а 
также недоброкачественнымъ матер1аломъ или плохимъ 
исполнешемъ. Замътимъ , что разрушителиное дтзйствге бурь 
сильн-ве сказывается на пустыхъ колоннахъ, чТзмъ на т в х ъ 
и з ъ нихъ, которыя наполнены водой; въ виду этого обсто
ятельства, с ъ ц-влью предохранешя отъ поврежден1я втзтромъ, 
высоюя колонны укр-впляются часто стальными канатами. 
П а д е т е толстаго слоя льда, о б р а з о в а в ш а я с я у вершины, 
послтз опускашя уровня воды, можетъ также служить при
чиной повреждешя напорныхъ колоннъ. Самая высокая 
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колонна изъ ВСБХЪ, когда-либо построенныхъ, находилась в ъ 
Гревсенд-в, штатъ Нью-1оркъ; высота ея была 250 футовъ , 
дааметръ у основашя 16 и у вершины 8 футовъ; во время 
первой пробы, когда вода поднялась на высоту 227 футовъ , 
у самаго основашя образовалась трещина и спустя минуту 
вся постройка рушилась. Напорныя колонны, устанавлива-
емыя по близости о т ъ насосовъ, строятся в ъ настоящее 
время гораздо р ъ ж е , т а к ъ какъ методъ непосредственнаго 
накачивашя усовершенствовался настолько, что оказалось 
возможнымъ регулировать притокъ и безъ пользовашя ими. 
BMTJCTB СЪ ттзмъ, ВЪ случае примтзнещя колоннъ, ч а щ е 
пользуются вторымъ типомъ (черт. № 2 2 , съ правой стороны), 
причемъ раскосную подставку выполняютъ тогда изъ дерева 
съ железными скртшлешями. В ъ т ъ х ъ - ж е случаяхъ, когда 
желательно иметь запасъ воды во время простановки работы 
насоса на несколько часовъ, п р и б е г а ю т ъ к ъ устройству 
металлическихъ танковъ на каменныхъ или на бетонныхъ 
основашяхъ. 

43. Уличныя трубы и пожарные краны. 

Первоначальнымъ матер^аломъ для уличныхъ т р у б ъ 
служили в ъ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ древесные стволы с ъ 
продольнымъ сверлешемъ, д1аметромъ въ 2—3 дюйма; такого 
рода трубы соединялись между собой фальцемъ. З а т в м ъ 
вошли въ употреблеше чугунныя трубы, которымъ теперь 
отдаютъ п р е д п о ч т е т е передъ всякими другими. Стальныя 
клепанныя трубы не могутъ , вообще говоря, конкурриро-
вать по своей экономичности съ чугунными, за исключешемъ 
р а з в е Т-БХЪ сл}'чаевъ, когда въ водопроводной СЕТИ требу 
ются трубы большого д1аметра. Деревянныя трубы, сдтзлан-
ныя изъ бочарныхъ досокъ и скртзиленныя железными обру
чами, применялись въ качестве уличныхъ т р у б ъ лишь не
которыми городами. 

Чугунныя трубы делаются различной толщины, с о 
ответственно шаметру и давлению, которое они должны вы
держивать. Такъ напримеръ, трубе съ ддаметромъ въ 6 
дюймовъ придается толщина въ 0,41—0,45 дюйма, соответ
ственно давлешю въ 100 — 200 фунтовъ; трубы, съ д!а-
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метромъ въ 12 дюймовъ, при толщинъ въ 0,53 -0,60 дюйма, и 
трубы, съ д1аметромъ в ъ 24 дюйма, при толпшнт; въ 0,76—0,96 
дюйма, выдерживаютъ такое-же самое давлеше. Он-в отлива
ются длиною в ъ 12 футовъ, причемъ каждая изъ нихъ им-в-
етъ на одномъ концъ раструбъ. При укладктз гладюй конецъ 
одной трубы помещается въ раструбъ сосъдней, а промежу-
т о к ъ забивается паклей и зат-вмъ заливается сверху свин-
цомъ. Переходъ отъ трубы одного д1аметра къ т р у б ъ другого 
Д1аметра выполняется при помощи спешальныхъ фасонныхъ 
частей. Тагая же спещальныя фасонныя части небольшой 
длины укладываются на мтЬстахъ измънешя направлешя, 
отвтзтвлешй и задвижекъ. На углахъ улицъ устраиваются 
разборные краны (гидранты), которые соединяются съ улич
ными магистралями трубой, имеющей не меньше 6 дюймовъ 
въ д]аметр-в, съ цълью возможнаго уменьшешя сопротивлешя, 
обусловленнаго трешемъ. Вентили, которые закрываютъ 
уличные краны, должны им*вть медленное д в и ж е т е , ибо при 
быстромъ закрыванш вода можетъ производить сильные 
удары. Если около гидранта въ трубъ- наблюдается высокое 
давлеше, то к ъ такому гидранту присоединяются два или 
три пожарныхъ рукава, причемъ всв они могутъ выбрасывать 
достаточно хорошую струю. Въ такомъ случат; можно обой
тись и безъ пожарнаго насоса. Высокимъ давлешемъ счи
тается давлеше, не меньше 80 фунтовъ на квадр. дюймъ. Уже 
при давленш въ 80 фунтовъ, пожарный рукавъ , длиною въ 
50 футовъ и снабженный гладкимъ наконечникомъ съ дюймо-
вымъ отверспемъ, можетъ выбрасывать въ минуту до 245 
галлоновъ на высоту 85 футовъ, причемъ нтзкоторыя отдтЧль-
ныя струйки поднимаются даже на высот}- 130 футовъ. При 
присоединен^ к ъ такому гидранту 2—3 пожарныхъ рукавовъ , 
расходъ и высота струи для каждаго рукава будутъ меньше, 
ч-вмъ при Д-БЙСТВШ однимъ рукавомъ, что объясняется увели-
чешемъ вредныхъ сопротивленш и падешемъ давлеш'я въ 
трубтз около гидранта, вс.твдств1е возрасташя скорости тече-
шя. Слтздующ1я цифры, полученный изъ опытовъ Егеешап'а, 
показываютъ, каюе результаты получаются при различныхъ 
давлешяхъ у гидранта при присоединен^ к ъ нему хорошаго 
резиноваго рукава въ 100 футовъ длины, снабженнаго глад
кимъ наконечникомъ с ъ дюймовымъ отверстаемъ. 
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Д а в л е ш е въ ф у н т а х ъ на кв. дюймъ. 20 40 60 | 80 100 

Р а с х о д ъ въ галлонахъ въ м и н у т у 117 167 205 236 263 

В е р т и к а л ь н а я высота с т р у и въ 
ф у т а х ъ 27 52 72 82 89 

Г о р и з о н т а л ь н о е р а з с т о я ш е въ 
31 48 60 | 70 76 

Табл . Л5 13. 

Приведенный высоты и разстояшя, которыхъ достига
ешь струя, относятся к ъ главной массе воды при ум-врен-
номъ в-втр-Б, тогда какъ отдъльныя струи попадаютъ зна
чительно дальше. С ъ рукавомъ худшаго качества эффектъ 
получается соответственно хуже. Понятно также, что съ 
увеличешемъ длины рукава расходъ воды и высота струи 
будутъ уменьшаться. Значеше высокаго давлешя при туше-
нш пожаровъ, какъ это ясно видно изъ приведенной таблицы 
Л» 13, имеешь огромное значеше и городъ , располагающей 
системой водоснабжешя съ высокимъ давлешемъ, можетъ 
считаться обезпеченнымъ на случай пожара, не имтзя не
обходимости затрачивать деньги на прюбр-втеше пожарныхъ 
насосовъ. Однако, и высокое давлеше имеешь недостатки: 
во-первыхъ, трубы должны быть толще швхъ, которыя при
меняются при умеренномъ давление, что въ значительной 
степени увеличиваетъ ихъ стоимость; во-вторыхъ, в м е с т е 
с ъ высокимъ давлешемъ возрастаетъ и расходъ воды, т а к ъ 
к а к ъ ч е м ъ выше давлеше, швмъ больше и непроизводительная 
трата воды, обусловленная ея просачивашемъ и неаккурат
ностью обывателя. К р о м е того, если часть города распо
ложена на холме , то поддерживаше в ъ этой части высокаго 
давлешя требуешь установлешя ч р е з м е р н а я давлешя и въ 
другихъ его частяхъ; въ последнемъ с л у ч а е для уменьшения 
такого н е ц е л е с о о б р а з н а я давлешя п р и б е г а ю т ъ к ъ особымъ 

приборамъ. Принцииъ двйств1я такого 
рода прибора легко выяснить изъ черт. 

^ ,^ Л1» 23. Д а в л е ш е въ т р у б е А, положимъ, 
равно 100 фунтамъ на квадр. дюймъ, 
а грузъ IV производить на каждый 
квадр. дюймъ поршня давлеше въ 40 

Черт. 23. фунтовъ; такимъ образомъ, очевидно, 
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что давление в ъ трубе В не можетъ превысить 60 фунтовъ 
на квадр. дюймъ. Если вода расходуется въ любомъ м-вств 
на протяжеши трубы В, то давлеше въ последней стано
вится тотчасъ-же ниже 60 фунтовъ на квадр. дюймъ, вслъд-
ств1е чего поршень поднимается и вода течетъ по направле-
шю о т ъ А к ъ В до т ъ х ъ поръ , пока не возстановится преж
нее давлеше. Разность давлешя можетъ регулироваться по 
желашю переменой груза IV. В ъ нъжоторыхъ случаяхъ 
вместо груза употребляютъ также пружину или рычагъ. 

При прим-внеши системы непосредственнаго накачива-
шя, регулироваше давлешя можетъ производится въ извъст-
ныхъ пред-влахъ на насосной станцш. Ночью, съ цълыо 
предупреждешя непроизводительной траты воды, давлеше 
должно быть понижено, причемъ необходимо принять меры 
для того, чтобы оно могло быть моментально-же повышено 
дежурнымъ при машине въ случат; пожара. Какъ-бы то ни 
было, но необходимо, чтобы были предусмотрены всякаго 
рода случайности. 

44. Водомеры и домовыя трубы. 

Количество воды, потребляемое городомъ въ теченш 
одного дня, определяется при гравитащонной системе изме-
решемъ понижешя уровня в ъ распределительномъ резерву
аре в ъ то время, когда онъ только расходуетъ, а не полу-
чаетъ воду; зная п о н и ж е т е и площади поперечныхъ сече -
нш резервуара на всякой высоте , можно легко вычислить 
объемъ израсходованной воды. При напорной системе рас
ходъ воды определяется объемомъ цилиндровъ насоса и ко-
личествомъ ходовъ поршней. Существуетъ также аппаратъ , 
известный подъ назвашемъ водомера Вентури, который, 
бз тдучи установленъ въ водопроводной сети , безпрерывно 
отмечаетъ количество израсходованной воды, такъ что даетъ 
возможность подсчитать расходъ в ъ теченш минуты, часа и 
целаго дня. 

Водомеры, определяющее расходъ воды, употребляются 
часто на фабрикахъ и въ гостинницахъ; к р о м е того, не
которые города применяютъ эту систему контроля и в ъ 
частныхъ квартирахъ, в ъ виду установленнаго факта, что 
такимъ образомъ значительно уменьшается непроизводитель-
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ная трата воды. Обыкновенно, потребитель вносить извест
ную годичную плату за пользоваше водой, но в ъ данномъ 
с л у ч а е ему приходится оплачивать каждый галлонъ, почему 
краны не оставляются открытыми дольше, ч е м ъ это необхо
димо. Всюду, где употребляются водомеры, констатируютъ 
значительное уменынеше расхода воды. Т а к ъ н а п р и м е р ъ , в ъ 
Г о б о к е н е , ш т а т ъ Нью-Джерсей , въ 1883 году было 2700 
разборныхъ в е т о к ъ , изъ которыхъ только 47 были снабжены 
водомерами; среднее потреблеше воды в ъ день достигало 
120 галлоновъ на человека . В ъ 1888 году было у ж е 5600 
р а з б о р н ы х ъ в е т о к ъ , изъ которыхъ 2667 имели водомеры. 
Дневное потреблеше упало до 55 галлоновъ на человека. 

Количество пропущенной черезъ в о д о м е р ъ воды отмеча
ется на ряде циферблатовъ стрелками, соединенными съ 
системой зубчатыхъ колесъ. Эти последшя приводятся во 
вращательное д в и ж е т е о т ъ той части аппарата, которая 
перемещается подъ действ1емъ протекающей воды. Н а и б о л е е 
надежнымъ считается поршневой счетчикъ. В ъ немъ подвиж
ной частью являются два поршня, которые, каждый въ отдель-
номъ цилиндре, постоянно перемещаются въ противополож-
н ы х ъ направлешяхъ. Очевидно, что о б ъ е м ъ пропущенной 
воды пропорщоналенъ числу ходовъ этихъ поршней. В ъ 
счетчикахъ другого рода приводится во вращательное или 
колебательно-вращательное д в и ж е т е особаго рода колесо, 
устроенное и установленное т а к ъ , что число его оборотовъ 
пропорщонально объему протекающей воды. Всяшй счетчикъ 
передъ установкой долженъ быть обязательно испытанъ. 

В ъ частныя квартиры вода доставляется изъ уличной 
т р у б ы ч е р е з ъ ж е л е з н у ю трубу, съ внутреннимъ д1аметромъ 
в ъ 1 дюймъ;—эта труба соединяется с ъ уличной посредствомъ 
патрубка, имеющаго в ъ диаметре не больше 3/< дюйма. 
П а т р у б о к ъ устанавливается в ъ с е т ь водопроводнымъ об-
ществомъ, а домохозяинъ прокладываетъ уже т р у б у черезъ 
свой подвалъ, проводить ее тамъ-же черезъ счетчикъ, 
если последнш имеется , а з а т е м ъ устраиваетъ соответ
ствующая разветвлешя , идушдя въ прачечную, кухню и 
ванну. Все названныя трубы должны быть сделаны и з ъ 
мягкаго ж е л е з а , т а к ъ к а к ъ свинцовыя т р у б ы д е й с т в у ю т ъ 
вреднымъ о б р а з о м ъ на качество воды и, к р о м е того, под
вергаются п о р ч е о т ъ крысъ , которыя прогрызаютъ в ъ н и х ь 
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дыры. З а исключешемъ ттзхъ случаевъ, когда труба должна 
быть почему либо проложена горизонтально подъ поломъ, 
в е в названный трубы должны быть на виду, для того чтобы 
д о с т у п ъ к ъ нимъ былъ всегда свободенъ на случай исправле-
шя или расширешя водопроводной СЕТИ. В Ъ кухне и ваннной 
можно прокладывать бронзированныя и гальванизированныя 
т р у б ы или-же м-вдныя в ъ томъ случае , если несколько увели
ченный расходъ не окажется обременительнымъ. В ъ кухне 
вода приводится въ вертикальный цилиндрически! котелъ, 
изъ дна котораго отводится трубка черезъ водяной бакъ, 
заделанный въ печке , а затъмъ изъ послъдняго возвращается 
обратно. Вода, нагреваясь въ этой т р у б к е , поднимается въ 
верхнюю часть котла и оттуда отводится въ ванну и к ъ 
чану для мытья посуды. Освободившееся пространство въ 
к о т л е заполняется опять холодной водой, которая опускается 
на дно котла, з а г в м ъ проходить черезъ трубку въ дне, на
гревается и поднимается опять наверхъ. В ъ клозетахъ вода 
поднимается въ промывательные баки, причемъ наполнеше 
баковъ производится автоматически, при помощи поплавка. 

В ъ квартире , состоящей изъ 10—12 комнатъ, доста
точно будетъ следующихъ крановъ: 6 крановъ въ прачеч
ной—3 для холодной и 3 для горячей воды, затъмъ, по 2 
к р а н а - 1 для холодной и 1 для горячей воды—у чана для 
мытья посуды, в ъ кухне , в ъ ванне и у двухъ умывальниковъ. 
В с е чаны и баки должны быть непременно снабжены слив
ной трубой. При такомъ устройстве квартиронаниматель 
долженъ уплачивать отъ 10—15 долларовъ въ годъ, сколько 
бы о н ъ не тратилъ воды. При счетчике уплачивается обыкно
венно о т ъ 10—15 центовъ за 1000 галлоновъ. Для семейства, 
состоящаго изъ десяти человекъ , при ежедневномъ потребле-
нш въ 50 галлоновъ на каждаго члена семьи, уплата по 
счетчику будетъ экономичнее, ч е м ъ уплата за годъ, огульно. 

Работа по с о о р у ж е н ш водопровода, наконецъ, за
кончена и вода проведена въ жилища. Сборный резервуаръ 
собираетъ всю стекающую съ его бассейна воду, которая 
з а т Ь м ъ направляется в ъ распределительный резервуаръ , 
или же , можетъ быть, в ъ тотъ-же самый резервуаръ , при 
помощи насоса нагнетается речная вода. Качестве воды улуч
шается аэращей, осаждешемъ и естественной фильтращей, 
или в ъ сомнительномъ случае вода очищается либо искусст-



— 128 — 

венной фильтращей, либо какимъ-нибудь механическимъ спо-
собомъ. Обильное количество воды подъ достаточнымъ дав-
лешемъ наполняетъ уличныя трубы, обезпечивая на случай 
пожара и давая возможность содержать улицы в ъ должной 
чистоте . В ъ садахъ устроены фонтаны и в с в лужайки оста
ются зелеными во время засухи. В ъ домахъ изъ открытыхъ 
крановъ льется чистая, искрящаяся вода, приносящая силу 
и здоровье в с в м ъ и х ъ обитателямъ. Получивъ подобные ре
зультаты, санитарный инженеръ оканчиваетъ первую часть 
своей строительной работы. Н о за нею тотчасъ-же слъ\дуетъ 
и вторая , т а к ъ к а к ъ с в е ж а я и чистая вода загрязняется 
черезъ употреблеше; вторая задача инженера заключается, 
следовательно, въ удаленш загрязненной воды и нечистотъ 
и з ъ города такимъ образомъ, чтобы и этимъ способствовать 
оздоровлешю данной местности. 



р л а в а уу. 

Канализац1я. 

45. Историческая заметки. 

Органичесюе отбросы въ домашнемъ хозяйстве состо
я т ь изъ мусора и нечистотныхъ водъ. К ъ первому при
надлежать кухонные отбросы, какъ-то: куски овощей, мяса, 
костей и т. д.; ко вторымъ-же загрязненныя жидкости изъ 
ванны, прачечной, кухни и ватеръ-клозета, которыя со
стоять въ свою очередь изъ воды съ примесью мыла, жи-
вотныхъ и растительныхъ остатковъ, мочи и экскрементовъ. 
Старинные способы обезвреживашя встзхъ этихъ нечистотъ, 
которымъ слтздуетъ еще и поныне большая часть всего 
человечества, заключаются въ выбрасыванш ихъ на землю, 
где о н е разлагаются, удобряя ее, з а т е м ъ въ зарыванш ихъ 
въ землю, въ выбрасыванш ихъ въ р е к и и, наконецъ, въ 
сжиганш. Земля, воздухъ, вода и огонь являются естествен
ными деодоризаторами и очистителями разлагающейся орга
нической матерш. Т а к ъ , воздухъ и вода доставляютъ кисло-
родъ, который в м е с т е съ деятельными бактер1ями превра
щаешь эту разлагающуюся органическую матер1ю въ без-
вредныя вещества; земля совместно съ воздухомъ произво
дить очищеше нечистотныхъ водъ, подобно тому какъ 
фильтръ очищаетъ проходящую черезъ него воду; огонь-же 
непосредственно окисляетъ или ж е уничтожаешь к а к ъ р а з 
лагающееся отбросы, т а к ъ и сопровождающая ихъ вредныя 
бо.тБзнетворныя бактерш. В ъ сущности, все современные 
способы обезвреживашя отбросовъ и нечистотныхъ водъ 
основаны на научномъ примененш названныхъ свойствъ 
земли, воздуха, воды и огня. 
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Д и к ш и некультурный челов 'Бкъ складываешь свои 
отбросы въ кучу около своей палатки или хижины и когда 
эта куча достигаетъ т а к и х ъ разм"вровъ, что причиняетъ 
безпокойство и з аболъвашя , онъ переносить свое жилище 
в ъ другую местность . Цивилизованный человтзкъ удаляетъ 
отбросы немедленно отъ своего жилья, охраняя такимъ 
образомъ окружающее его воздухъ и землю о т ъ загрязнешя. 
Ц-вль канализащи заключается въ удаленш жидкихъ не-
чистотъ и з ъ города. Водопроводъ доставляетъ городу чи
стую воду, канализащя ж е удаляетъ изъ него ту-же воду, 
испорченную органическими отбросами. Чистая вода при
водится в ъ городъ одной большой водопроводной трубой, 
разветвляющейся з а т в м ъ в ъ СЕТЬ уличныхъ т р у б ъ , которыя 
в ъ свою очередь делятся на ц е л ы й рядъ болтзе мелкихъ 
т р у б ъ , снабжающихъ водой в с е дома в ъ городе . Загрязнен
ная вода или нечистоты выводятся и з ъ домовъ черезъ ма-
л е н ь т я трубы, которыя соединяются с ъ трубами большого 
размера , проложенными вдоль улицъ; последшя впадаютъ 
в ъ большой коллекторъ, выбрасывающие нечистоты на без-
опасномъ для города разстояши. И з ъ этого ясно, что для 
у с п е ш н о й своей работы канализащя т р е б у е т ъ наличности 
водопровода. 

Д а м а с к ъ , одинъ изъ древнейшихъ городовъ въ с в е т е , 
называемый своими современниками чудеснымъ земнымъ 
раемъ, и м е л ъ обильное водоснабжеше и з ъ р е к и Абана , в ъ 
которую в м е с т е с ъ т е м ь сплавлялись и отбросы с ъ улицъ 
и изъ жилищъ. Нинив1я и 1ерусалимъ пользовались свод
чатыми каналами или коллекторами еще в ъ раннш перюдъ 
своего существовашя. Въ Р и м е въ 558 году до P . X . былъ 
построенъ большой коллекторъ, называемый Cloaca maxima, 
для дренировашя долины Форума. Э т о т ь коллекторъ и м е е т ъ 
32 фута в ъ высоту и 500 футовъ его длины р а б о т а ю т ъ и 
в ъ настоящее время. П о з д н е е Р и м ъ построилъ еще много 
коллекторовъ для удалешя воды, получаемой изъ его экстен
сивной системы акведуковъ, почему П л и т й г о в о р и т ь о немъ 
к а к ъ о городе , построенномъ на а р к а х ъ . Эти старинныя 
водосточныя трубы, подобно современнымъ, преследовали 
двоякую ц е л ь : 1) собираше осадковъ и воды засоренныхъ 
ручьевъ и 2) у д а л е т е загрязненной воды. Подземная труба , 
проложенная для первой цели, называется просто дреномъ; 
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«ели же она принимаешь нечистоты, то к ъ ней прим-вняютъ 
назваше водосточной трубы или коллектора. Выполнеше 
дрена обыкновенно очень примитивно: чаше всего оно за
ключается в ъ возведенш СШБНОКЪ и арки надъ ручьемъ; 
гсоллекторъ ж е долженъ быть непроницаемымъ для воды, 
для того чтобы находящаяся в ъ немъ нечистоты не могли 
просачиваться в ъ почву и загрязнять ее. В ъ Л о н д о н е дрены 
существовали еще въ 17 и 18 столътш; но до 1815 года было 
р а з р е ш е н о спускать в ъ нихъ только кухонные отбросы. 
Рюзникновеше настоящей канализащи Лондона относится к ъ 
1847 году, когда дрены были настолько улучшены и коли
чество ихъ настолько увеличено, что сплавлеше в ъ нихъ 
всЬхъ нечистотъ стало даже обязательнымъ. Д о 1850 года 
способъ удалешя нечистотъ изъ городовъ ничтзмъ не от
личался о т ъ того способа, которымъ пользуются въ деревне 
и в ъ настоящее время. Кухонные отбросы выбрасывались 
на улицы и вывозились на поля, ГДЕ они разлагались и про
сачивались в ъ почву, тогда какъ нечистоты изъ ватеръ-кло-
зетовъ и отхожихъ мтзетъ выливались въ помойныя ямы, 
изъ которыхъ он-Б просачивались въ почву или ж е вывози
лись черезъ определенные промежутки времени. 

Устройство помойныхъ ямъ, имело целью оставлять въ 
нихъ нечистоты какъ можно дольше; действительно, о н е 
извлекались изъ ямъ, когда причиняли уже явный вредъ 
своимъ присутств1емъ. В с л е д с т е этого обычая почва въ 
городахъ загрязнялась, вода въ колодцахъ заражалась и въ 
р е з у л ь т а т е получались эпидемичесюя заболевашя. Непрони-
цаемыя для воды помойныя ямы, которыя вычищаются толь
ко в ъ холодную погоду, могутъ быть применены въ дерев-
н я х ъ , но в ъ городахъ пользоваше ими безусловно не ре
комендуется в ъ санитарныхъ видахъ. В ъ н е к о т о р ы х ъ ев-
ропейскихъ городахъ в ъ начале 19 столе-пя пользовались 
нижеследующей системой удалешя нечистотъ изъ отхожихъ 
м е с т ь и ватеръ-клозетовъ; тотъ-же способъ применяется 
иногда и в ъ настоящее время. Система эта состоишь в ъ 
томъ, что подъ клозетомъ помещается небольшой бакъ , 
который черезъ недельный промежутокъ времени уда
ляется со в с е м ъ своимъ содержимымъ и заменяется чи-
стымъ. Х о т я этотъ способъ можетъ, пожалуй, казаться 
улучшешемъ системы выгребныхъ ямъ , г в м ъ не менее факты 
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доказали, что вредъ причиняемый еженед'Ьльнымъ удале-
т е м ъ нечистотъ, очень великъ и ни одинъ городъ в ъ Аме
рике не п о т е р п ъ л ъ бы у себя такого устройства. Земляные 
или пудеръ-клозеты, вошедипе в ъ употреблеше в ъ 1865 году,, 
являются видоизм'внешемъ только что описанной системы: 
в ъ этихъ клозетахъ в ъ бакъ , при постановке его на место,, 
кладется небольшое количество сухой земли, которую при-
бавляютъ ежедневно до его заполнешя; з а т в м ъ б а к ъ со 
в с е м ъ содержимымъ увозится и последнее разбрасывается 
на поляхъ в ъ в и д е удобрешя. Однако и этотъ способъ ока
зался неудобнымъ для применешя в ъ болыномъ масштабе^ 
в ъ виду связанныхъ съ нимъ хлопотъ и з а т р а т ъ и причи-
няемаго имъ вреда. 

Сплавлеше нечистотъ вместе с ъ водой, применяемое 
еще древними Римлянами, оказалось единственнымъ возмож-
нымъ и экономичнымъ сиособомъ удалешя нечистотъ и з ъ 
болынихъ городовъ. Э т о т ъ способъ, со времени своего р а з 
витая в ъ Париже и Лондоне , быстро распространился по 
всей Е в р о п е и А м е р и к е . К а к ъ было выше сказано, для 
пользовашя названной системой необходимо существоваше 
водопровода. В ъ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ в ъ 1898 году около 
4000 городовъ имели водопроводы, тогда к а к ъ , по всей в е р о 
ятности, не больше одной четверти изъ нихъ пользовались 
удовлетворительной канализащей. Причина этого явлешя 
кроется, вероятно , в ъ томъ, что водопроводъ приноситъ 
доходъ, тогда к а к ъ канализащя является предпр1ятаемъ без
д о х о д н ы м и Поэтому частныя общества охотно строятъ и 
эксплоатируютъ водопроводы, получая значительный про-
центъ на затраченный капиталъ. Канализащя же должна быть 
городскимъ пpeдпpiятieмъ, хотя среднщ обыватель счита
ешь канализашонный налогъ излишнимъ расходомъ, не бу
дучи въ состояния непосредственно оценить результаты 
проведешя канализащи. Темъ не менее , эти результаты, к а к ъ 
было указано в ъ первой главе , почти что равноценны с ъ 
результатами водопроводной системы, но они по большей 
части, признаются лишь после того, к а к ъ грязныя улицы и 
выгребныя ямы окажутся прямой причиной инфекщонной 
эпидемш. Эти наглядные п р и м е р ы повторяются т а к ъ часто , 
что н а и б о л е е сознательные обыватели приходятъ обыкно
венно к ъ понимашю значешя канализащи и заботятся о б > 
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ея устройстве . ПОСЛ-БДШЯ работы санитарныхъ ) тправленШ, 
cвoдящiяcя к ъ выяснению причинъ инфекцюнныхъ заболева
ние и предупредительныхъ мтзръ, оказываютъ безусловно 
большое вл1яте на широюе слои общества. Н ъ т ъ сомнешя 
в ъ томъ, что задолго до окончашя 20 столъдля, всяшй городъ, 
имгвющ1Й водопроводъ, бз^детъ нользоваться также и удовле
творительной канализащей. 

46. Пр1емники домовыхъ нечистотъ. 
Около одного процента чистой воды, получаемой въ 

изобилш и з ъ водопровода, употребляется на питье и при-
готовлеше пищи; остальная же часть распределяется между 
прачечной, кухней, умывальниками, ванной и ватеръ-кло-
зетами, и з ъ которыхъ она вытекаетъ въ виде нечистотъ. 
П р и устройстве пр1емниковъ надо иметь въ виду возможно 
большую чистоту ихъ; поэтому не следуетъ скрывать ихъ 
за деревянными отделками, а, наоборотъ, надо устанавли
вать ихъ по возможности на виду, для того чтобы неряш
ливый слуга не могъ прятать въ нихъ соръ или грязныя 
тряпки. Каждый изъ этихъ пр!емниковъ долженъ быть 
с н а б ж е н ъ водянымъ затворомъ; это необходимо, потому что 
главный домовой отводъ можетъ иногда заполняться га
зами, выделяющимися изъ разлагающихся нечистотъ, и во
дяной затворъ будешь тогда мешать прониканш ихъ въ 
жилое помещеше. Мы укажемъ здесь всего лишь на 4 
вида водяныхъ затворовъ. 

Колоколообразный затворъ (черт. № 24, слева) , кото
рый иногда • применяется в ъ раковинахъ, состоитъ изъ 
колпака, п е р е к р ы в а ю щ а я конецъ отводной трубы, и имею
щ а я въ нижней части решетку . П р и м е н е ш е его не рекомен
дуется, потому что пространство вокругъ колпака настолько 
велико, что обусловливаетъ возможность скоплешя твердыхъ 

Ч е р т . № 24. 
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веществъ и к ъ тому-же з атворъ этотъ оказывается недЬй-
ствительнымъ, когда р ъ ш е т к у вынимаютъ для чистки. Два. 
сл 'вдующихъ затвора (черт. № 24) значительно совершеннее 
предыдущаго. Послъ\днШ затворъ (черт. № 24, справа) от
носится к ъ разряду механическихъ затворовъ: въ немъ рези
новый ш а р ъ прижимается давлешемъ воды к ъ концу п р и 
водящей трубы. В ъ другихъ механическихъ затворахъ поль
зуются для той-же ц^ли клапаномъ или поплавкомъ. С у щ е -
ствуютъ также затворы съ ртутью, причемъ, конечно, при
нимаются м е р ы противъ того, чтобы р т у т ь не могла быть 
смыта водой. Хоронпй затворъ долженъ быть у с т р о е н ъ т а к ъ , 
чтобы о н ъ обмывался проходящей черезъ него водой, чтобы 
при этомъ в ъ з а т в о р е не образовывался сифонъ, и к р о м е то 
го, чтобы во время перерыва вода не испарялась. Если вода 
черезъ з атворъ движется медленно, то уровень ея распо
лагается т а к ъ , какъ показано на чертеже ; если ж е пропус
кается сразу большое количество воды, то затворъ можетъ 
обратиться в ъ сифонъ, т а к ъ к а к ъ в ъ верхнемъ к о л е н е (черт. 
№ 24, по середине) можетъ образоваться р а з р е ж е н н о е про
странство и оно заполнится водой. В ъ последнемъ с л у ч а е 
вода изъ затвора будетъ высосана въ отводящую трубу . 
Д л я предупреждешя образовашя сифона, к ъ затвору п р и 
соединяется небольшая трубка, обозначенная на ч е р т е ж е 
пунктиромъ, со стороны отводной трубы, соединяющаяся 
с ъ атмосферой: благодаря такому устройству, на о б е сто
роны слоя воды в ъ з а т в о р е будетъ действовать атмосфер
ное давлеше; Преимущество н е к о т о р ы х ъ механическихъ 
затворовъ заключается в ъ томъ, что н е т ъ надобности про
водить упомянутыхъ трубочекъ . Ж е л а т е л ь н о , конечно, что
бы устройство всякаго затвора допускало его очистку и 
внутреннш осмотръ. И з ъ прачечной и изъ кухни отводится 
вода сильно загрязненная мыломъ и другими жирными ве
ществами, которыя могутъ прилипать к ъ с т е н к а м ъ отводя
щей трубы. В ъ гостиницахъ и б о л ь ш и х ъ домахъ это и м е е т ъ 
м е с т о в ъ такихъ р а з м е р а х ъ , что является необходимость в ъ 
у с т а н о в к е особаго прибора, называемаго жироловителемъ. 
Э т о в ъ сущности ничто иное к а к ъ коробка, помещаемая 
ниже главнаго затвора и имеющая крышку , которая легко 
м о ж е т ъ сниматься. Приводящая т р у б а входить в ъ нее сверху,, 
отводящая ж е о б р а з у е т ъ сифонъ, подаимаюшдйся со дна, и 
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такимъ образомъ, к а к ъ мыло, т а к ъ и сало собираются на 
поверхности, откуда ихъ удаляютъ разъ въ нед-влю. Вся
кая раковина, умывальникъ, ванна и чанъ въ прачечной 
должны быть снабжены сливной трубой, причемъ очень 
важно, чтобы эта последняя соединялась съ отводной тру
бой выше, а не ниже затвора, т а к ъ какъ въ противномъ 
случат; развивающееся въ отводной т р у б * газы могутъ че-
р е з ъ эти трубы проникать въ жилыя помтзщешя. Между тъмъ, 
часто случается, что трубопроводчикъ, для получешя прямого 
соединешя, прибътаетъ к ъ такому нежелательному способу. 
Х о р о ш о было-бы устраивать ВСЕ названные преемники по 
возможности надъ поломъ, для облегчешя доступа к ъ нимъ; 
вообще говоря, это легко можетъ быть исполнено при из-
в-встномъ старание со стороны трубопроводчика. Сливныя 
трубы и отводныя трубы изъ домовыхъ преемниковъ дъла-
ются обыкновенно и з ъ свинца, причемъ при взаимномъ со
единение онтз спаиваются. 

Н а черт. № 25 изображены три типа современныхъ 
клозетовъ, причемъ два послтзднихъ болъе совершенны, ч-вмъ 
первый. Неудобство перваго заключается въ томъ, что при 
пользование имъ получаются брызги; въ этомъ отношенеи 
наиболее совершеннымъ является третей типъ. В ъ пер-

Черт . № 25. 

вомъ изъ нихъ промывка производится водой, содержа
щейся в ъ чашкъ, при поднимание клапана; во второмъ 
и въ третьемъ промывка производится сильной струей во
ды изъ поставленнаго выше небольшого бака. Клозеты 
выполняются изъ глины съ фарфоровой глазуровкой и уста
навливаются по возможности ближе к ъ фановой трубтз и 
п р и т о м ъ такъ , чтобы в с в части ихъ располагались обяза
тельно надъ поломъ. П р и этомъ никогда не слъдуетъ отвод
ную трубу изъ ванны или умывальниковъ соединять съ 
отводомъ о т ъ клозета. Деревянныя части, за исключенёемъ 
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СИД-БШЯ и крышки, не допускаются; лучше даже шкапчики 
для клозетовъ, ГД-Б они необходимы, какъ напримтзръ въ 
гостинницахъ, не д-влать изъ дерева. 

47. Домовая канализация. 

В ъ систему домовой канализащи включаются ВСЕ тру
бы, которыя отводятъ нечистоты въ вытребныя ямы или 
коллектора; причемъ первое имтзетъ мътто въ уединенныхъ 
деревенскихъ усадьбахъ, а второе в ъ город+з. Она состоитъ 
изъ двухъ частей: чугунной трубы (фановой), которая про
ходить внутри дома и продолжается приблизительно на 
3 фута за пределами здашя, и изъ гончарной, уложенной 
в ъ землъ на остальномъ протяженш до уличной трубы. 
Фановая т р у б а дълается изъ чугуна съ залитыми свинцомъ 
стыками; она им'Ьетъ обыкновенно в ъ ддаметръ 4 дюйма и 
выступаетъ надъ крышей дома, причемъ верхнее ея отверстёе 
закрывается СЕТКОЙ, с ъ ЩЕЛЬЮ п р е д у п р е ж д е т я з а г р я з н е т я 
птицами и крысами. Внутри здашя она прокладывается верти
кально, но в ъ подвалтз ей придаютъ изгибъ, для того что
бы пропустить горизонтально черезъ с т в н у здашя. На черт. 
Л» 26 изображены присоединешя к ъ фановой трубт; двухъ 
ватеръ-клозетовъ А а С и кухонной раковины В; въ м ъ с т в 
В помещается водяной затворъ , снабженный лазомъ, кото-
рымъ пользуются въ случат; засорешя или порчи. Фановая 
т р у б а должна быть вездт; видна за исключешемъ ттЧхъ мтзстъ, 
конечно, гд-в она проходитъ черезъ полъ . Е е не слтздуетъ 
прокладывать ниже пола подвала, кромт; развт; т в х ъ случа-
евъ , когда это необходимо для присоединешя т р у б ъ и з ъ пра-
чечныхъ или клозетовъ; в ъ такомъ случат; однако, доступъ 
к ъ водяному затвору долженъ быть обезпеченъ помътце-
ш е м ъ его въ каменномъ КОЛОДЩБ, имт;ющемъ крышку на од-
номъ уровнт; съ поломъ. Приб-Бгнувъ к ъ этой предосторож
ности, можно быть ув-вреннымъ, что мал-вйшее просачиваше 
б у д е т ь всегда во время замечено и что починка обойдется 
значительно дешевле, т а к ъ какъ въ данномъ случат; можно 
обойтись безъ ломки СТБНОКЪ ИЛИ половъ И посл'вдующ.аго 
ихъ исправлешя. 

Съ ц-влью соединения фановой трубы съ наружнымъ 
воздухомъ, прокладывается труба ЕС Кислородъ притека-
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ющаго по этой трубе воздуха действуешь на разлагающу
юся органическую м а т е р ш въ фановой трубт; и очищаетъ 
ее окислешемъ и нитрификащей. Ташя приводяпця воздухъ 
тр}'бы могутъ заканчиваться на внешней стороне тротту-
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Черт . № 26 1). 

ара, не причиняя этимъ никакого вреда, т а к ъ какъ обыкно
венно течеше направляется съ улицы въ фановую трубу. 
Наконецъ чугунная труба НК, обозначенная пунктиромъ, 
имеющая обыкновенно около 3 дюймовъ въ дёаметре, пред
назначается не для доставлешя свежаго воздуха, а для под-
держашя достаточнаго давлешя въ верхнемъ колене водя-
ныхъ затворовъ для предупреждешя образовашя сифона. 
Э т а последняя труба или можетъ быть соединена съ фано
вой трубой надъ самымъ высокимъ прёемникомъ, или же 
должна быть протянута выше крыши; въ последнемъ слу
ч а е желательно, чтобы она имела 4 дюйма въ дёаметре во 
и з б е ж а ш е закупорки ея снегомъ или льдомъ. 

Если осадки съ крыши допускаются также въ канали-
зашонную с е т ь , то дождевыя трубы, прикрепляемыя верти
кально ко внешней стороне с т е н ъ здашя, соединяются съ 
фановой трубой въ п у н к т е Е. Если соединеше т р у б ъ сде
лано наглухо, то нужно поместить за нимъ еще второй 
водяной затворъ , хотя обыкновенно предпочитаютъ, чтобы 
дождевая вода стекала в ъ небольшой лазъ в ъ фановой трубе. 
Т о и другое соединеше способствуетъ установленда атмос-
фернаго давлешя со стороны улицы на главный водяной зат
воръ D и уменьшаешь возможность образования сифона. 

*) Bath r o o m — в а н н а я комната; kitchen—кухня; c e l lar—подвалъ. 
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Вторая часть домовой канализацш состоитъ и з ъ глазу
рованной гончарной трубы, которая прокладывается о т ъ 
конца чугунной трубы до коллектора; она имтзетъ въ дёа-
метре 4 дюйма или ж е иногда, в ъ гостинницахъ и большихъ 
домахъ, 6 дюймовъ. Befe соединешя ея заливаются цемен-
томъ, что же касается ея уклона, то о н ъ долженъ быть 
не меньше 3 футовъ на 100 футовъ . Если эта труба направ
лена в ъ выгребную яму, что встречается , напримтфъ, в ъ 
деревенскихъ усадьбахъ , то эта яма должна быть снабжена 
вентилящонной трубой . 

П о с л е окончашя устройства домой канализацш, но до е я 
соединешя съ трубой НК и съ гончарной трубой, с л е д у е т ъ 
сделать испыташе на просачиваше. Д л я этого плотно закры-
в а ю т ъ конецъ фановой трубы и в с е ея о т в е р г а я в ъ npi-
емникахъ, наполняютъ ее водой до самого верху и остав-
ляютъ воду на 24 часа. Это испыташе не можетъ быть про
изведено во время морозной погоды, да и вообще говоря 
оно оказывается часто весьма трудно осуществимымъ. Г о 
раздо у д о б н е е производить пробу при помощи мятнаго 
масла, которое д а е т ъ возможность удостовериться в ъ ис
правности к а к ъ водяныхъ затворовъ , т а к ъ и в с е х ъ соеди
н е н ы . Э т а проба производится в ъ то время, когда вся сис
тема закончена и в с е затворы наполнены водой, и заклю
чается въ томъ, что въ трубу, приводящую с в е ж ш воздухъ, 
надиваютъ V» унца мятнаго масла. Если в с е соединешя сде
ланы хорошо и если все водяные затворы действуютъ , 
исправно, то в ъ д о м е не долженъ ощущаться запахъ мятнаго 
масла. В ъ томъ случае , когда не имеется трубы, приводя
щей с в е ж ш воздухъ, можно налить мятное масло в ъ npi-
емникъ , расположенный ниже остальныхъ, и тотчасъ-же 
цромыть его водой; иногда мятное масло наливаютъ в ъ в ы 
г р е б н у ю яму или в ъ коллекторъ . 

Л е т ъ 40 тому назадъ было принято говорить, ч т о 
счастье человека обратно пропорщонально количеству газо-
выхъ, водопроводныхъ и водосточныхъ т р у б ъ , находящихся 
в ъ его ж и л и щ е . Э т о можетъ быть свободно применено в ъ 
настоящее время к ъ тому дому, в ъ которомъ в с е эти совре-
менныя удобства устраивались к а к ъ можно дешевле, б е з ъ 
соблюдения о п р е д е л е н н а я плана и необходимаго наблюдешя 
за работой трубопроводчика . М н о п е города т р е б у ю т ь , что-



— 139 — 

бы до начала работы проекты домовой канализацш были 
предварительно одобрены санитарной комиса'ей или город-
скимъ инженеромъ и чтобы трубопроводчики подчинялись 
этимъ посл-вднимъ. При соблюденш этихъ условШ можно 
быть ув-вреннымъ въ томъ, что система домовой канализа
цш принесетъ желанный комфортъ домовладельцу и будетъ 
способствовать благополучш к а к ъ отдельной семьи, такъ и 
всего общества. Эти результаты могутъ быть достигнуты 
и в ъ томъ случае , если проекты и спесификащи разрабо
таны компетентнымъ архитекторомъ, руководящимъ рабо
тою трубопроводчика. Здесь , какъ и во в с е х ъ другихъ 
отрасляхъ санитарной техники, хорошо исполненные про
екты и постоянное н а б л ю д е т е за правильнымъ ихъ выпол-
н е т е м ъ необходимы для обезпечешя здоровья и благополу-
Ч1Я всего населешя. 

48. Классификация системъ. 

В ъ § 45 было указано на то, что способъ удалешя не-
чистотъ изъ отхожихъ м е с т ъ при помощи переменныхъ 
баковъ оказываетъ вредное влёяше на здоровье населешя 
и, т акъ к а к ъ онъ не применяется вовсе въ Соединенныхъ 
Ш т а т а х ъ , мы и не будетъ включать его въ классификащю 
системъ. Что-же касается пользовашя выгребными ямами, 
то было также установлено, что въ болыпихъ городахъ оно 
оказывается предосудительнымъ; поэтому, хотя выгребныя 
ямы еще широко распространены въ деревне и въ провин-
щи, мы будемъ разсматривать ихъ какъ хозяйственный спо
собъ удалешя нечистотъ, совершенно непригодный для поль
зовашя въ широкихъ размерахъ , и въ виду этого оставимъ 
его безъ д а л ь н е й ш а я разсмотрешя. Т а к и м ъ образомъ, 
остается только система удалешя нечистотъ при помощи во
допроводной воды, известная подъ назвашемъ сплавной 
системы, происхождеше которой относится еще къ древнему 
Риму . 

Если-бы Европа пользовалась этой старой системой и 
постоянно ее развивала, то 1000 л е т ъ , отмеченныхъ нечисто
плотностью, болезнью и невзгодами, могли-бы стать, пожалуй, 
тысячелетёемъ чистоты, здоровья и благополучёя. 
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Устройство прёемниковъ нечистотъ и отводовъ в ъ со-
временномъ ж и л и щ е было описано в ъ двухъ предыдущихъ 
§§ , а теперь мы перейдемъ к ъ описашю д в и ж е т я нечистотъ 
по уличнымъ трубамъ и за пределами города. В ъ составъ 
этихъ нечистотъ входитъ главнымъ образомъ вода, т а к ъ 
что количество и х ъ соответствуешь в ъ действительности 
тому количеству воды, которое доставляется в ъ домъ водо-
проводомъ. О б щ е е количество нечистотныхъ водъ, протека-
ющихъ в ъ л е т н е е время ч е р е з ъ главный отводный коллек
т о р у можетъ быть немного меньше общаго количества 
доставляемой водопроводомъ воды, т а к ъ к а к ъ часть послед
ней идетъ на поливку улицъ и газоновъ и въ канализащ-
онную сеть не по падаетъ. Во всякомъ случае , предполо-
жеше , что оба количества приблизительно равны, доста
точно точно. 

О б щ е е количество твердыхъ веществъ в ъ нечистот
ныхъ водахъ определяется в ъ среднемъ в ъ 1000 частей на 
миллюнъ и лишь в ъ очень р е д к и х ъ случаяхъ оно достига-
е т ъ 5000 на миллюнъ. Следовательно, 99% нечистотъ со-
стоитъ изъ воды, в ъ виду чего к ъ т е ч е н ш ихъ по кана-
лизацюнной с е т и применимы в с е законы гидравлики. К и -
слородъ воды стремится разложить и уничтожить орга
ническую матерда, но количество его т а к ъ незначительно, 
что о полномъ очищеши не можетъ быть и р е ч и . В ъ виду 
того очень важно удалить нечистоты изъ города к а к ъ 
можно с к о р е е и переместить и х ъ в ъ такое место , г д е 
м о ж е т ъ быть полученъ необходимый запасъ кислорода. Т а -
кимъ м е с т о м ъ во в с е х ъ прежнихъ устройствахъ канализа
ц ш и в ъ большинстве современныхъ является море или ре
ка , вода к о т о р ы х ъ содержитъ достаточное количество кис
лорода для содействёя деятельнымъ бактерёямъ в ъ ихъ ра
боте превращешя разлагающейся органической матерш в ъ 
безвредныя вещества. 

Сплавная система можетъ быть подразделена на грави-
т а щ о н н у ю и напорную систему. Гравиташонной называ
ется та система, в ъ которой перемещеше нечистотъ про
исходить исключительно подъ дейсгаемъ силы тяжести. По 
всей вероятности больше 90% всехъ существующихъ ка-
нализашй относятся къ гравитащонной системе; эту систе
му применяютъ во всехъ твхъ случаяхъ, когда имеется 
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достаточный уклонъ о т ъ города к ъ тому мтзсту, куда на
правляются канализащонныя жидкости. Напорной называется 
та система, в ъ которой применяется какой-нибудь способъ 
подымашя нечистотъ либо в ъ виду низменнаго положешя 
города, либо съ целью обезвреживашя при помощи особыхъ 
способовъ, которые будутъ описаны въ следующей главе . 
Н о и при напорной системе для отведешя нечистотъ изъ 
жилыхъ помещенш пользуются силой тяжести. 

Гравитащонная система подразделяется в ъ свою оче
редь на смешанную и раздельную систему. В ъ смешанной 
системе водосточныя трубы принимаютъ не только нечи
стоты, но и дождевую воду, выпадающую на крыши и на 
поверхность улицъ; и з ъ этого видно, что эта система явля
ется простымъ п о д р а ж а т е м ъ канализацш древняго Рима. 
В ъ раздельной системе въ водосточныя трубы отводятъ 
только нечистотныя жидкости, тогда какъ дождевая вода в ъ 
нихъ совершенно не допускается; можно было-бы однако 
спускать в ъ трубы небольшое количество дождевой воды 
для ихъ обмывашя. 

Что касается до напорной системы, то она одинаково 
применяется какъ въ смешанной, т а к ъ и въ раздельной 
канализацш, если требуется поднять жидкости на н е к о т о 
рую высоту для удалешя ихъ изъ города. Приборы, кото
рыми пользуются для перекачки, могутъ быть весьма разно
образны. Н а ряду съ обыкновенными поршневыми насосами 
применяются насосы центробежные, а также иногда пневма-
тичесюе приборы, д е й с т в у ю щ а или при помощи р а з р е ж е ш я 
воздуха (вакуумъ-система), или при помощи сжатаго воздуха. 

Н о особенное внимаше следуешь обратить на грави-
тащонную систему, т акъ какъ она применяется гораздо чаще 
напорной. Очевидно, что смешанная система требуешь кол-
лекторовъ большаго размера , ч е м ъ раздельная, в ъ то время 
к а к ъ при пользованш последней надо озаботиться устрой-
ствомъ особой с е т и для отведешя дождевой воды. В ъ не-
которыхъ случаяхъ эта вода можетъ быть предоставлена 
самой себе , если этому благопрёятствуютъ топографичесюя 
условёя. Главная цъль канализацш заключается, конечно, в ъ 
удаленш нечистотъ изъ города, пока о н е еще ^не у с п е 
ли разложиться, но в м е с т е с ъ швмъ канализащя оказыва 
ешь попутно большое влшше и на дренироваше почвы. 
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С ы р о с т ь подвальныхъ пом-вщенш можетъ быть совершенно 
уничтожена , если соотв-втственнымъ устройствомъ канали
зационной стзти будетъ пониженъ уровень грунтовой воды. 
П о с л е д н я я не можетъ быть допущена в ъ канализационную 
съть , т а к ъ к а к ъ эта СЕТЬ должна быть водонепроницаемой, 
но зато основаше коллектора можетъ быть устроено такимъ 
о б р а з о м ъ , что будетъ действовать на подобёе дрена. 

49. Смешанная система. 
В ъ смешанной системе коллектора принимаютъ не 

только нечистоты, но и дождевую воду, стекающую с ъ у л и ц ъ 
и к р ы ш ъ . В ъ виду этого дождевыя трубы соединяются не
посредственно съ главной домовой отводной трубой, а на 
у г л а х ъ у л и ц ъ устраиваются особые прёемники, в ъ которые 
стекаетъ вода и з ъ уличныхъ лотковъ . Р а з м е р ы коллекто-
р о в ъ в ъ этой системе находятся въ большей зависимости 
о т ъ количества выпадающихъ осадковъ, ч е м ъ о т ъ количества 
домовыхъ нечистотъ. К а к ъ было уже сказано выше, коли
чество нечистотъ соответствуешь приблизительно количеству 
чистой водопроводной воды; т а к ъ н а п р и м е р ъ , ЮОгаллоновъ 
на человека в ъ день считаютъ средней нормой, а 180—200— 
максимальною, соответствующей расходу по понедельникамъ 
передъ полуднемъ. Гораздо т р у д н е е определить количество 
выпадающей дождевой воды, хотя обыкновенно принимаютъ 
о д и н ъ дюймъ осадковъ в ъ часъ для площади, снабженной 
канализацюнной сетью, причемъ главный водосточныя трубы 
принимаютъ либо часть, либо все количество этой воды. 
Согласно § 15, осадки выпадаютъ иногда и в ъ значительно 
большомъ количестве , но это случается т а к ъ р е д к о и при-
т о м ъ таюе ливни продолжаются т а к ъ недолго, что для уста-
новлешя р а з м е р о в ъ коллекторовъ в п о л н е достаточно при
н я т а я нами допущешя. Определеше-же р а з м е р о в ъ коллекто
р о в ъ по какому-нибудь ливню, дающему 4—5 дюймовъ в ъ 
часъ , повело-бы к ъ непроизводительной з а т р а т е капитала, 
однихъ процентовъ с ъ котораго было-бы достаточно для 
покрытш издержекъ на ремонтъ у л и ц ъ в ъ с л у ч а е порчи 
и х ъ во время сильнаго ливня. П р и проектированш смешан
ной системы надо прежде всего изготовить топографическую 
к а р т у города и его окрестностей. Н а этой к а р т е долженъ 
б ы т ь обозначенъ р а з м е р ъ бассейна, с ъ котораго вода будетъ 
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стекать в ъ коллектора, потомъ должны быть нанесены улицы 
и усадьбы, а также и горизонтали. Для города с ъ плоской 
поверхностью требуются горизонтали съ вертикальными 
промежутками въ одинъ футъ, причемъ для построешя 
э т и х ъ горизонталей надо определить возможно больше то-
чекъ. Если ж е горо'дъ расположенъ на холмистой местности 
или на крутой покатости, то достаточно, пожалуй, обозна
чить горизонтали съ промежутками въ два или три фута. 
И м е я въ р у к а х ъ такую карту, инженеръ можетъ уже на
бросать профили улицъ, определить действительные уклоны, 
обозначить места прохождешя главныхъ и второстепенныхъ 
коллекторовъ и, наконецъ, определить стоимость всего со-
о р у ж е ш я . В ъ н е к о т о р ы х ъ случаяхъ было-бы полезно сде
л а т ь несколько проектовъ для того, чтобы при сравнеши 
принять т о т ъ изъ нихъ, который можетъ оказаться наиболее 
целесообразнымъ и экономичнымъ. 

Направлеше главныхъ и второстепенныхъ коллекторовъ 
определяется топографёей города. Самымъ простымъ явля
ется тотъ случай, когда городъ расположенъ на берегу реки, 
имеющемъ однородный к ъ ней наклонъ; здесь достаточно 
одного или двухъ большихъ коллекторовъ, направленныхъ 
прямо въ реку. Это есть такъ называемая перпендикулярная 
система. 

Н а и б о л е е обыкновенный случай 
есть тотъ , когда главный коллек-
т о р ъ уложенъ параллельно реке, 
тогда к а к ъ второстепенные при
соединяются к ъ нему со стороны 
города. Эта система называется пе-
ресечной. Д л я того, чтобы освобо- Ч е р т № 27 

дить главный коллекторъ отъ не
которой части дождевой воды, пользуются иногда устрой-
ствомъ, изображеннымъ схематически на черт. № 27. Здесь 
при нормальномъ наполнение второстепенныхъ коллекторовъ 
все жидкости поступаютъ въ главный коллекторъ, в ъ слу
чае ж е и х ъ переполнешя дождевой водой, часть этой воды 
изливается непосредственно в ъ р е к у поверхъ главнаго кол
лектора . 

Въ смешанной системе неболыше коллектора и м е ю г ь 
въ с еченш форму окружности (черт. № 28), средше—или 
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форму окружности или яйцевидную форму и наконецъ кол
лектора болынихъ размтзровъ—форму корзинки с ъ ручкой. 
Если круглый коллекторъ имтзетъ больше т р е х ъ футовъ в ъ 
ддаметръ, то онъ выполняется и з ъ кирпича; для маленькихъ 
же коллекторовъ употребляютъ глиняныя глазурованныя 
трубы. Яйцеобразныя съчешя имтзютъ то преимущество, что 
даже и при малыхъ наполнешяхъ им-вютъ большой смочен
ный периметръ и такимъ образомъ обезпечиваютъ такую 
скорость течешя, при которой не происходить осаждешя 
взвешенной матерш. 

Ч е р т . № 28. 

Существ} г ютъ двтз разновидности поперечнаго свчешя 
съ формой корзинки съ ручкой; одна изъ нихъ применяется 
при твердомъ г р у н т е , а другая при мягкомъ, к а к ъ было 
указано в ъ § 35. При нормальныхъ условёяхъ въ коллекто-
р а х ъ этой формы получается большое сопротивлеше о т ъ 
трешя , т а к ъ к а к ъ количество нечистотъ обыкновенно бы-
в а е т ъ незначительно въ сравнеши съ площадью всего по
перечнаго с е ч е ш я . Вследствёе этого в ъ т а к и х ъ коллекторахъ, 
особенно при малыхъ уклонахъ , образуются значительные 
осадки, т а к ъ что, какъ показано на черт. № 28 (справа), 
жидкости протекаютъ по образующемуся въ нихъ каналу. 
Т а т е осадки собираются обыкновенно во время сухой по
годы, т а к ъ что приходится смывать ихъ водопроводной во
дой во и з б е ж а ш е заражешя воздуха. И вообще говоря, с м е 
шанная система и м е е т ъ серьезный недостатокъ, заключа
ющейся в ъ трудности содержашя коллекторовъ в ъ чистоте въ 
сухое время года. 

Н а в с е х ъ м е с т а х ъ соединешя коллекторовъ устанавли
ваются смотровые колодцы; последше с л е д у е т ь также устраи
вать на н е к о т о р о м ъ разстоянш д р у г ъ о т ъ друга по всей 
с е т и , для облегчешя доступа к ъ коллекторамъ. Смотровый 
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колодезь можешь также служить и для вентиляцш, если въ 
закрывающей его чугунной к р ы ш к е имеются отверстая. 
В ъ сущности, единственный способъ вентиляцш стзти заклю
чается въ примтзненш такихъ колодцевъ, т а к ъ какъ никогда 
не замечается , чтобы при такомъ устройстве смотровыхъ 
колодцевъ газы причиняли-бы какое-нибудь безпокойство 
на у л и ц е . Постоянный притокъ свежаго воздуха доставля
ешь разлагающейся матерш въ изобилш кислородъ и обез-
печиваетъ ихъ деодоризащю и обезвреживаше. Если-бы кол
лектора не вентилировались и не получали-бы такимъ обра-
зомъ постояннаго запаса свежаго воздуха, внутри ихъ 
могло-бы образоваться повышенное давлеше и газы выталки-
вались-бы черезъ фановую трубу въ жилыя помещешя. При 
сутствёе этихъ газовъ въ жилыхъ помещешяхъ безусловно 
не отвечаешь требовашямъ гипены, тогда какъ проникая на 
улицу и смешиваясь постоянно с ъ уличнымъ воздухомъ, 
они скоро нейтрализируются и становятся безвредными. 
Дождепрёемные колодцы устраиваются на углахъ улицъ та
кимъ образомъ, чтобы они могли собирать воду изъ двухъ 
или несколькихъ уличныхъ лотковъ сразу. Трубы, отводя
щая и з ъ нихъ воду въ коллектора, присоединяются к ъ нимъ 
на некоторомъ разстояши отъ дна, т акъ что песокъ и гравш 
и м е ю т ъ возможность осаждаться въ образовавшемся такимъ 
образомъ мешке. Чтобы до некоторой степени воспрепят
ствовать прониканш въ эти трз'бы мусора, имъ придаютъ 
изогнутую форму, въ виде сифона, или ставятъ въ ихъ от
верстая сетку . 

В ъ приморскихъ городахъ главный коллекторъ откры
вается обыкновенно ниже поверхности воды во время при
лива, почему его снабжаютъ плоскимъ клапаномъ, закры
вающимся автоматически отъ напора воды; вследствёе этого 
нечистоты сохраняются въ коллекторе до спада воды. Иногда 
с ъ этой целью устраиваются большее прёемники, сохраня
ющее нечистоты въ течение 3—4 часовъ, въ то время какъ 
устье коллектора закрыто поднявшейся водой. 

Смешанная система лучше всего применима к ъ боль-
шимъ городамъ, расположеннымъ на плоскости, такъ какъ 
дождевая вода, предоставленная самой себе, можетъ разруши-
тельнымъ образомъ действовать на фундаменты и трот-
туары. Е е можно рекомендовать также и въ ШБХЪ случаяхъ, 

ю 
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гд-fe дождевая вода не можетъ почему либо отводиться дру-
гимъ способомъ, устраняющимъ опасность разрушешя. Во 
многихъ городахъ смешанная система возникла постепенно 
изъ трубъ , з акрывающихъ текуиця по городу р-вчки. К а к ъ 
было у ж е нами отмечено несколько р а з ъ , ни одна система 
не можетъ быть безусловно экономичной и действительной 
при всякихъ обстоятельствахъ, т акъ что въ каждомъ отд-вль-
номъ с л у ч а е инженеръ долженъ сообразоваться съ местными 
условёями. 

50. Раздельная система. 
Р а з д е л ь н а я система была предложена впервые РЫ1-

Црэ'омъ въ 1849 году, какъ средство обойти затруднеше в ъ 
Лондоне , где были устроены болыше коллектора, предна
значенные только для удалешя осадковъ и не приспособлен
ные поэтому для npie.Ma нечистотъ. И з о б р е т а т е л ь утверждалъ, 
что правильное р а з р е ш е т е этого больного вопроса заключа
лось въ устройстве отдельной системы коллекторовъ для 
отвода нечистотныхъ водъ. Эта идея не была приведена въ 
нсполнеше въ Л о н д о н е , но несколько инженеровъ высказа
лись за ея целесообразность и около 1870 года по такой 
системе была устроена канализашя в ъ О к с ф о р д е и н е к о -
торыхъ другихъ городахъ. В ъ А м е р и к е эта система была 
впервые применена Waring'oMb въ Мемфисе, штата Тенне-
си, въ 1880 году. 

Подобно всякому нововведенда, система эта в с т р е 
тила критическое к ъ с е б е отношеше и усиленную оппози
цию, но въ виду своей дешевизны и целесообразности, она 
скоро преодолела эти препятствёя и, начиная съ 1885 года, 
сотни городовъ были канализированы по этой системе. 

Коллектора въ раздельной системе должны принимать 
о д н е только нечистоты, но въ нихъ впускается также не
большое количество воды съ к р ы ш ъ и изъ промывныхъ 
колодцевъ, для поддержашя ихъ въ чистомъ виде . Поэтому 
коллектора з д е с ь значительно меньше, ч е м ъ в ъ смешанной 
с и с т е м е , — р а з м е р ы ихъ р е д к о превосходятъ 4 фута въ диа
м е т р е ; понятно, что стоимость ихъ соответственно ниже. 
П р и этомъ применяется почти исключительно круглое се
ч е т е и при в с е х ъ ходовыхъ р а з м е р а х ъ употребляются гон-
чарныя т р у б ы с ъ цементнымъ стыкомъ. 
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В С Е зам-вчанля, сд-вланныя въ предыдущемъ § относи
тельно влёяшя топогра фш местности на расположеше кол-
лекторовъ, относятся также и к ъ раздельной системе. В ъ 
данномъ случае н е т ъ надобности считаться съ количествомъ 
выпадающихъ на террит о р ш города осадковъ въ виду того, 
что они не принимаются въ этомъ случае въ сеть. Если 
вода съ к р ы ш ъ допускается въ трубы для того, чтобы омы
вать ихъ, то это делается только в ъ слепыхъ концахъ второ-
степенныхъ линШ, причемъ только те дома, которые указы
ваются строителемъ , могутъ соединять свои дождевыя тру
бы съ коллекторами. 

Подобно смешанной системе, здесь также устраива
ются смотровые колодцы при в с е х ъ соединетяхъ боковыхъ 
коллекторовъ съ главны мъ, а также и въ другихъ пунктахъ 
на лиши на взаимномъ разстоянш отъ 300—500 футовъ. 
Ч е р е з ъ эти смотровые колодцы происходить вентилящя 
с е т и ; кроме того, они облегчаютъ доступъ к ъ последней 
на случай засорешя. 

В ъ н е к о т о р ы х ъ м е с т а х ъ вместо смотровыхъ колод-
цевъ устраиваютъ вентилящонные колодцы (черт. Л» 29, 
слева) , состоящее изъ простой гончарной трубы, достига
ющей до поверхности улицы. З д е с ь труба заканчивается въ 
обделанномъ каменной кладкой углубление, перекрытомъ 
чугунной р е ш е т к о й съ отверстёями; удовлетворяя це.тямъ 
вентилящи в ъ той-же м е р е , какъ и смотровые колодцы, 
вентилящонные колодцы обходятся гораздо дешевле по-
« л е д н и х ъ . 

Первыя с е т и , устроенныя по раздельной системе, очень 
страдали отъ закупорки осадками и отъ скопления ихъ на 
неисправныхъ соединетяхъ . С ъ целью противодействёя 
этому затрудненш, стали устраивать смотровые колодцы на 
т а к о м ъ разстоянш, чтобы можно было пользоваться скреб-

Черт. № 29. 



— 148 — 

комъ или промывать э т и закупоренный мтзста и з ъ пожарнаго 
рукава. Иногда между смотровыми колодцами у с т р а и в а ю г ь 
е щ е колодцы, служаице для опускашя лампъ, о с в ' Б щ а ю щ и х ъ 
внутренность трубъ,—ламповые колодцы (черт. № 29, п о 
средине) . В ъ виду того , что ими пользуются лишь въ р-вд-
кихъ случаяхъ, они оканчиваются ниже уровня улицы, при-
чемъ составляется подробный списокъ о б ъ ихъ м-встона-
хожденш. К р о м е того, въ н ъ к о т о р ы х ъ м ъ с т а х ъ на т р у б а х ъ 
р а з м ъ щ а ю т ъ ручные лазы (черт. № 30, справа); понятно, что 
для пользовашя ими приходится разрывать улицу. П р и опре-
двленш разм-Бровъ коллекторовъ раздельной системы обык
новенно принимаютъ половинное наполнеше при наиболь-
шемъ расходт;, который с о о т в е т с т в у е т ъ полудню понедель
ника. Т а к и м ъ образомъ, пропускная способность коллекто
ровъ въ н а ч а л е действёя канализащи бываетъ вдвое больше 
необходимой, что, вообще говоря, и желательно в ъ виду бу
д у щ а я прироста населешя. Н о однако-же по этой п р и ч и н е 
коллектора т р е б у ю т ъ постоянной промывки. Т а к ъ какъ на 
п р а к т и к е было установлено, что не с л е д у е т ъ возлагать на
дежды для ц е л е й промывки исключительно на дождевую 
воду, стекающую съ крышъ, то въ настоящее время про
мывку производятъ перюдически при помощи особыхъ при-
способленш. Н е к о т о р ы е инженеры не допускаютъ вовсе 
дождевой воды въ трубы и это есть, можетъ быть, самый 
правильный взглядъ. 

Промывные приспособлешя или иначе флюшъ-танки 
размещаются обыкновенно въ а г Е п ы х ъ концахъ боковыхъ 
ветвей и устраиваются такимъ образомъ, что вся содержа

щаяся ве нихъ вода изливается в ъ коллекторъ в ъ теченш 
небольшого промежутка времени. П р и т о к ъ воды в ъ т а н к ъ 
регулируется т а к ъ , что онъ наполняется в ъ теченш не~ 

Ч е р т . № 30. Черт . № 31. 
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сколькихъ часовъ или даже цълаго дня; опоражниваше 
танка происходить автоматически. Значительное число та-
кихъ танковъ размещается въ разныхъ мъстахъ города 
и, если они хорошо урегулированы, то могутъ действовать 
либо отдельно, либо совместно, смотря по указашямъ опыта. 
Ф л ю ш ъ - т а н к ъ устраивается изъ камня и по своему общему 
виду напоминаетъ смотровый колодезь. И з ъ водопроводной 
магистрали вода приводится небольшой трубой, снабженной 
краномъ, который легко 'достать, открывши крышку колодца. 
В ъ настоящее время существуютъ три типа флюшъ-танковъ: 
опрокидывающиеся, сифонный и механичесюй, 

Въ первомъ флюшъ-танке (черт. № 30) водопроводная 
вода скапливается в ъ корытце , которое можетъ вращаться 
на двухъ острёяхъ, по одному съ каждой стороны. Форма 
корытца соображается такимъ образомъ, что до заполнешя 
водой оно остается в ъ горизонтальномъ положенш; при 
наполненш же до краевъ , центръ тяжести смещается на 
л е в о отъ оси, корытце опрокидывается и вся вода сразу 
сплескивается въ коллекторъ. Сифонный танкъ (черт. № 31) 
состоитъ изъ вертикальной трубы, перекрытой колпакомъ. 
Когда уровень водопроводной воды достигнетъ верхняго 
края трубы, вода начинаетъ переливаться въ углублеше, 
которое находится подъ ней, и переливается такимъ обра
зомъ до затоплешя ея нижняго отверста . Вследъ за этимъ, 
вследствёе задержки течешя, труба заполняется водой, въ 
кольцевомъ пространстве между ней и колпакомъ образу
ется сифонъ и резервуаръ быстро опоражнивается. Д е й -
ствёе механическихъ флюшъ-танковъ основано на автомати-
ческомъ открыванш вентиля при помощи поплавка. Эти 
последше, пожалуй, могутъ считаться самыми надежными. 
Флюшъ-танки перваго типа могутъ выбрасывать за одинъ 
р а з ъ отъ 100 до 200 галлоновъ воды, тогда какъ сифонные 
флюшъ-танки расходуютъ въ промежутокъ времени, меньше 
одной минуты, отъ 400 до 500 галлоновъ воды. 

51. Размеры коллекторовъ. 

Д в и ж е т е нечистотъ в ъ коллекторахъ подчиняется т е м ъ 
ж е законамъ, которые и м е ю т ъ место при теченш воды въ 
акведукахъ и водопроводныхъ трубахъ . Коллекторамъ при-
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дается постоянный уклонъ в ъ сторону течен1я, т а к ъ какъ. 
матерёалъ, изъ котораго они выполняются, не способенъ вы
держивать внутренняго д а в л е т я . Впрочемъ, вода не могла-
бы заполнить коллектора, не наводнивъ вм-встъ- с ъ т ъ м ъ 
подваловъ, расположенныхъ на его пути . Наибольшие рас-
ходъ имтзетъ мътто, когда коллекторъ почти что, но не 
вполнтз, заполненъ жидкостью; поэтому предположеше при 
подсчетахъ о заполнение коллектора во всю высоту даетъ 
всегда надежные результаты. 

П р и чистыхъ коллекторахъ для коэффициента расхода 
будутъ пригодны тв -же самыя значешя, которыя приняты 
нами для акведуковъ въ § 35. Н о т а к ъ какъ внутренняя 
поверхность коллектора можетъ быть иногда покрыта осад
ками и инкрустащей, то лучше принимать менышя значешя 
коэффнщента, приведенныя в ъ т а б л . М 14. 

Г и д р а в л и -
чесшй ра.ц1-
усъ въ фут. 

5 = 0,0001 5=0,0002 5=0,0004 5 = 0,001 я = 0,01 

г = 0,2 68 74 78 81 81 

г = 0,4 86 91 94 96 98 

г = 0,6 95 100 102 104 106 

г = 0,8 103 106 110 111 112 

г = 1 ; 109 113 115 116 117 

'г = 1,5 120 122 123 124 125 

г=г 127 128 129 130 130 

г = 2,5 132 133 134 134 134 

Ч е р т . № 14. 

Здтзсь, к а к ъ и въ п р е д ы д у щ е м у 5 есть отношенёе паде-
ш я на любомъ разстоянш к ъ этому разстояшю, а гидрав 
лические радёусъ г— отношеше площади живого стзчешя 
к ъ смоченному периметру. Т а к ъ , если коллекторъ имтзетъ 
п а д е т е в ъ 6 дюймовъ на 100 футовъ , то у к л о н ъ е с т ь 

5 = ^ ~ = 0,005; если-же площадь его поперечнаго стзчешя 

им-ветъ 19,5 кв. футовъ , а внутреншй периметръ 16,8 фу-



— 151 — 

19 5 
товъ , то гидравлически* рад1усъ есть г = ' =1,16 фута; 
тогда, согласно вышеприведенной т а б л и ц у с = 119. 

При помощи табл. № 14 и формулы у = с ~\/гз легко 
вычислить среднюю скорость V, выраженную въ футахъ въ 
секунду, а затъмъ также легко вычисляется и расходъ д по 
формулъ д~ау, где а есть площадь живого сечешя. При 
проектированы величиной данной является д, а величины 
а и г отыскиваютъ попытками по формуле д=са\/гз При 
кругломъ сеченщ я и г легко выражаются черезъ дёаметръ 

^ ( %д \\ и тогда а — —— . 

Д л я примера возьмемъ городъ съ 8000 жителей, для 
котораго долженъ быть спроектированъ коллекторъ сме
шанной системы при условш, что онъ собираетъ осадки 
съ площади въ 2 квдр. мили. Максимальное количество про-
текающихъ нечистотъ составляетъ приблизительно 1600000 
галлоновъ в ъ день или около 2,5 куб. фута въ секунду; 
дождевая-же вода, выпадающая въ количестве \ дюйма въ 
часъ, даетъ расходъ въ 645 куб. футовъ въ секунду, т. е. та
кое количество, по сравнешю съ которымъ количество не
чистотъ оказывается очень незначительнымъ. Пользуясь 
указанными правилами разсчета, мы прёйдемъ къ заключе-
н ш , что въ данномъ случае , при уклоне въ 1 футъ на 100 
футовъ, требуется коллекторъ въ 7 футовъ въ д5аметре. 
Т а к ъ какъ такой р а з м е р ъ слишкомъ великъ для круглаго 
сечешя , то въ такомъ случае пришлось-бы подсчитать кол
лекторъ , имеющш въ сеченш форму корзинки съ ручкой. 
Кроме того, если главный коллекторъ очень длиненъ, а 
уклонъ его незначителенъ, то его стоимость можетъ ока
заться непосильной для даннаго города; въ виду этого не 
следовало-бы допускать всего количества дождевой воды въ 
коллекторъ. Боковые коллектора проектируются такимъ-же 
образомъ, причемъ р а з м е р ъ каждаго изъ нихъ долженъ 
соответствовать объему протекающей черезъ него воды. 

В ъ раздельной системе при максимальномъ расходе 
допускается половинное наполнеше; поэтому здесь д = \а~о 

и для круглыхъ коллекторовъ (-—^) 5 • Д - 1 Я вышеприве-
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денныхъ данныхъ, гд-в ^ = 2,5 куб. фута въ секунду, при 
у к л о н е в ъ 0,01, получается коллекторъ съ дёаметромъ в ъ 
14 дюймовъ, а при уклон-в в ъ 0,001—съ дёаметромъ в ъ 20 
дюймовъ. 

Коллекторамъ должна быть придаваема такая форма 
и таюе уклоны, чтобы средняя скорость течешя не была 
меньше 2 футовъ в ъ секунд}-, т а к ъ к а к ъ в ъ противномъ 
случат; образуются осадки, которые скопляются и засоряютъ 
коллекторъ. П р и перем-внномъ ра с ход е лучше применять 
яйцеобразное с е ч е т е . С ъ другой стороны, форма корзинки 
съ ручкой въ этомъ случат; является наименее желательной, 
т а к ъ какъ при небольшой г л у б и н е слоя воды, скорость 

.течешя уменьшается, причемъ получаются осадки, к а к ъ 
изображено на послъднемъ ч е р т е ж е в ъ § 49. 

Вышеприведенные численные примеры ясно дока-
зываютъ большее преимущество раздельной системы в ъ 
томъ случае , если имеется возможность отводить дождевую 
воду какимъ бы то ни было другимъ способомъ. Т а к ъ к а к ъ 
малые р а з м е р ы коллекторовъ не т р е б у ю т ъ большихъ денеж-
ныхъ затратъ , то эта система стала съ 1885 года очень 
распространенной. Сотни городовъ, которые пользовались 
бы до сихь поръ выгребными ямами, если-бы единственной 
надежной системой считалась система смешанная , канали
зированы теперь по раздельной системе. Клоака Максима, 
высотой въ 32 фута, по которой плавалъ Н е р о н ъ въ вели-
к о л е п н ы х ъ галерахъ , и некоторые болыше коллектора Лон
дона и Парижа, по которымъ также могутъ плавать не-
больпне суда, не являются уже больше образцами, достой
ными подражашя, а указываютъ на возможность примене-
т я б о л е е экономичныхъ способовъ удалешя нечистотъ. 

52. Конструкция коллекторовъ. 
В ъ п р о е к т ъ канализащи входитъ не только подсчеть 

коллекторовъ , но также и подробные конструктивные и х ъ 
чертежи со всеми ихъ соединешями, з а т е м ъ чертежи смот-
р о в ы х ъ колодцевъ , резервуаровъ и т. п. Когда исполнены 
в с е чертежи и составлены все сметы, объявляются торги и 
работа сдается по контракту. В ъ данномъ § мы не станемъ 
входить въ обсуждеше сотни деталей, с ъ которыми связано 
дъло постройки, а отметимъ всего лишь несколько пунктовъ, 
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заключающихъ въ себъ общдя, не разсмотренныя нами, по-
ложешя. 

При всякомъ мягкомъ и податливомъ грунтъ долженъ 
быть устроенъ прочный фундаментъ. Для большихъ, равно 
какъ и для малыхъ коллекторовъ, если они прокладываются 
в ъ мокромъ грунтъ, устраиваютъ обыкновенно свайныя 
основашя или ростверкъ. При слегка податливомъ г р у н т в 
достаточно примънеш'я одного лишь бетоннаго основашя; 
если-же г р у н т ъ достаточно твердъ, то коллектора уклады
ваются на неге непосредственно. Т а к ъ какъ характеръ 
грунта становится извтзетнымъ лишь только поатв прорытая 
котлована, то предварительно выполняются проекты раз-
личныхъ типичныхъ основанш, изъ которыхъ выбирается 
з а т в м ъ наиболее подходящш данному грунту. 

Черт. № 32. 

Что-же касается дренировашя подпочвеннаго слоя, то 
оно производится при помощи камней или гончарныхъ дре-
новъ, проложенныхъ подъ коллекторомъ, какъ это указано 
на черт. № 32. Коллектора должны быть обязательно не
проницаемыми для воды, такъ какъ въ противномъ случаъ 
нечистоты будутъ просачиваться черезъ ихъ СТЕНКИ И за
грязнять почву. 

В ъ смешанной систем-в въ Америк-Б коллектора устраи¬
ваются изъ кирпича во вевхъ т ъ х ъ случаяхъ, когда ихъ 
дёаметръ не меньше 3 футовъ. С т в н к и маленькихъ коллекто
ровъ имъютъ обыкновенно 8 дюймовъ въ толщину, а боль
ш и х ъ 12. Кирпичи укладываются длинной стороной нор
мально к ъ внутренней поверхности, причемъ увеличива
ющееся между ними разстояше на внтзшней поверхности 
заполняется растворомъ. Кромт; того, кладка должна вес
тись в ъ перевязку какъ по ддинъ, т акъ и въ поперечномъ 
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стзченш. Сооружение такихъ коллекторовъ производится 
при помощи соответственной формы деревянныхъ рамъ 
(кружалъ) , разставленныхъ на н-вкоторомъ разстоянш одинъ 
о т ъ другого и перекрытыхъ досками. 

Бетонные коллектора очень распространены в ъ Е в р о п е 
и трудно сказать, почему они в ъ А м е р и к е употребляются 
только въ р е д к и х ъ случаяхъ, в ъ виде пробы. Если они 
строятся на месте, то они представляютъ и з ъ себя одно 
целое , безъ всякихъ швовъ, и в ъ этомъ отношенш ш г в ю т ъ 
большое преимущество передъ кирпичными коллекторами, 
если только нечистоты не д е й с т в у ю т ъ на бетонъ разруша-
ющимъ образомъ; впрочемъ, и это обстоятельство не осо
бенно существенно, т а к ъ к а к ъ цементный растворъ можетъ 
подвергаться разрушешю в ъ той-же мере, к акъ и бетонъ . 
Н а черт. № 32 изображенъ кирпичный коллекторъ на бе-
тонномъ основанш; такое сочеташе матерёаловъ можетъ счи
таться весьма удачнымъ, если только место и х ъ соединешя 
не представляетъ собой непрерывнаго шва. 

Н е б о л ы ш е боковые коллектора въ смешанной и все, 
за исключешемъ самыхъ большихъ, в ъ раздельной системе 
устраиваются посредствомъ соединешя глазурованныхъ гон-
чарныхъ т р у б ъ . Эти трубы и м е ю т ъ обыкновенно 3 фута 
в ъ длину, причемъ каждая изъ н и х ъ снабжена на одномъ 
к о н ц е раструбомъ, в ъ который входитъ рифленый конецъ 
следующей трубы. Непроницаемость стыка достигается за
ливкой промежутка цементомъ. П р и обыкновенномъ г р у н т е 
о н е не т р е б у ю т ъ особаго фундамента и просто укладыва
ются по дну котлована. Если-же коллекторъ долженъ быть 
проложенъ подъ железно-дорожной насыпью или въ какомъ-
либо другомъ месте, где о н ъ подвергается сотрясешямъ, 
то вместо гончарныхъ т р у б ъ следуешь укладывать трубы 
чугунныя. 

Что -же касается глубины з а л о ж е т я коллекторовъ ниже 
поверхности улицы, то она должна быть такова, чтобы его 
вершина была расположена по меньшей мере на 1—2 фута 
ниже уровня пола подвальныхъ помещешй, которыя только 
при такомъ условщ и могз 'тъ быть канализированы; при 
э т о м ъ требование минимальная глубина з а л о ж е т я достигаетъ 
8—9 футовъ . Н о в ъ виду того, что у к л о н ъ коллектора дол
ж е н ъ быть однообразенъ на всемъ протяжение, можетъ 
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оказаться очень затруднительными сохранить эту глубину 
на у л и ц е съ неправильнымъ профилемъ. 

Befe смотровые колодцы, прёемники и флюшъ-танки 
устраиваются на прочномъ фундамент-fe изъ кирпичной или 
каменной кладки. Смотровые колодцы большого коллектора 
образуются расширешемъ п о с л е д н я я вверху; для малыхъ 
коллекторовъ колодцы устраиваются независимо отъ нихъ, 

. причемъ выходящая глиняная труба укладывается немного 
ниже входящей. По всей линш коллекторовъ укладываются 
тройники для присоединешя домовыхъ отводовъ, причемъ 
они располагаются по возможности противъ отд-вльныхъ 
усадьбъ и передъ засыпкой котлована свободный ихъ па-
трубокъ закрывается глухимъ флянцемъ. 

53. Вентилящя и чистка. 

Н а первыхъ порахъ , при возникновенш сплавной си
стемы, т. е. примерно до 1870 года, газы, образующиеся в ъ 
коллекторахъ, причиняли много безпокойства, проникая в ъ 
жилыя помтзщешя и на улицу. Это происходило велтздетвёе 
нъеколькихъ причинъ: 1) соединеше домовыхъ т р у б ъ было 
не вполнъ- удовлетворительно; 2) коллектора были настолько 
велики, что в ъ сухое время года въ нихъ начиналось г ш е ш е 
и 3) число смотровыхъ колодцевъ и вентилящонныхъ при
способлены было такъ ограничено, что они не могли до
ставлять достаточнаго количества воздуха для деодоризацш. 

Для того чтобы предотвратить это непрёятное осложне-
HÍe,  в ъ Е в р о п е были испробованы многочисленные способы 
вентилящи коллекторовъ. Т а к ъ , съ целью образовашя тяги 
въ верховьяхъ сети , устраивались печи съ высокими трубами; 
з а т е м ъ употреблялись вентиляторы, приводимые въ действёе 
ветряными колесами или паровыми машинами, и, наконецъ, 
устраивались по всей с е т и по стенкамъ зданш особыя венти-
ляцюнныя трубы. Н о обыкновенно печи не образовывали 
достаточной тяги, а вентиляторы производили либо слишкомъ 
сильную тягу, служившую причиной прорыва сифоновъ ВО 
в с е х ъ водяныхъ затворахъ, либо въ другихъ местахъ слиш
комъ уже слабое д в и ж е т е воздуха. В ъ сущности, в с е эти 
способы были со временемъ заброшены, хотя можно кое 
где еще встретить печи и вентиляторы. 
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К р о м е того, д-влали попытки также деодоризировать и 
нейтрализировать газы при помощи химическихъ реагентовъ . 
Т а к ъ , подъ крышки смотровыхъ колодцевъ помещали ящики 
с ъ толченымъ древеснымъ углемъ; в ъ коллектора вгоняли 
хлоръ , сернистый ангидридъ и н е к о т о р ы е д р у п е реагенты. 
В С Е эти способы оказались на п р а к т и к е и дорогими, и мало 
действительными, т а к ъ что они применялись лишь въ очень 
ограниченномъ масштабе . 

Н о все эти способы были основаны на ошибочномъ 
взгляде , что г а з ъ изъ коллекторовъ - ни въ какомъ с л у ч а е 
не долженъ проникать на улицу. Поэтому, какъ только была 
признана неправильность такого взгляда и въ употреблеше 
вошли смотровые колодцы, снабженные чугунной крышкой 
с ъ отверспями, а также и трубы, приводяпця в ъ коллекторъ 
с в е ж ш воздухъ, вопросъ о вентиляцш коллекторовъ нашелъ 
с е б е окончательное и благопрёятное р а з р е ш е ш е . Если дан
ная канализащя снабжена хорошими водяными затворами и 
вентиляшонными трубами, то жилыя помещешя оказываются 
в п о л н е защищенными о т ъ газа, выходящаго изъ коллекто
ровъ . Правда, что и при э т и х ъ услов^яхъ некоторая часть 
г а за вырывается изъ коллекторовъ на улицу, но есть осно-
ваше предполагать, что газъ , образующшся изъ с в е ж и х ъ 
нечистотъ, вреденъ не более , ч е м ъ запахъ и пыль о т ъ 
экскрементовъ животныхъ, которые постоянно находятся на 
у л и ц е . П р и большомъ числе отверсты и з ъ каждаго изъ 
н и х ъ можетъ выходить небольшой о б ъ е м ъ газа, который 
обезвреживается окружающимъ кислородомъ гораздо лучше, 
ч е м ъ большой о б ъ е м ъ того-же газа при помощи разныхъ 
искусственныхъ химическихъ способовъ. 

Г а з ъ о т ъ нечистотъ, находящихся въ поздней стадш 
разложешя , конечно, очень вреденъ, но единственный способъ 
не допускать его на улицу заключается в ъ предотвращены 
его образовашя вообще. Если быстрота течешя такова, 
что в ъ коллекторахъ не образуется осадковъ, то в ъ такомъ 
с л у ч а е нечистоты выходятъ изъ города, не у с п е в ъ еще до
стигнуть этой вредной стадш разложения. И з ъ этого видно, 
что п о л у ч е т е надлежащей скорости течешя является од
ной и з ъ главныхъ задачъ при назначены формы и опре
д е л е н ы р а з м е р о в ъ коллекторовъ. Э т о оказывается очень 
трудно достижимымъ в ъ большихъ коллекторахъ смешанной 
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системы, т-вмъ более что даже и въ малыхъ коллекторахъ 
раздельной системы образуются иногда осадки, которые мо-
г у т ъ замедлять т е ч е т е . В ъ виду этого чистка или промывка 
коллекторовъ отъ времени до времени является необходимой. 

В ъ смешанной системе промывка производится дожде
вой водой, которая увеличиваетъ скорость течешя, что спо
собствуешь тщательному обмывашю коллектора. Однако, во 
время засухи приходится иногда прибегать и к ъ искусствен
ной промывке. Последняя достигается подпруживашемъ не
чистотъ при помощи постоянныхъ или переносныхъ при
способлены, съ прибавкой къ нимъ водопроводной воды и 
и последующимъ быстрымъ выпускашемъ ихъ. Если-же кол
лекторъ не великъ, то даже струя воды изъ одного гидранта 
можетъ принести уже существенную пользу, въ особенности 
въ томъ случае , если одновременно осадки сдвигаются 
скребками. 

В ъ раздельной системе флюшъ-танки, описанные въ § 50, 
работаютъ ежедневно, почему коллектора этой системы 
всегда гораздо чище коллекторовъ смешанной системы. Та -
ше флюшъ-танки могутъ быть устроены также у глухихъ 
концовъ боковыхъ коллекторовъ в ъ смешанной системе, но 
это делается очень р е д к о . 

И з ъ этого краткаго очерка видно, что какъ выполнеше, 
такъ и уходъ за канализацюнною сетью требуютъ отъ го
родского инженера внимательнаго и разумнаго наблюдешя. 
Составитель проекта долженъ стараться, по возможности, 
сделать коллектора самоочищающимися при помощи соот
ветственной формы и уклоновъ; строитель канализащи, съ 
своей стороны, долженъ стремиться къ точнейшему выпол-
нешю проекта. Н о Т Е М Ь не менее, не следуешь пренебре
гать и дальнейшимъ н а б л ю д е т е м ъ надъ работой данной 
сети . При смешанной системе имеются дождепрёемники, 
которые должны постоянно чиститься; состояше ея большихъ 
коллекторовъ относительно могущихъ образоваться въ нихъ 
осадковъ должно быть всегда известно. Регулировка авто-
матическихъ промывныхъ приспособлены раздельной системы 
должна отъ времени до времени проверяться; за ея смотро
выми колодцами требуется постоянный надзоръ. При пло-
хомъ надзоре во время сильнаго ливня засоренные коллектора 
смешанной системы могутъ не вместить всей дождевой воды, 
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что будетъ имъть слтздсгтемъ затопленде подвальныхъ по
мещение; то же самое можетъ произойти при з а к у п о р к е осад
ками коллекторовъ раздельной системы. 

54. Перекачиваже нечистотъ насосами. 

Если городъ расположенъ на очень плоской местности, 
то можетъ оказаться совершенно невозможнымъ удалить 
нечистоты изъ него самотекомъ, в ъ виду чего приходится 
п р и б е г а т ь к ъ какому-нибудь способу перекачивашя. Д л я 
этой ц е л и нечистоты сводятся самотекомъ к ъ сборнымъ 
колодцамъ, откуда уже и перекачиваются въ надлежащее 
место . В ъ н е к о т о р ы х ъ случаяхъ оказывается возможнымъ 
удалить часть нечистотъ изъ города гравитацюнной с е т ь ю , 
в ъ то время какъ другую часть, съ более низкаго места , 
приходится поднимать на несколько футовъ , чтобы впустить 
в ъ главный отводный коллекторъ . В ъ Л о н д о н е значительная 
часть нормальнаго количества нечистотъ перекачивается; то 
ж е самое и м е е т ъ место во многихъ европейскихъ и амери-
канскихъ городахъ. Т а к ъ , въ Б о с т о н е , штата Массачузетсъ, 
половина в с е х ъ нечистотъ нагнетается на высоту 35 футовъ 
и выпускается во время прилива въ море. 

Входящей въ сборный колодезь коллекторъ, и м е е т ъ 
обыкновенно у своего конца сетчатый ящикъ для задержи-
вашя разныхъ крупныхъ предметовъ, попадающихъ въ не-
чистотныя жидкости. К ъ этимъ предметамъ относятся: тряпки, 
выбрасываемыя в ъ прёемники безпечными обывателями, пал
ки, лимонныя корки и т. д. 

К ъ другому способу процеживашя , заключающемуся 
в ъ пропускаши жидкостей черезъ слой кокса п р и б е г а ю т ъ 
тогда, когда нечистоты вообще очищаются ф и л ь т р о в а т е м ъ . 
В ъ этомъ с л у ч а е б о л е е грубые предметы задерживаются 
ж е л е з н ы м и сетками, в ъ то время какъ б о л е е мелгая орга-
ничесюя вещества и часть растворившейся матерш поглоща
ется коксомъ. Если коксъ загрязняется, то о н ъ заменяется 
с в е ж и м ъ . 

Т а к ъ какъ нечистотныя жидкости состоять главнымъ 
о б р а з о м ъ и з ъ воды, то все относяеегдеся сюда разсчеты про
изводятся по т е м ъ ж е правиламъ, какъ и для водопроводной 
воды. В ъ отличёе о т ъ насосовъ, служащихъ для перекачки 
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с в е ж е й воды, въ данномъ случае насосные цилиндры снаб
жаются ручными лазами для болъе удобной очистки ихъ. 

При малой ВЫСОТЕ нагнеташя пользуются центробъж-
ными насосами, которые являются въ этомъ случат; болъе 
целесообразными и экономичными. Эти насосы по своему 

Черт. № 33. 

принципу сходны съ турбинами, съ тою разницей, что тур
бина производить работу за счетъ энерпи воды, тогда какъ 
центробежный насосъ затрачиваетъ известную энерпю для 
подымашя этой последней. Рабочей частью центробе*жнаго 
насоса является колесо, состоящее изъ цълаго ряда лопа-
токъ , расположенныхъ равномерно по его окружности (черт. 
№ 33). Колесо это размещается въ герметическомъ кожухе , 
к ъ которому присоединяются всасывающая труба А и нагне
тательная труба С; если колесо привести въ быстрое вра
щательное д в и ж е т е , то вода всасывается въ центральную 
часть В, где образуется разреженное пространство; отсюда 
вода захватывается лопатками и перебрасывается в ъ нагне
тательную т р у б у С. В ъ Чикаго, штата Иллинойсъ, пользо
вались центробежными насосами для подымашя нечистотъ 
въ старые дренажные каналы, направленные къ югу отъ 
города. 

Расходъ на устройство и эксплоаташю насоса, подыма-
ющаго нечистоты, увеличиваетъ, конечно, смет} 7 по с р а в н е т ю 
с ъ гравитацюнной системой, но во всякомъ случае этоть 
расходъ не т а к ъ великъ, какъ расходъ по устройству и 
эксплоатащи насоса водопроводной системы, такъ какъ обык
новенно высота нагнеташя нечистотъ бываешь незначительна. 
Согласно довольно грубому правилу, нагнеташе 1000000 гал-
лоновъ воды или нечистотъ на высоту 1 фута обходится въ 
10 центовъ и на этомъ основанш, напршгвръ, годичный 
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расходъ на нагнеташе нечистотныхъ жидкостей на высоту 
15 футовъ изъ города, съ населешемъ в ъ 20000 жителей, 
долженъ быть равенъ 11000 долларовъ. 

Собственно говоря, вакуумомъ (разртчженнымъ про-
странствомъ) пользуются почти во всякомъ насоев для всасы-
вашя воды, но однако-же прим-внеше этого принципа для 
удалешя нечистотъ и з ъ города потребовало новыхъ спеш-
альныхъ приспособление. Родиной этой системы является 
Голландия, в ъ которой мнопе города расположены ниже 
уровня моря и потому постоянно нуждаются для удалешя 
своихъ нечистотъ в ъ какомъ-нибудь способе; накачивашя. 

Возникнувъ тамъ около 1870 года, она распространи
лась по Бельгш и Францеи и настолько развилась, что стала 
считаться самымъ д-вйствительнымъ и экономичнымъ спо-
собомъ при м-встныхъ условёяхъ. 

Самая старая вакуумъ-система принадлежитъ Пегтшг'у. 
Э т а система заключается в ъ цъломъ ряд-в чуг^'нныхъ^трубъ, 
с ъ дёаметромъ в ъ 5 дюймовъ, въ которыхъ перюдически 
поддерживается разртзженное пространство при помощи 
воздушныхъ насосовъ, установленныхъ на центральной стан-
щи. Эти трубы идутъ о т ъ закрытыхъ резервуаровъ , распо-
ложенныхъ при пересвченщ улицъ , в ъ болыше сборные 
колодцы, изъ которыхъ нечистотныя жидкости могутъ у ж е 
сплавляться самотекомъ либо в ъ море, либо на поля ороше-
тя. Н а черт. М 34 мы имтземъ изображеше такого за-
крытаго резервуара или эвакуатора, к а к ъ его принято на-

55. Вакуумъ-система. 

а 

Ч е р т . № 34. 
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зывать; онъ делается изъ чугуна и имтзетъ около 3 футовъ 
в ъ дёаметръ- и столько-же въ высоту. И з ъ жилыхъ помеще
ние нечистоты поступаютъ въ него самотекомъ по уличнымъ 
трубамъ АА, после чего онъ уже всасываются въ трубу В, 
въ которой поддерживается разреженное пространство. 

Когда эвакуаторъ наполняется, то клапаны АА откры
ты, тогда какъ клапанъ В з акрыть ; когда-же онъ долженъ 
быть очищенъ отъ жидкости, то, наоборотъ, клапаны въ 
АА закрываются, а въ В и С открываются и атмосферное 

-давлеше выталкиваетъ нечистоты черезъ трубу В въ сбор
ный колодезь. Эвакуаторы опоражниваются по очереди де-
журнымъ во время дневного обхода и въ теченш всего этого 
времени воздушные насосы поддерживаютъ постоянный ва-
куумъ въ трубахъ . 

Система Ыегпиг'а не была разсчитана на жидше кухон
ные отбросы, а принимаетъ только экскременты, разбавлен
ные водой. Т а к ъ какъ эвакуаторы оказывались иногда не
достаточными для вмъщешя жидкостей сразу изъ нтзсколь-
кихъ домовъ, то излишекъ задерживался в ъ трубахъ А, 
изъ которыхъ при соотвътствующихъ манипулящяхъ кла
панами содержимое выгружалось въ эвакуаторъ по очереди. 
Э т о т ъ способъ обусловливалъ всасываше изъ домовыхъ прё-
емниковъ, т акъ что каждый изъ нихъ былъ снабженъ осо-
бымъ клапаномъ, предупреждающимъ о б р а з о в а т е сифона. 
В ъ Амстердаме было устроено шесть такихъ системъ, при-
чемъ каждая изъ нихъ обслуживала 5000 жителей; стоимость 
нечистотныхъ жидкостей, какъ удобрешя, значительно покры
вала затраты на эксплоатащю всего сооружешя. 

Вакуумъ-система ВегНег'а основана на той-же идее, какъ 
и вышеописанная система, причемъ н е к о т о р а я разница за
ключается лишь въ деталяхъ. З д е с ь ваку-
у м ъ поддерживался постоянно въ уличныхъ 
трубахъ , а резервуары (черт. № 35), неболь
шие по своимъ размерамъ, устанавливались 
в ъ подвальномъ помещение всякаго дома. 
Всасывающая труба, выходящая и з ъ дна 
резервуара, закрывалась резиновымъ шари-
комъ, соединеннымъ съ поплавкомъ, ко
торый, когда эвакуаторъ оказывался достаточно заполнен-
нымъ, подымался и нечистотныя жидкости проталкивались 

и 
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атмосфернымъ давлешемъ черезъ трубы въ сборный ко
лодезь. Первоначально предполагалось, что эта система бу
дешь действовать вполне автоматически, но з а т е м ъ яви
лась необходимость пропускать нечистотныя жидкости по 
пути въ эвакуаторъ черезъ фильтръ, чистка котораго при
чиняла много неудобствъ. Темъ не менее , эта система при
менялась не безъ успЪха въ Парижскомъ и Л ю н с к о м ъ 
округахъ . 

Вакуумъ-система вовсе не употреблялась в ъ А м е р и к е , 
а с ъ 1885 года ея распространеше стало очень ограниченнымъ 
и в ъ Е в р о п е . Это зависитъ, пожалуй, о т ъ того, что наз
ванная система принимаетъ лишь экскременты, тогда к а к ъ 
удалеше кухонныхъ отбросовъ требуешь какихъ либо дру-
г и х ъ приспособленш. Система Berlier 'a не заслуживаетъ 
большаго внимашя, ч е м ъ система Liernur'a, т а к ъ какъ эваку
аторъ , установленный въ подвальномъ помещенш, при наи-
л} - чшихъ условёяхъ долженъ приносить много безпокойства. 
Вообще говоря, ни одна система не можетъ по своей чис
т о т е и действительности сравниться с ъ нагнеташемъ по-
средствомъ сжатаго воздуха. 

56. Система Shon'a. 

Система удалешя нечистотъ при помощи сжатаго воз
духа была и з о б р е т е н а БЬоп 'омъ въ 1878 году, почем} - и 
носитъ назваше системы Shon'a. Она была п р и м е н е н а во 
многихъ городахъ Англш, въ двухъ, т р е х ъ городахъ Аме
рики, а т а к ж е и на всемёрной выставке в ъ Чикаго , в ъ 
1893 году. В ъ системе Shon'a совмещается способъ нака-
чивашя при помощи сжатаго воздуха съ раздельной гра
витационной системой, причемъ опытъ доказалъ, что эта 
система гораздо действительнее и ц е л е с о о б р а з н е е , чемъ 
вышеописанная вакуумъ-система. 

Г о р о д ъ разделяется на несколько участковъ , причемъ 
собственно нечистотныя жидкости съ каждаго такого участка 
собираются самотекомъ по обыкновенной системе коллек-
торовъ в ъ особаго устройства закрытый резервуаръ, (черт. 
№ 36), называемый эжекторомъ, до т в х ъ поръ, пока не от
кроется клапанъ, передвигаемый поплавкомъ. При открытш-
ж е названнаго клапана въ резервуаръ врывается сжатый 
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воздухъ, который и проталкиваешь нечистоты черезъ на
гнетательную трубу въ предназначенное для нихъ место. 
Н а чертеж^ обозначенъ самый низкш уровень для нечистотъ 
въ резервуаре , который уста
навливается после выталкивашя 
нечистотъ. П о мере поступлешя 
нечистотъ по трубе AB. попла-
вокъ С постепенно поднимается 
вдоль стержня, пока не упрется, 
наконецъ, в ъ поиеречину D. 

В с л е д ъ за этимъ вместе съ 
поплавкомъ поднимается и стер
жень и, действуя на рычагъ, 
открываешь клапанъ Е, черезъ который нроникаетъ въ ре
з е р в у а р ъ • сжатый воздухъ. П о д ъ давлешемъ последняго 
закрывается клапанъ В и открывается F и нечистоты вы
талкиваются черезъ нагнетательную трубу FG. К а к ъ только 
поплавокъ достигаетъ уровня С, то подъ влёяшемъ его ве
са закрывается клапанъ Е, а зашвмъ, подъ давлешемъ жид
костей въ нагнетательной трубе, закрывается и клапанъ F; 
после чего повторяется тотъ-же самый пропессъ. 

Канализашя всемёрной выставки въ Чикаго была са
мой большой канализашей, устроенной по системе Shon'a. 
Т а к ъ какъ территор1я выставки представляла изъ себя 
горизонтальную плоскость, а вместе съ швмъ было не же
лательно направлять нечистотныя жидкости безъ предвари
тельной очистки въ озеро Мичиганъ, пришлось прибегнуть 
к ъ осадочнымъ бассейнамъ, въ которые жидкости перека
чивались при помощи эжекторовъ Shon'a. С е т ь для отведе-
тя нечистотныхъ жидкостей изъ выставочныхъ здашй, имев
шая въ общемъ длину въ 3 мили, состояла изъ 6—8 дюй-
мовыхъ гончарныхъ т р у б ъ . В с е х ъ эжекторныхъ станшй 
имелось 26, в ъ каждой изъ нихъ находилось по 2 эжектора, 
причемъ они соединялись съ центральной станшей сжатаго 
воздуха 5 милями чугунныхъ т р у б ъ , имеющихъ отъ 3 до 
10 дюймовъ въ д1аметре. О т ъ эжекторовъ к ъ осадочнымъ 
бассейнамъ направлялся целый рядъ чугунныхъ т р у б ъ , 
и м е ю щ и х ъ в ъ дёаметре отъ 6 до 30 дюймовъ и общую дли-
ü y в ъ 4,8 мили. Что-же касается высоты подъема, то она 

Ч е р т . JS» 36. 
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составляла отъ самаго низкаго эжектора до верхняго оса-
дочнаго бассейна 67Уг футовъ, причемъ обнцй напоръ , со 
стояний изъ напора статическаго и напора трешя, достигалъ 
108 футовъ. Мощность всего этого сооружешя оказалась 
достаточной для удалешя нечистотныхъ жидкостей о т ъ 
600000 человтзкъ, в ъ количестве 14 галлоновъ на ч е л о в е к а 
въ день. 

Н е подлежитъ сомнтзнго, что система Shon'a является 
наиболее действительной системой удалешя нечистотъ и з ъ 
низменности или ж е поднимащя и х ъ въ осадочные бассейны. 
Действёе сжатаго воздуха проявляется исключительно в ъ 
эжекторахъ и напорныхъ т р у б а х ъ и не имеешь никакого 
влёяшя на водяные затворы домовыхъ прёемниковъ. С у щ 
ность системы Shon'a заключается, собственно говоря, в ъ 
особомъ способе накачивашя, причемъ ея у с п е х ъ зависишь 
отъ удачнаго соединешя раздельной гравитацюнной систе
мы с ъ автоматическимъ накачивашемъ при помощи эжекто
ровъ . Н о , являясь очень целесообразной , система Shon'a 
оказывается однако очень дорогой какъ по своему соору-
женда, т а к ъ и по своей эксплоатащй. Д л я каждой станщи 
требуются непременно два эжектора для того, чтобы одинъ 
изъ нихъ могъ всегда продолжать работу на случай не
исправности другого; к р о м е того, сооружеше центральной 
станщи для сжатаго воздуха т р е б у е т ъ солидныхъ з а т р а т ъ . 
Однако, если нечистоты должны быть накачиваемы на до
статочную высоту и если канализацюнная система данной 
местности можетъ быть у с п е ш н о приспособлена к ъ соеди-
нешю съ эжекторной станщей, то весьма вероятно , ч т о 
система Shon'a можетъ по своей экономичности конкурри-
ровать со всякой другой системой накачивашя. 

57. Стоимость и обложеше. 

Стоимость канализацюнныхъ системъ м о ж е т ъ б ы т ь 
сравниваема или по отношешю к ъ единице длины с е т и или 
по отношешю к ъ населешю. В ъ первомъ с л у ч а е общая сто
имость всей системы делится на число погонныхъ ф у т о в ъ 
коллекторовъ , а во второмъ на количество населешя города. 
О д и н ъ погонный ф у т ъ обходится в ъ смешанной с и с т е м е 
о т ъ 3 до 6 долларовъ, а въ раздельной о т ъ 0,5 до 1 дол-
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лара, причемъ въ послъднемъ случае слъдуетъ прибавить 
еще стоимость сети , сл}'жащей для отвода осадковъ. 

Совершенно невозможно сказать заран-ве, окажется-
ли раздельная система безусловно действительнее и эконо
мичнее для даннаго города. Для удачнаго р а з р е ш е ш я этого 
вопроса инженеръ долженъ предварительно тщательно изу
чить т о п о г р а ф ш и условёя местности, имея въ виду при 
этомъ количество выпадающихъ осадковъ, и только после 
всего этого сопоставлеше проектовъ и с м е т ь можетъ при
вести к ъ определенному заключешю. гГьть сомнешя въ 
т о м ъ , что съ 1890 года замечается резкое т я г о т Ь т е к ъ раз
дельной системе въ у щ е р б ъ сборной; въ виду этого обсто
ятельства следуетъ позаботиться прежде всего объ соста
влены с м е т ъ на удалеше жидкостей, какъ нечистотныхъ, 
т а к ъ и атмосферныхъ по раздельной системе. 

Расходы на устройство канализащи обыкновенно встре-
чаютъ к ъ с е б е иное отношеше, ч е м ъ расходы на устрой
ство водопровода. Всякш прекрасно понимаетъ, что онъ 
долженъ платить за чистую воду, но очень не мнопе мирят
ся с ъ расходомъ на удалеше нечистотъ. Города всегда 
легко получаютъ р а з р е ш е ш е на выпускъ облигащй для 
устройства водопровода, потому что поступлешя за воду съ 
избыткомъ покрываютъ проценты по нимъ. 

Американсюе города совершенно не взымаютъ особой 
платы за пользоваше к анализзщей, а хотя въ Европейскихъ 
городахъ это и практикуется, но эта плата покрываетъ 
обыкновенно только эксплоатащонные расходы. Вообще го
воря , канализащонный вопросъ, в ъ смысле постройки кана-
лизашонныхъ сооружены, прогрессируетъ гораздо медлен
нее , ч е м ъ вопросъ о п о с т р о й к е водопроводовъ, такъ какъ 
обыкновенно лишь съ большимъ трудомъ удается убедить 
плателыциковъ въ необходимости новыхъ налоговъ. 

Расходы на постройку канализащи бываютъ по боль
шей части настолько велики, что ихъ трудно покрыть нало
гами въ теченш одного года, в ъ виду чего приходится при
б е г а т ь к ъ облигационному займу. Такимъ образомъ, доба
вочный налогъ будетъ слагаться изъ процентовъ по обли-
г а щ я м ъ и взносовъ в ъ погасительный фондъ. 

Возьмемъ для п р и м е р а городъ съ 20000 населешемъ 
предполагая , ч т о его имущество оценивается в ъ 3500000 
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долларовъ, что р а з м ъ р ъ годового обложения составляетъ 
1,5 цента на долларъ и что стоимость его канализащи опре 
деляется в ъ 60000 долларовъ. Если облигационный заемъ 
выпущенъ изъ 5% с ъ погашешемъ на 20 л ъ т ъ , то добавоч
ный годовой налогъ составится: изъ 3000 долларовъ—про
центы по облигашямъ, и изъ ежегоднаго взноса в ъ погаси
тельный фондъ, который, считая, что этотъ фондъ будетъ 
приносить 3 % сложныхъ, выразится суммой въ 2200 долла
р о в ъ . Т а к и м ъ образомъ, добавочный годовой налогъ соста
в и т ь 0,15 цента на долларъ, а общий налогъ на 20 лътъ, . 
вплоть до выплаты расходовъ на постройку канализащи, 

. повысится до 1,65 цента на долларъ. 
Д р у г о й способъ финансировашя канализацюнныхъ со-

оруженШ заключается въ раздъленш расходовъ по соору-
ж е н ю на две части, одна изъ к о т о р ы х ъ оплачивается при
бавкой к ъ общему налогу, какъ указано выше, а другая 
покрывается особымъ обложешемъ влахвльцевъ у с а д ь б ъ , 
расположенныхъ вдоль канализацюнной с е т и . Э т о т ъ способъ 
покрытая расходовъ, пожалуй, справедливее перваго: хотя 
несомненно, что весь городъ въ его ц е л о м ъ выигрываешь 
о т ъ проведешя канализащи, но однако владельцы у с а д ь б ъ , 
расположенныхъ вдоль канализацюнной сети , остаются еще 
в ъ большей выгоде, благодаря п о в ы т е ш ю ц е н ы на и х ъ 
имущество. Поэтому естественно, чтобы они несли и соот
ветственно болышй расходъ. 

Что-же касается до части о б щ и х ъ расходовъ, которая 
должна быть покрыта этимъ обложешемъ , то по этому во
просу нельзя составить о п р е д е л е н н а я мненш и потому 
всяюй городъ долженъ р е ш а т ь э т о т ъ вопросъ по собствен
ном} 7 у с м о т р е н ю . Однако-же несомненно, что р а з м е р ъ 
обложешя долженъ быть п р о п о р ц ю н а л е н ъ д л и н е у с а д ь б ъ 
по канализованной улице , а не общей ея стоимости, т а к ъ 
к а к ъ возрасташе цены усадьбы, в ъ зависимости о т ъ устрой
ства канализащи, будетъ пропорцюнально числу здашй, ко
торый могутъ быть на ней построены вдоль улицы. К р о м е 
того, величина обложешя не должна з а в и с е т ь о т ъ величины 
уличнаго коллектора. Если считать, что величина этого с п е щ -
альнаго обложенш должна покрывать стоимость коллекторовъ 
наименьшихъ возможныхъ р а з м е р о в ъ , не включая сюда сто
имость дождепрёемниковъ, смотровыхъ колодцевъ и ф л ю ш ъ -
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танковъ, то такимъ образомъ покроется 11а — 1/ъ общихъ 
расходовъ. 

При проектирование канализащи необходимо принять 
во вниманёе приростъ населешя, но однако-же предусматри
вать дальше, чъмъ на 10—20 л ъ т ъ не стоитъ, тъмъ болъе 
что подсчетъ прироста за большие перюдъ времени не мо
ж е т ъ имъть за собой достаточнаго основашя. Если облига
ционный заемъ выпущенъ, максимумъ, на 20 л ъ т ъ и будетъ 
покрытъ соответственными налогами, то по истечение этого 
срока можно приступить къ расширешю и усилешю кана
лизащи. 

Въ вопросахъ санитарш мы должны имъть въ виду 
опытъ нашихъ предковъ; настоящее и ближайшее будущее 
т р е б у е т ъ о т ъ насъ напряженнаго внимашя и работы, но 
задачи болъе отдаленнаго будущаго мы должны оставить на 
разръшенёе нашимъ прёемникамъ. Избътая нашихъ ошибокъ 
и развивая наши положительные выводы, они лучше насъ 
сумъютъ справиться съ санитарными задачами. 



рлава у . 

Удалеше мусора и обезвреживание 
нечистотныхъ водъ. 

58. Чистка улицъ. 

Мусоръ , который накапливается на улицахъ, состоитъ 
обыкновенно изъ навоза, бумажекъ, листьевъ и земли, об
ращенной в ъ пыль. Количество этой последней зависитъ 
всецъло о т ъ свойства уличной мостовой и можетъ быть 
поэтом}' в ъ 10 разъ больше на макадаму ч-вмъ на асфаль
товой мостовой. Что-же касается остальныхъ веществъ, то 
количество ихъ увеличивается или уменьшается сообразно 
характеру города, его промышленности и величине проезда . 
В ъ густо-населенномъ городе; на каждой миле мостовой 
собирается въ теченш года приблизительно около 1000 
куб . ярдовъ мусора, удалеше которыхъ обходится около 
500 долларовъ. 

К а ж д ы й домовладълецъ обязанъ содержать в ъ чисто
те ту часть троттуара , которая расположена передъ его 
домомъ. К р о м е того, въ г в х ъ городахъ, гд1; между улицей 
и т р о т т у а р о м ъ имеются лотки, ему еще вменяется в ъ обя
занность поддерживать ихъ ремонтомъ и заботиться о б ъ ихъ 
чистоте . Обыкновенно отсюда мусоръ сметается просто на 
улицу, откуда его з а т е м ъ удаляютъ на общественный счеть . 
Гораздо правильнее однако-же, чтобы домовладелецъ не 
и м е л ъ никакого отношенёя к ъ устройству и содержанию 
лотковъ ; а еще лучше не устраивать какихъ-либо лотковъ 
вообще з а и с к л ю ч е т е м ъ т е к ъ , которые образуются сами 
собой в ъ т о м ъ случае , когда поверхности улицы придается 
выпуклая форма. 
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Матерёалъ, изъ котораго сделана мостовая, влёяетъ до 
некоторой степени на состояше здоровья соствднихъ жите
лей. Замощеше улицъ булыжникомъ способствуетъ распро-
странешю заразы и всяческихъ забол-ввашй, такъ какъ орга
ническая матерёя накапливается и разлагается подъ камня
ми и въ промежуткахъ между ними. Деревянная мостовая, 
конечно, очень чиста и удобна на первыхъ порахъ; но зато 
п о с л е нъсколькихъ л ъ т ъ пользовашя она быстро начина-
етъ гнить и поглощать жидюе органичесше отбросы; по
этому та пыль, которая на ней образуется, всегда пропитана 
бактерёями. Макадамовая мостовая, прекрасная для приго-
родныхъ местностей, въ городе быстро изнашивается, пре
вращаясь либо въ грязь, либо в ъ пыль. Бельгшская мосто
вая и гранитная производятъ мало пыли и могуть быть со-
держимы в ъ чистоте въ томъ случае , если камни уложены 
на бетонномъ основанш и притомъ хорошо пригнаны одинъ 
к ъ другом} 7 . Самой гипеничной является, безусловно, асфаль
товая мостовая, которая не поглощаетъ грязи и требуетъ 
наименьшихъ затратъ на чистку. 

В ъ деревняхъ чистка улииъ предоставляется дождю, а 
ихъ поверхность подновляется ежегоднымъ ремонтомъ. Обык
новенно, если благосостояте деревни растетъ и если она 
превращается въ городъ, въ ней тогда устраиваютъ мака-
дамовую мостовую, которую подвергаютъ скоблешю разъ 
или два въ годъ. Когда-же, наконепъ, этотъ городокъ прё-
о б р е т а е т ъ значеше центральнаго города для своего района, 
макадамовую мостовую з а м е н я ю т ъ каменной или асфальто-
вой.р$ъ этомъ случае мойка и чистка мостовой должна про
изводиться по меньшей мере еженедельно и, если городъ 
представляетъ изъ себя оживленный торговый центръ съ 
большимъ передвижешемъ грузовъ по улипамъ, то обяза
тельно каждый день. 

Скоблешю подвергаютъ асфальтовую и всякую другую 
мостов) 7ю, устроенную изъ достаточно гладкаго камня, при
чемъ улицу, для облегчешя удалешя грязи, предваритель
но поливаютъ. Скоблеше производится обыкновенно въ 
т Ь х ъ случаяхъ, когда количество грязи на мостовой очень 
велико, какъ это бываетъ, напримеръ , на т е х ъ улицахъ, 
которыя чистятся только разъ в ъ неделю, Операщ'я эта 
производится особой машиной, которая приводится в ъ д е й -
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стьче людьми или лошадьми. Скоблеше начинается обыкно
венно с ъ середины улицы, причемъ собранная грязь посте
пенно перемещается к ъ троттуарамъ , где складывается в ъ 
кучи и з а т е м ъ вывозится въ колымажкахъ. 

Однако, если чистка улицы производится ежедневно, 
то гораздо ц е л е с о о б р а з н е е сметать с о р ъ , вместо того, что
бы его соскабливать . В ъ этомъ с л у ч а е пользуются глав-
нымъ образомъ соответствующими машинами, которыя снаб
жены ц е л ы м ъ рядомъ круглыхъ вращающихся щетокъ . Т а к ъ 
какъ оси этихъ щетокъ расположены подъ угломъ к ъ на-
правлешю улицы, то и в ъ данномъ с л у ч а е грязь при посту-
пательномъ движенш машины постоянно перемещается к ъ 
троттуару . О б м е т а ш е обыкновенной метлой производится 
по большей части какъ дополнеше к ъ чистке машиной. Э т о 
и м е е т ъ м е с т о главнымъ образомъ при булыжной мостовой. 
Н е т ъ , конечно, сомненёя въ томъ, что работа машины го 
раздо б ы с т р е е работы человека : въ то время какъ чело-
в е к ъ очищаетъ въ теченш одного часа о т ъ 500—1000 кв. 
ярдовъ, машина, требующая работы одного человека и од
ной лошади, очищаетъ въ т о т ъ - ж е промежутокъ времени 
площадь въ 10 р а з ъ большую. 

Чистка улицъ начинается обыкновенно вечеромъ и про
должается въ теченш всей ночи, а вывозка мусора начи
нается только п о с л е полуночи. В ъ н е к о т о р ы х ъ европейскихъ 
городахъ, после обметашя асфальтовой мостовой, ее еще 
и моютъ при помощи р у ч н ы х ъ щетокъ . И з в е с т н о , что аме-
р и к а н с т я улицы по своей ч и с т о т е значительно уступаютъ 
европейскимъ, и обратно, что улицы в ъ американскихъ де-
ревняхъ содержатся значительно лучше, ч е м ъ в ъ Е в р о п е . 

И з ъ города мусоръ вывозится в ъ его окрестности, где 
онъ м о ж е т ъ быть употребленъ для засыпки болотъ и низ
менностей. Въ большихъ приморскихъ городахъ мусоръ 
иногда вывозится в ъ б а р ж а х ъ в ъ море и тамъ выбрасы
вается. В ъ т е х ъ случаяхъ , когда по своему свойству мос
товая не даетъ особенно много пыли, уличный мусоръ 
состоитъ исключительно изъ животной и растительной 
матерш, т а к ъ что о н ъ м о ж е т ъ быть с о ж ж е н ъ или пере-
в а р е н ъ въ особаго рода печахъ вместе съ домашнимъ 
мз тсоромъ. 
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В ъ Е в р о п е въ н-вкоторыхъ мъстностяхъ землевладъль-
цы собираютъ мусоръ для удобрешя своихъ полей, но в ъ 
А м е р и к е это не практикуется, такъ какъ расходъ на соби-
р а ш е отбросовъ никогда не окупается. В ъ городахъ. имъю-
щ и х ъ смешанную систему канализащи, часть уличнаго му
сора сплавляется во время дождя въ приемные колодцы; эта 
мъра въ сущности очень не желательна, но въ случае, если-
бы она была р а з р е ш е н а въ силз' ттзхъ или иныхъ сообра
жение, то сплавка мусора въ эти колодцы должна непременно 
совершаться подъ надзоромъ инженера, з а в е д у ю щ а я СЕТЬЮ. 

Экономичный способъ удалешя уличнаго мусора яв
ляется очень существеннымъ вопросомъ для городского хо
зяйства. Неудовлетворительное выполнеше этой задачи въ 
А м е р и к е объясняется гЬмъ, что забота о чистке улицъ 
возлагается не на городского инженера, что всего есте
ственнее, а на городской с о в е т ъ и его политическихъ 
единомышленниковъ. Между темъ , деятельность городского 
инженера, такъ-же какъ и служба въ армш и во флоте, 
должна быть независима о т ъ политическихъ партш. такъ 
какъ она и м е е т ъ въ виду исключительно благосостояше 
данной местности. Для того, чтобы достигнуть наибольшей 
производительности и экономичности при чистке улицъ, 
какъ и при всякой другой работе , необходимо иметь в ъ ви
ду те соображешя, которыми руководствуется всякш част
ный предприниматель, т. е.: 1) заручиться хорошими работ
никами, 2) сдавать работу по контракту, если это почему 
либо оказывается выгоднымъ и 3) посредствомъ бдительна-
го надзора и контроля добиваться хорошаго исполнешя при 
минимальныхъ затратахъ . 

59. Удалеше домашняго мусора. 

Твердые кухонные отбросы подразделяются на неор-
ганичесше и органичесюе. К ъ первымъ относятся пыль, зо
ла и куски металла, а ко вторымъ куски животной и ра
стительной матерш. В ъ деревняхъ в с е эти отбросы употреб
ляются въ хозяйстве : зола идетъ на удобреше полей или 
устройство дорожекъ, а органичесше отбросы—на кормъ 
домашнему скоту. Когда деревня разрастается въ городъ , 
то органичесюе отбросы по большей части вывозятся сель-
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сними хозяевами для своихъ нуждъ, а если-же такимъ обра
зомъ не удается удалить весь мусоръ, то на общественныя 
деньги нанимается мусорщикъ, которому поручается соби-
раше и вывозка мусора на свалку. П о мър-в роста города 
и его населешя увеличивается и количество отбросовъ, ко
торые тогда т р е б у ю т ъ уже болъе систематизированнаго 
удалешя; во и з б ъ ж а ш е гшешя и связанной съ нимъ ин-
фекцш, они собираются и сжигаются з а т ъ м ъ в ъ соотвътству-
ющихъ печахъ. 

Во всякомъ случат; при каждомъ способе удалешя 
отбросовъ необходимо отделять органичесше отбросы отъ 
неорганическихъ. В ъ городахъ мъстныя власти, ' заботясь 
о б ъ удаленш отбросовъ , оставляютъ обыкновенно золу на 
у с м о т р и т е каждаго домохозяина. В ъ большихъ городахъ 
то и другое удаляется при содействие городского управле-
шя, но обязательно отдельно. 

В ъ Европе минеральные отбросы, какъ-то: куски ме
талла, зола и угольный мусоръ имъютъ известную рыноч
ную ценность . В ъ нТ;которыхъ мъстностяхъ Америки по
являются у ж е контрагенты, которые забираютъ минераль
ные отбросы изъ домовъ и отвозятъ ихъ въ окрестности 
города для сортировки и продажи. С о б и р а ш е органическихъ 
о т б р о с о в ъ далеко не т а к ъ выгодно, т а к ъ какъ посл-вдше 
менее ценны. Однако, въ Е в р о п е находятъ возможнымъ 
заниматься и ихъ сортировкой: такъ н а п р и м ъ р ъ , хотя тряпки 
и лохмотья мало ценятся , зато кости употребляются для 
удобрешя полей. Органичесше отбросы в ъ американскихъ 
городахъ не находятъ с е б е прим-внешя, почему очень важно 
р а з р е ш и т ь возможно лучше стоящую на очереди задачу о 
способт; ихъ удалешя и обезвреживашя при наименьшихъ 
з а т р а т а х ъ . 

Во многихъ городахъ домохозяинъ обязанъ иметь при 
своемъ ДОМ-Б мусорный ящикъ , содержимое котораго еже
недельно вывозится объезжающими городъ колымажками. 
Однако, э г о т ъ способъ удалешя отбросовъ не вполне р а щ -
оналенъ , т а к ъ какъ , во-первыхъ, прислуга по большей 
части не чиститъ этихъ ящиковъ, а во-вторыхъ, во время 
провоза по городу органичесще отбросы производить не
приятный запахъ . Между тЬмъ , если-бы городское управле-
и е взяло на себя поставку чистыхъ ящиковъ, то описанный 
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с п о с о б ъ соотвътствовалъ-бы вполне своему назначещю. Д л я 
этого было-бы желательно, чтобы мусорщикъ, собирая на
полненные мусоромъ ящики, зам -Бнялъ -бы ихъ въ каждомъ 
домт5 чистыми. Перевозка грязныхъ ящиковъ, снабженныхъ 
обязательно какимъ нибудь затворомъ, пройдетъ на улицахъ 
незамеченной. Величина ящиковъ должна быть достаточной 
для вмещешя всего количества отбросовъ в ъ промежутке 
между переменами, которыя должны происходить не реже, 
ч е м ъ черезъ каждые два дня. 

В ъ т е х ъ случаяхъ, когда органичесюе отбросы выво
зятся на поля, где с л у ж а т ъ удобрешемъ, или-же выбрасы
ваются въ море, они иногда спрыскиваются известью съ 
целью уничтожешя зловошя, связаннаго съ разложешемъ. 
При этомъ нетъ необходимости отделять органичесюе от
бросы отъ неорганическихъ. Способъ удалешя отбросовъ 
въ б а р ж а х ъ в ъ море очень удаченъ, если они выбрасыва
ются на разстояши несколькихъ миль о т ъ берега, ибо въ 
противномъ случае отбросы постоянно будз'тъ возвращаться 
обратно к ъ берегу подъ в.шяшемъ прилива и ветра . Что-же 
касается способа удалешя отбросовъ на поля, то онъ мо
ж е т ъ оказаться действительнымъ лишь въ томъ случае , 
если отбросы вывозятся на значительное разстояше о т ъ 
города и распределяются на поляхъ небольшими порщями. 
Н о однако-же, достижеше при этихъ двухъ способахъ хо-
рошихъ результатовъ связано съ большими денежными за
тратами. 

Т е изменешя, которымъ подвергается при этомъ ор
ганическая матерёя, подобны описаннымъ нами (гл. I, § 6) 
процессамъ преврашешя мертвой органической матерш въ 
живую. В ъ обоихъ случаяхъ доставляемый кислородъ (О) 
влёяетъ на углеродъ (С) и въ результате получается угле
кислота (СОг). З а т в м ъ , вследъ за освобождешемъ азота Ш) 
и водорода (Н), получается аммёакъ (Л7Уз), который, подъ 
влёяшемъ кислорода, въ соединены съ металлами о б р а з у е т ь 
сперва нитриты (ММОъ), а з а т е м ъ нитраты (ММОз). 

Т а к и м ъ образомъ, при обильномъ количестве кисло
рода мертвая органическая матерш превращается в ъ без-
вредныя газы и твердыя неорганичесюя твла . Между Т Е М Ь , 
при недостаточномъ количестве кислорода, процессъ окис-
лешя становится непременно более сложнымъ: в ъ резуль-
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татъ получается гшеше и связанное съ нимъ выдълеше 
зловонныхъ газовъ. Соединеше углекислоты съ аммёакомъ 
и другими веществами приводить к ъ образованда газообраз-
ныхъ веществъ, которыя по общему з'бтзждешю приносятъ 
здоровью гораздо больше вреда, ч ъ м ъ продукты разложешя 
при обыкновенныхъ условёяхъ. 

П р и всякомъ способъ удалешя органическихъ отбро
с о в ъ самое главное —удалять ихъ черезъ неболыше проме
ж у т к и до начала процесса разложешя и размещать ихъ 
т а к ъ , чтобы кислородъ имълъ доступъ ко всякой частице 
и предотвращалъ бы такимъ образомъ возможность гни-
лостнаго разложешя. Не смотря на всю свою целесообраз
ность, такое размъщеше легко приводится въ исполнеше 
только лишь в ъ деревне , въ одиноко стоящихъ усадьбахъ, 
тогда к а к ъ в ъ городахъ, где постоянно накапливаются от
бросы нес коль кихъ тысячъ жителей, размещеше ихъ оказы
вается очень трудно выполнимымъ. В ъ виду этихъ затруд-
ненш пришлось прибегнуть к ъ обезвреживанш ихъ другими 
способами, описаше которыхъ следуетъ въ ближайшихъ §§. 

60. Сожигаше отбросовъ. 
Хотя обезвреживаше органическихъ отбросовъ по-

средствомъ сожигашя въ кухонной печке применялось еще 
в ъ далекомъ прошломъ, т е м ъ не менее спещально для 
этого приноровленныя печи вошли въ употреблеше только 
у ж е п о с л е 1880 года. И з ъ в с е х ъ способовъ, которыми 
когда-либо пользовались, способъ разрушешя разлагающихся 
веществъ при помощи огня, безусловно самый действитель
ный. П р и этомъ органическая матерёя, окисляясь, образу
ешь газы и оставляетъ после себя только одну золу, тогда 
к а к ъ сопровождающая ее бактерш, подъ вл1яшемъ высокой 
температуры, погибаютъ. Однако и этотъ способъ имеешь 
два к р у п н ы х ъ недостатка, именно: 1) дороговизну и 2) ве
роятность образовашя дурного запаха. Темъ не менее , 
практика привела к ъ заключенго о возможности устранешя 
зтихъ недостатковъ и въ настоящее время мнопе города 
въ Европе и въ Америке сожигаютъ съ большимъ успе-
хомъ свои отбросы, избегая при этомъ большихъ расходовъ. 

При сожиганш органическихъ отбросовъ применяются 
особаго рода печи (деструкторы), обложенныя огнеупор-
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нымъ кирпичемъ. Такая печь изображена въ поперечномъ 
разръзтз на черт. № 37, гдъ А есть камера, въ которой со-
жигаютъ мусоръ, В—зольникъ, Е—одно изъ отверстш для 
загрузки отбросовъ и О— о тверспе для шуровки. Камера 
А имъетъ , примерно , 5 футовъ въ ширину и отъ 15 до 20 
футовъ въ длину. В ъ качестве топлива пользуются нефтью, 

Черт . Л? 37. 

которая вспрыскивается по трубамъ въ различныя места 
выше и ниже ръшетки. Газообразные продукты горъшя изъ 
камеры А переходятъ въ камеру а, гдъ производится ихъ 
дальнейшее сожигаше при помощи горящей нефти. П о с л е 
этого газообразные продукты направляются въ атмосферу 
черезъ посредство высокой трз*бы или-же, съ целью полна-
го окислешя, въ топку парового котла. 

В ъ другомъ, б о л е е простомъ устройстве , о б е камеры 
А и а служатъ для сожигашя отбросовъ, а газы выходятъ 
черезъ одну общую труб) ' . Первоначально вместо нефти поль
зовались газообразнымъ топливомъ. При печахъ более ран-
няго происхождешя пользовались въ качестве горючаго 
матерёала углемъ; однако, применеше этого последняго тре-
б у е т ъ опытнаго кочегара. Черт. № 37 даетъ только самое 
общее понятёе о деструкторе , т а к ъ какъ различныя части 
устройства видоизменяются въ каждой отдельной кон-
струкши. 

Сожигаше отбросовъ очень практикуется въ Англш и 
в ъ несколько меньшемъ масштабе также и на Европейскомъ 
континенте . В ъ А м е р и к е его стали применять въ 1885 году 
сначала для сожигашя отбросовъ въ лагеряхъ, но с ъ т Ь х ъ 
п о р ъ онъ сталъ распространяться и въ настоящее время 
применяется более ч е м ъ въ 20 или даже 30 городахъ. Со
жигаше одной тонны отбросовъ стоить , согласно грубымъ 
вычислешямъ, 75 центовъ, а т а к ъ какъ въ теченш года въ 
г о р о д е накапливается о т ъ | до § тоннъ отбросовъ на чело
в е к а , то обезвреживаше и х ъ при помощи такого способа 
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обходится, примерно , въ 25—50 центовъ в ъ годъ на чело
века. 

Опыты примънешя в ы д е л я ю щ а я с я горячаго газа для 
н а г р е в а т я паровыхъ котловъ, произведенные главнымъ об-
разомъ въ Англш, не привели, очевидно, к ъ желаемымъ 
результатамъ. Попытка утилизащи золы для производства 
цемента, вероятно , также не увенчалась у с п е х о м ъ д а к ъ какъ 
о ней не имеется никакихъ с в е д е н ш . 

Преимущество этого метода заключается в ъ томъ, что 
всякаго рода отбросы и всякш с о р ъ , даже и тотъ , который 
с м е ш а н ъ съ золой, легко и скоро уничтожается и что въ 
деструкторахъ , если они и м е ю т ъ достаточные размеры, мо-
г у т ъ сожигаться даже и трупы павшихъ крупныхъ живот-
ныхъ. К ъ недостаткамъ его с л е д у е т ъ отнести дороговизну 
и жалобы на дурной запахъ, происходящие в с л е д с г а е вы-
д е л е ш я газовъ. Поэтому, не смотря на более или менее 
широкое распространеше, начавшееся съ 1890 года, эти не
достатки являются большой помехой для д а л ь н е й ш а я рас-
пространешя способа сожигашя отбросовъ и есть основаше 
думать, что онъ въ скоромъ времени будетъ з а м е н е н ъ вы-
варивашемъ отбросовъ, к а к ъ способомъ б о л е е чистоплот-
нымъ и экономичнымъ. 

61. Варка отбросовъ. 

Варка отбросовъ заключается въ нагревание ихъ в ъ 
сосудахъ (дигесторахъ) до т е х ъ поръ, пока они не распа
дутся на воду, жиры и твердыя азотистыя вещества. При 
этомъ весьма важно, чтобы отбросы не содержали золы и 
металлическихъ предметовъ, а также , чтобы между ними не
было т р у п о в ъ какихъ-либо павшихъ животныхъ. В ъ ГБХЪ-
ж е случаяхъ, когда в с е эти предметы собираются безъ раз
бора, необходимо передъ п о м е щ е ш е м ъ ихъ въ дигесторъ 
отобрать одни только органичесше отбросы. 

Д и г е с т о р ъ представляетъ собой вертикальный стальной 
танкъ , который, после заполнешя отбросами, плотно за
крывается крышкой. В ъ этотъ танкъ по трубкамъ пропус
кается паръ , при помощи к о т о р а я отбросы перевариваются 
в ъ течеши не с коль кихъ часовъ. Получаемая во время этого 
процесса вода, азотистыя вещества и жиры располагаются 



— 177 -

с . т Б д у ю щ и м ъ образомъ: вода опускается на дно танка, азо-
тистыя вещества, благодаря своей легкости, стремятся под
няться на поверхность, тогда какъ жиры перемешиваются 
съ т ъ м ъ и другимъ. 

Дигесторы, прим1зняющ1еся з ъ настоящее время, в ъ 
значительной мър-в отличаются другъ о т ъ друга въ дета-
л я х ъ своего устройства. Н а и б о л е е удачно сконструирован
ный дигесторъ имъетъ около 6 футовъ въ дёаметр-в и около 
20 футовъ въ вышину, причемъ верхняя часть его на длине 
15 футовъ имъетъ цилиндрическую форму, а нижняя кони
ческую; для спуска жидкостей въ днъ дигестора имеется 
вентиль. Отбросы загружаются въ верхную часть дигестора 
и располагаются на ръшеткъ , отделяющей цилиндрическую 
часть отъ конической. 

После загрузки черезъ дигесторъ пропускается въ 
продолжение 6 часовъ паръ , причемъ образующдеся газы 
вместе съ паромъ отводятся по трубе и зъ верхней части 
дигестора въ конденсаторъ, где и сгущаются. П о окончаши 
процесса варки воду, смешанную съ жиромъ , выпускаютъ 
и з а т в м ъ даютъ ей отстояться; когда ж и р ъ всплываетъ на 
поверхность, его снимаютъ. Остающаяся жидкость, окрашен
ная въ темный ц в е т ъ , отводится въ канализащонный кол
л е к т о р а Плотный остатокь вынимается черезъ дверцы, 
устроенныя надъ самой решеткой, кладется подъ прессъ 
для удалешя остающейся воды и жира, сушится въ печахъ 
и з а т е м ъ размельчается в ъ порошокъ. Полученный ж и р ъ 
находитъ с е б е сбыть на мыловаренные заводы, а размель
ченный плотный остатокъ охотно покупается сельскими хо
зяевами въ качестве удобрешя. 

Хотя расходъ по устройству и эксплоаташи дигестора 
превышаешь значительно тотъ-же расходъ для деструктора, 
однако рыночная ценность жира и удобрешя настолько вы
сока, что въ конце концовъ варка нечистотъ обходится 
дешевле сожигашя въ особенности въ т в х ъ случаяхъ, когда 
имеется большое количество отбросовъ. Варка применялась 
с ъ большимъ успехомъ въ Буффало, Б о с т о н е , Филадальфш 
и въ другихъ городахъ и общее м н е т е относительно вы
деляющихся газовъ таково, что о н и , вообще говоря, не ока-
зываютъ вреднаго влёяшя. Вскоре после п е р в ы х ъ о п ы т о в ъ 

применешя этой системы, некоторые б о л ы ш е г о р о д а р а з р а -

12 
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ботали различные способы собирашя золы и мусора, при 
чемъ пришли к ъ заключенда, что н ъ т ъ необходимости про
изводить отдълеше органическихъ веществъ отъ минераль-
ныхъ на свалкахъ. В м ъ с т ъ съ усовершенствовашемъ спосо-
бовъ сортировки отбросовъ возрастаетъ и ценность золы 
и металлическихъ отбросовъ и понижается расходъ на 
эксплоаташю дигесторовъ . Присутствёе бумаги в ъ дигесторт; 
не желательно, почему рекомендуется собирать ее отдельно 
или-же отбирать вмтзсгв съ золой. 

С ъ точки з р ъ ш я санитарш единственный недочетъ этого 
способа заключается въ томъ, что образующаяся темная 
жидкость часто спускается въ с о с ъ д т я водовмъстилища. 
Между т ъ м ъ эта жидкость содержишь большое количество 
органической матерщ и, хотя находящаяся въ ней бактерш 
З'ничтожаются во время варки, однако д р у п я бактерш вскортз 
появляются изъ окружающей воды и, дъйствуя на органи
ческую матерго, производятъ ея разложеше. С ъ цълью пре-
дупреждешя т а к и х ъ нежелательныхъ послъдствш, слтздуетъ 
запрещать сплавлеше названной жидкости въ ртзки или тре
бовать предварительной ея фильтраши, какъ это описывается 
въ §§ 68 и 69. Если же предвидится возможность выпуска-
шя этой жидкости въ канализашонный коллекторъ, то это 
возражеше т е р я е т ъ свою силу, т а к ъ какъ количество жид
кости изъ дигестора очень невелико сравнительно съ коли-
чествомъ нечистотныхъ водъ въ самомъ коллекторъ. 

62. Чистка выгребныхъ ямъ. 

О т х о ж е е мъсто и выгребная яма в ъ принцип'Б одно и 
то-же: к а к ъ тотъ , т а к ъ и другая] представляютъ изъ себя 
углублеше или яму въ землъ съ тою разницей однако, что 
отхожее мътто не глубоко и открыто сверху, тогда какъ 
выгребная яма глубже и сверху закрыта. Простое отхо
жее итзсто является обыкновенно источникомъ всяческой 
заразы, но выгребная яма, если она хорошо устроена, не 
т а к ъ опасна для здоровья. Отхожёя мъста принимаютъ 
только человъчесюе экскременты, а выгребныя ямы запол
няются еще, кромъ того, кухонными отбросами и въ н ъ -
к о т о р ы х ъ случаяхъ и частью дождевой воды, стекаю
щей с ъ к р ы ш ъ . Д л я всякой густонаселенной местности 
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примънеше отхожаго мъста связано съ появлешемъ заболъ-
ванш; т а к ъ н а п р и м ъ р ъ , эпидемёя тифа, господствовавшая въ 
1898 году въ лагеряхъ въ Вестъ-Индш и въ Соединенныхъ 
Ш т а т а х ъ , возникла черезъ посредство простыхъ мухъ, ко
торый переносили зародыши болезни отъ нечистотъ изъ 
отхожихъ м ъ с т ъ въ употребляемую солдатами пищу. Углуб-
леше, образующее отхожее м-всто или выгребную яму, обли
цовывается кладкой, при чемъ очень часто безъ раствора, 
для того чтобы нечистотныя жидкости могли легко проса
чиваться въ почву. Всл-вдствёе этого обычая окружающая 
почва пропитывается нечистотными жидкостями, а неръдко 
загрязняется и соевднш источникъ водоснабжешя. В ъ Исто-
нъ , штата Пенсильвашя, въ А в г у с т в 1898 года было заре
гистрировано 12 случаевъ заболъъашя тифомъ съ двумя 
смертными исходами, возникшихъ вслълствёе употреблешя 
воды изъ ключа, который былъ зараженъ просачивашемъ 
изъ выгребной ямы. Вода этого ключа была признана не
годной врачебнымъ управлешемъ, но, не смотря на это, 
окрестные жители продолжали пользоваться ею. 

Во всякой благоустроенной деревнъ требуется, чтобы 
отхожёя мъста и выгребныя ямы имъли непроницаемыя дно 
и стънки, во изб-вжате просачивашя въ почву, и чтобы со
держимое и х ъ удалялось черезъ правильные промежутки, 
подъ наблюдешемъ врачебнаго управлешя. Удалеше не
чистотъ производится при помощи спещальнаго прибора 
подрядчикомъ, который обязуется дезинфецировать вывози-
мыя вещества, ямы и самый приборъ, для того чтобы уничто
жить запахъ , умертвить бактерш и этимъ предупредить за-
ражеше воздуха. 

Земля, у г о л ь , зола и еще нъкоторыя вещества, подоб-
ныя имъ, обладаю т ъ свойствомъ деодоризаши, но не дезин-
фекши. Вещество называется дезинфешрующимъ въ томъ 
случа-в, если оно можетъ лрюстанавливать процессъ разло
жения, черезъ отравлеше обусловливающихъ его бактерш. 
Когда бактерш перестаютъ существовать, то одновременно 
с ъ этимъ прекращается процессъ разложения и выдълеше 
вредныхъ газовъ. Наиболъе действительными дезинфеци-
рующими средствами признаются: карболовая кислота, же-
лъзный к у п о р о с ъ , хлорная известь и нъкоторыя друтля ве
щества; правильное и х ъ примънеше во время чистки отхо-



— 180 — 

жихъ м ъ с т ъ и выгребныхъ ямъ предотвращаетъ возмож
ность заражешя и дълаетъ чистку безопасной. Однако, трудно 
предполагать, чтобы подрядчикъ, которому поручено это дтз-
ло, сумълъ произвести тщательную дезинфекщю и потому 
желательно, чтобы при этомъ присутствовалъ инспекторъ 
врачебнаго уиравлешя, который-бы слтздилъ за исполнешемъ 
в с в х ъ предосторожностей. 

Чистка отхожихъ мтзстъ и выгребныхъ ямъ произво
дится наиболее у с п е ш н о при помощи пневматической п о 
возки. Последняя представляетъ собой герметически закры
тый пилиндръ, установленный на колесахъ и напоминающш 
по своему виду водовозную бочку. Во время его работы 
вещества должны быть въ полу-жидкомъ состояши, для чего, 
въ случае необходимости, к ъ нимъ прибавляется небольшое 
количество воды. Вышеупомянутый пилиндръ соединяется 
съ ямой при помощи рукава, причемъ клапанъ въ пилиндръ 
остается закрыты мъ до т ъ х ъ поръ , п о к а . весь воздухъ и з ъ 
цилиндра не будетъ выкаченъ имеющимся для этой цъли 
воздушнымъ насосомъ. П о с л е этого клапанъ открывается и 
жидкости подъ дъйствёемъ атмосфернаго давлешя поднима
ются въ цилиндръ. Э т о т ъ процессъ повторяется вплоть до 
опорожнешя ямы или до наполнешя цилиндра. При п р и м е 
нение этого способа единственной опасностью является за-
ражеше атмосферы черезъ воздухъ, выкачиваемый изъ ци
линдра. Однако, въ томъ случат;, когда воздушный насосъ 
приводится въ дъйствёе передвижной паровой машиной, мож
но направлять этотъ воздухъ въ топку парового котла; 
еслн-же работа производится ручнымъ насосомъ, то можно 
направлять выкачиваемый воздухъ въ сосудъ съ водой, со
держащей въ растворе карболовую кислоту или же какое-
либо другое дезинфецирующее вещество. 

Самая трудная часть задачи заключается въ обезвре-
живанш содержимаго выгребныхъ ямъ. В ъ Е в р о п е все это 
продается в ъ качестве удобрешя, въ Америкв-же этотъ 
вопросъ осложняется, т акъ какъ местные землевладельцы 
р а з р ъ ш а ю т ъ выбрасывайте отбросовъ на ихъ поля, но по 
большей части не платятъ за нихъ. К а к ъ - б ы то ни было, 
у п о т р е б л е т е отбросовъ въ качестве матерёала для удобрешя 
возможно лишь, главнымъ образомъ въ деревне и потому 
городамъ приходится въ силу необходимости выбрасывать 
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содержимое выгребныхъ ямъ въ вод} 7 или-же зарывать его 
в ъ землю. 

В ъ п о а г Б д н е время большинство городовъ переходитъ 
о т ъ выгребныхъ ямъ к ъ канализащи, находя, что этотъ спо
с о б у въ смысле расходовъ и результатовъ, безусловно со
вершеннее . Отхожёя места и вытребныя ямы будутъ, ко
нечно, существовать въ деревняхъ еще долгое время, но 
т о т ъ фактъ, что эпидемш дифтерита и тифа повторяются 
в ъ деревняхъ гораздо чаще, ч е м ъ въ городахъ, долженъ 
былъ-бы, однако, служить постояннымъ предостережеш-
емъ, такъ какъ во всякомъ вопросе изъ области санитарш 
„an ounce of prevention is worth a poud of cure". (См. § 4). 

63. Нечистотныя жидкости и ихъ разложеме. 

Нечистотной жидкостью называется вода, содержащая 
во взвешенномъ и въ растворенномъ состояние разлагаю-
пцеся домашше отбросы, причемъ, какъ было указано еще 
в ъ предыдущей главе , количество твердыхъ веществъ не 
превосходить одного процента общаго количества нечистот
ной жидкости. В ъ Е в р о п е количество твердыхъ веществъ 
в ъ нечистотныхъ водахъ колеблется отъ 1000— 3000 частей 
на миллюнъ; въ Америке-же , благодаря значительно боль
ш е м } - количеству доставляемой водопроводной воды, ихъ ко
личество обыкновенно меньше 1000, а иногда понижается и 
до 500 на миллюнъ. Т а к ъ какъ 2/з этого плотнаго остатка 
приходится на долю органической матерш, то задача совре
менной канализащи заключается въ удаленш этихъ жидко
стей до начала процесса разложешя. 

Въ то время какъ вода течетъ изъ водопроводныхъ 
крановъ въ домовые npieMHHKH, она пропитывается возду-
хомъ и потому нечистотная вода содержить всегда большое 
количество раствореннаго. кислорода. П о д ъ его влёяшемъ 
бактерш быстро размножаются и полезная ихъ деятельность, 
т. е. р а з р у ш е ш е органической матерш, делается интенсив
н е е . И наоборотъ , когда весь кислородъ израсходуется, то 
деятельность этихъ бактерш прекращается и разложеше 
становится гнилостнымъ. 

Нечистотныя жидкости, вытекаюиця изъ домовыхъ отво-
довъ въ коллектора, называются свежими, а по прошествш 
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одного дня онъ имъютъ уже несколько непр1ятный з а п а х у 
в ъ такомъ состоянш ихъ называютъ созревшими. Нечисто
ты, въ которыхъ имъетъ м'всто процессъ гнилостнаго разло-
жешя, сопровождаемый выделешемъ дурно-пахнущихъ га-
зовъ , называются гшющими. В ъ созръвшихъ нечистотахъ 
деятельность бактерш достигаетъ своего высшаго развитая, 
тогда какъ въ г н ш щ и х ъ нечистотахъ число ихъ чрезвычай
но мало. 

Следующей анализъ, произведенный врачебнымъ упра-
влешемъ Массачузетса въ 1898 году, можетъ дать общее 
понятае объ изменешяхъ , происходящихъ в ъ нечистотахъ в ъ 
различныхъ стад1яхъ разложешя. Цифры выражены, по-
обыкновенш, въ миллюнныхъ доляхъ . 

1 
| СвЪ^ШЯ. 
и 

Созр-Ьв-
ППЯ. Гшюшдя. 

Свободный ам.шакь 1 26,0 45,0 55,0 

А л ь б у м и н н ы й амм1акъ. . . . 11,8 10,5 5,5 

А з о т ъ въ я и т р и т а х ъ . . . . 0,21 0,0 0,0 

А з о т ъ въ н и т р а т а х ъ . . . . 1,0 0,0 0,0 

П о г л о щ е н н ы й к и с л о р о д ъ 85,0 48,0 25,0 

К о л и ч е с т в о б а к т е р ш въ куб . 
1950000 3800000 500000 

Табл . № 15. 

И з ъ этой таблицы видно, что количество свободнаго 
амм1ака въ нечистотахъ со временемъ увеличивается, тогда 
какъ количество альбуминнаго ам.\иака и поглощеннаго кис
лорода соответственно уменьшается. Т а к и м ъ образомъ, в ъ 
г ш ю п ш х ъ нечистотахъ органическая матер1я обращается в ъ 
углекислоту, аммёакъ и некоторые д р у п е газы, а нитраты 
и нитриты с в е ж и х ъ нечистотныхъ водъ опять разлагаются 
в ъ свободный амшакъ . Нечистотныя жидкости попадаютъ 
в ъ реку обыкновенно въ состоянш с о з р е в а ш я . Т о ж е самое 
и м е е т ъ место , когда нечистотныя жидкости обезврежива
ются фильтровашемъ черезъ почву. 

Р е ч н а я вода, в ъ свою очередь, доставляешь новый за -
пасъ кислорода, т а к ъ что разложеше органической матерш 
производится посредствомъ нитрификащи и потому нечи-
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стоты никогда не переходятъ въ с т а д т гшешя. Въ сущно
сти о б ъ нечистотахъ въ этомъ состоянш очень мало из
вестно, т акъ какъ, согласно общепринятому обычаю, ихъ 
стараются обыкновенно удалить какъ можно скорей, для 
того чтобы предотвратить возможность гшешя . Судя по ко
личеству бактерш, находящихся въ томъ и въ другомъ слу
ч а е , созревпл'я нечистоты опаснее г н ш щ и х ъ , а если же 
принять во внимаше главнымъ образомъ количество выде
ляющихся вредныхъ газовъ, то тогда таковыми следуешь 
признать нечистоты, находящаяся в ъ стадш гшешя. 

П р и с у т с г а е въ коллекторахъ фабричныхъ отбросовъ, 
содержащихъ различныя кислоты, не желательно, т акъ какъ 
эти последшя имеютъ свойство убивать деятельныхъ бак-
терт и способствуютъ, такимъ образомъ, з а м е н е процесса 
нитрификаши гшешемъ, съ сопровождающимъ его выделе
шемъ вредныхъ газовъ. К ъ с о ж а . т Б ш ю , ташя кислоты обык
новенно допускаются въ коллектора; вследств1е этого со 
ставъ нечистотныхъ жидкостей фабричнаго города очень 
сложенъ и потому о н е могутъ легче, ч е м ъ домовыя нечис
тоты оказаться причиной заражешя реки. 

П о с л е всего вышесказаннаго остается еще заняться 
вопросомъ о б ъ обезвреживаши нечистотъ. П р е ж д е всего мы 
отметимъ сплавлешя ихъ въ р е к и и моря, а з а т е м ъ хими
ческое осаждеше и фильтращю черезъ песокъ и, наконецъ, 
использоваше ихъ въ качестве удобрешя. Конечною ц е л ь ю 
в с е х ъ этихъ методовъ является превращеше органической 
матерш в ъ безвредныя соединешя безъ загрязнешя воды и 
воздуха. 

64. Сплавлеше нечистотъ въ ръки. 

Когда р е к а или ручей протекаетъ черезъ деревню, то 
ея жителямъ кажется вполне естественнымъ выбрасывать 
въ нихъ все свои нечистоты. Туда попадаютъ обыкновенно 
кухонные отбросы, р а з л и ч н а я рода мусоръ, а также и не
чистоты и з ъ отхожихъ .местъ, устроенныхъ прямо надъ во
дой. Если река многоводна, то отбросы, сплавляемые в ь 
небольшомъ количестве не могутъ загрязнять ее, т акъ какъ 
оне очень быстро разлагаются и нитрифицируются прево-
сходящимъ ихъ в ъ значительной степени количествомъ во-
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ды; въ противномъ случае р ъ к а настолько загрязняется, что 
становится подобной коллектору или даже хуже его. Воз
можно также, что данная деревня не будетъ даже ощущать 
причиняемой своими нечистотами порчи воды; зато это 
должно непременно отразиться на нижележащемъ селенш, 
которое можетъ о т ъ этого сильно пострадать. 

На н ъ к о т о р о м ъ , иногда довольно значительномъ, раз
стоянш о т ъ м^ста загрязнешя вода опять становится в ъ 
достаточной мере чистой, вследствёе постоянно происходя-
щ и х ъ въ ней аэращи и осаждешя. Въ виду этого мнопе по
лагали, что на разстоянш 10 миль отъ места загрязнешя 
вода совершенно очищается отъ находящихся въ ней не
чистотъ; однако, одна англшская комисая утверждала, что 
ни Анпгпя, ни Шотландёя не и м е ю т ъ реки, длина которой 
могла-бы обезпечивать полное окислеше нечистотъ. Во вся-
комъ случае , все сходятся на томъ, что небольшое коли
чество нечистотъ въ большой реке обезвреживается очень 
скоро и, наоборотъ , что большое количество нечистотъ въ 
небольшомъ источнике не можетъ быть обезврежено. 

Благодаря изследовашямъ Мавоп'а известно, что в ъ 
р е к а х ъ Магаукъ и Гудсонъ въ 1890 году тифозныя бациллы 
были перенесены на разстояше въ 26 миль, а Беаллч^ дока-
залъ въ свою очередь, что въ 1892 год}' бактерш того-же 
забодевашя были перенесены также водами р е к и Мерри-
мекъ на разстояше въ 25 миль. И з ъ этого ясно, что на 
этомъ разстоянш, по крайней мере, очищеше воды течешемъ 
не и м е е т ъ места . Удостоверешя въ томъ, что инфекщя 
не переносится на разстояше въ 4—5 миль, не и м е е т ъ боль
шого значешя, такъ какъ известны также случаи з а б о л е -
вашя на томъ-же разстоянш. Количество и свойство нечи-
стотныхъ водъ, объемъ воды и быстрота течешя в ъ реке 
и виды р ы б ъ и растешй, находящихся въ ней, являются 
теми тремя верными показателями, которыми можно руко
водствоваться при обсуждеши вопроса о степени загрязне-
нiя даннаго источника водоснабжешя. Присутствёе нечистот-
Ныхъ водъ в ъ речной воде въ количестве, превышаю-
щ е м ъ Уао количества последней, и содержаше ими различ-
н ы х ъ кислотъ изъ фабричнаго производства затрудняютъ 
в ъ значительной степени очищеше воды. Медленное течеше 
и отсутств!е въ воде рыбы и растешй—также у с л о в к да-
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леко не благопр!ятныя. Рыбы поъдаютъ большую часть не
чистотъ, а растешя поглощаютъ растворенную матерш; 
фабричныя же кислоты отравляютъ рыбз г , губятъ растешя, 
уничтожаютъ бактерш и отдаляютъ такимъ образомъ про-
цессъ очищешя воды. 

Если р-вка имъетъ медленное т е ч е т е , то растворенный 
кислородъ очень быстро поглощается нечистотами и въ ре
зультате; получается гнилостное разложеше ихъ. 

П о сообщешямъ Ьееси'а въ 1883 году, когда ръка 
Шуилькиль , близь Филадельфш, покрылась льдомъ, газооб
разные продукты гнилостнаго разложешя, которые развива
лись въ ней въ большомъ количестве;, прорывались черезъ 
о т в е р е п я во льду и загорались, когда к ъ нимъ подносили 
огонь. 

Большая часть американскихъ городовъ выбрасываетъ 
свои нечистоты въ ръки или въ море. Выбрасываше ихъ 
в ъ море вполне; допустимо въ томъ случат;, если это про
изводится в ъ то время, когда онт; не могутъ быть возвра
щены приливомъ; къ с о ж а л ъ н ш , последнее очень трудно 
достижимо. Что-же касается до сплавлешя нечистотъ въ 
ръки , то въ настоящее время оно считается очень нежела-
тельнымъ для городовъ, получающихъ воду изъ нижележащей 
части ръки, т акъ какъ эти нечистоты служатъ для нихъ 
постояннымъ источникомъ инфекши. В ъ виду этого оказа
лось необходимымъ издать цълый рядъ законовъ, гаранти-
рующихъ з а г р я з н е т е ртжъ; однако, всв они изложены, ко
нечно, лишь въ общихъ выражешяхъ и представляютъ въ 
каждомъ отдъльномъ случат; в с в частности на у с м о т р и т е 
врачебнаго управлешя. Т а к ъ напримъръ „сплавлеше какого-
бы то ни было загрязняющаго вещества въ источникъ во-
доснабжешя" карается закономъ, но вм-вст-в съ т ъ м ъ вра
чебному управлешю [федоставляется ртвшить, могутъ-ли 
нечистоты какого-нибудь селешя считаться загрязняющимъ 
веществомъ. Вслт;дств1е этихъ законовъ мнопе города при
нуждены устраивать фильтры или осадочные резервуары для 
очищешя нечистотныхъ жидкостей. Хотя при помощи этихъ 
способовъ очистки нельзя обратить нечистотную жидкость 
в ъ питьевую воду, однако ж е возможно в ъ такой м-вр-в 
уменьшить количество бактерёй, что въ нечистотной во-
д-в ихъ будетъ содержаться не бол-ве, чъмъ въ ръкъч 
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Степень чистоты, требуемой врачебнымъ управленёемъ, за -
виситъ о т ъ относительнаго количества нечистотъ и быстро
ты теченёя ръки и о т ъ разстоянёя нижележащаго города, 
пол\-чающаго воду изъ данной р е к и . 

В ъ этомъ случай мериломъ чистоты воды является по 
большей части число бактерш въ 1 куб. центриметре , а, 
кроме того, обращается еще вниманёе и на количество ор
ганической матерш, остающейся после очищешя. Если ре
чная вода содержитъ 500 бактерш в ъ куб . центиметре , а 
очищенныя жидкости—400 и если количество органической 
матерш одинаково в ъ той и в ъ другихъ, то можно полагать, 
что искусственное очищеше имело желаемый р е з у л ь т а т ы 
Формулировка этихъ требованёй и способы приведенёя и х ъ 
въ жизнь находятся еще в ъ ранней стадёи развитая, но ру
ководящие принципы уже хорошо установлены и потому на
до полагать, что близко то время, когда они явятся мо
гущественной силой въ п р о г р е с с е санитарной науки. 

65. Процъживаше и аэраш'я. 

С е т к а или р е ш е т к а очищаетъ нечистотныя жидкости 
только слегка, задерживая часть взвешенной органической 
матерш. Однако, пропуская нечистотныя жидкости черезъ 
целый рядъ с е т о к ъ , съ уменьшающейся величиной отвер-
стай, можно задержать большое количество органической ма
терён и значительно осветлить нечистоты. К ъ сожаленёю, 
с е т к а не можетъ задерживать растворенной органической 
матерён, которая, однако, находится обыкновенно въ ясно 
выраженномъ состоянёи разложенёя и потому является наи 
б о л е е опасной. 

Во всякомъ случае , нечистотныя жидкости должны быть 
предварительно слегка процежены какъ въ томъ случае , 
когда о н е накачиваются насосами, т а к ъ и тогда, когда 
о н е распределяются по фильтрамъ. Д а ж е и одна р е ш е т к а , 
устроенная въ к о н ц е коллектора, задерживаешь тряпки и 
палки, находящаяся въ нечистотныхъ жидкостяхъ, и очи
щ а е т ъ ихъ , такимъ образомъ , насколько, что о н е могутъ 
поступать въ насосъ; однако, для распреде.теШя ихъ по 
фильтрамъ одной р е ш е т к и недостаточно и потому требуется 
ц е л а я серёя ихъ. С ъ этой целью нечистоты направляются 
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въ каменный каналъ съ прямоугольнымъ евчешемъ, въ к о -
торомъ на небольшомъ разстоянш другъ о т ъ друга распо
лагаются р е ш е т к и и СЕТКИ; въ случае , если скорость тече
нёя незначительна, здъсь происходить до некоторой степени 
и осажденёе взвъшенныхъ веществъ, Накопившёйся на сът-
к а х ъ соръ долженъ удаляться черезъ 1—2 дня; его подвер-
гаютъ варкт; или, подобно мусору, сожженёю, или-же, если 
эти методы въ данномъ случай не применимы, его смеши-
ваютъ съ опилками и з а т ^ м ъ разбрасываютъ на поляхъ в ъ 
качеств^ удобренёя. 

Способъ процеживанёя нечистотъ черезъ коксъ при-
влекаетъ к ъ с е б е въ настоящее время всеобщее вниманёе. 
К о к с ъ представляетъ изъ себя пористое вещество, получае
мое при нагреваши смолистаго каменнаго угля въ безвоздуш-
номъ пространстве . О н ъ задерживаетъ органическую мате-
рёю проходящихъ черезъ него нечистотъ, но вместе съ Т Е М Ь 

скоро загрязняется и потому можетъ служить въ теченёи 
лишь одной какой-нибудь недели, после чего его прихо
дится заменять новымъ. При очищенёи нечистотъ этимъ 
способомъ коксъ укладывается слоемъ въ 1 футъ на прово
лочную сетку . 

Результатъ процеживанёя изменяется соответственно 
качеству угля и быстроте фильтрацёи, но во всякомъ с л у ч а е 
при этомъ удается удалить большую часть взвешенной орга
нической матерёи. Когда коксъ засоряется, то его вынимаютъ 
и сожигаютъ въ т о п к е парового котла или-же, въ виду обра-
зованёя при этомъ дурно-пахнущихъ газовъ, его прадвари-
тельно, для удаленёя жира, подвергаютъ нагреванёю в ъ 
печахъ. 

Если коксъ уложенъ толстымъ слоемъ и если проте-
канёе нечистотъ черезъ него происходить медленно, то бак-
терёи и м е ю т ъ достаточно времени для своей полезной ра
боты и тогда этотъ процессъ является уже не процежива-
нёемъ, а фильтращей. Вместо кокса пробовали применять 
съ той-же целью золу, торфъ и угольный мусорь и в ъ каж-
домъ отдельномъ случае получали обыкновенно н е ч т о сред
нее между процеживанёемъ и фильтращей. Процеживанёе 
можетъ производиться безпрерывно, что-же касается фильт
рацёи, то она должна производиться перемежающимся обра
зомъ, для того чтобы фильтрующёй матерёалъ могъ получать 
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з а п а с ъ с в е ж а я воздуха, н е о б х о д и м а я для деятельности 
бактерШ. П р и проц-вживаши количество бактерш умень
шается по м-вр-в уменьшенёя содержанёя органической матерёи, 
но при настоящей фильтраши онт; почти что совершенно 
исчезаютъ, потому что органическая матерёя проходить при 
этомъ всъ стадёи разложенёя и ихъ деятельность поэтому 
прекращается . П р и всякомъ способе процеживанёя жела
тельно, чтобы нечистоты были возможно более свежими 
во избежанёе гнёенёя и связанной съ этимъ опасностью для 
здоровья; при фильтращи-же, наоборотъ, необходимо, какъ 
будетъ показано в ъ § 67, чтобы нечистоты передъ поступ-
ленёемъ на фильтръ находились в ъ созревшемъ состоянш. 

Осажденёе, являющееся медленнымъ спосомъ очищенёя 
воды, совершенно неприменимо по отношенёю к ъ ничистот-
нымъ жидкостямъ, за исключенёемъ р а з в е т е х ъ случаевъ, 
когда оно ускоряется какимъ-нибудь химическимъ процес-
сомъ . Но , вообще говоря, нечистоты даже и после п р о ц е 
живанёя содержать еще такое большое кочичество органи
ческой матерёи, что очищенёе ихъ посредствомъ какого-бы 
то ни было п р о д о л ж и т е л ь н а я осажденёя, основаннаго исклю
чительно на дъйствёи силы тяжести, можетъ быть лишь очень 
ыезначительнымъ. К р о м е того, для осажденёя требуется столь 
продолжительный промежутокъ времени, что въ продолже-
нёи его нечистоты несомненно достигаютъ состоянёя гнёенёя 
со всеми связанными съ нимъ, нежелательными последствёя-
ми. В ъ виду этого отстаиванёе нечистотъ с ъ целью осажде
нёя безусловно не рекомендуется; отстаиванёе-же съ целью 
превращенёя органической матерёи въ газы черезъ посред
ство г н и л о с т н а я разложенёя является уже , конечно, дрз'-
гимъ вопросомъ. 

Аэрацёя нечистотъ заключается въ снабженёи ихъ 
с в е ж и м ъ воздухомъ, изъ котораго деятельныя бактерёи 
получаютъ кислородъ, необходимый для продолженёя ихъ 
полезной деятельности—нитрификащи. Аэрацёя всегда жела
тельна, т а к ъ к а к ъ она способствуетъ уничтоженёю непрё-
ятнаго запаха, но она можетъ быть действительной лишь 
в ъ томъ случае , если свежёй воздухъ доставляется въ те-
ченёи з н а ч и т е л ь н а я промежутка времени. С л е д у е т ъ всегда 
и м е т ь в ъ виду, что бактерёямъ в ъ одинаковой мере необ
ходимы к а к ъ время, т акъ и кислородъ; поэтому понятно, 
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что усиленная аерацёя въ теченёи короткаго промежутка 
времени менее действительна, ч^мъ повторная, менее ин
тенсивная аэрацёя, производимая черезъ некоторые проме
жутки времени. Вообще говоря, при всякомъ способе аэра-
цёи нечистоты должны быть предварительно процежены, для 
того чтобы действёе кислорода могло быть сосредоточено 
на растворенной органической матерёи. 

Процеживанёе, соединенное съ аэрацёей и применимое 
лишь при незначительномъ количестве нечистотъ, произво
дится при помощи целаго ряда горизонтальныхъ ситъ, рас-
положенныхъ последовательно одно подъ другимъ въ по
рядке уменьшенёя величины отверстёй. Разбиваясь на струй
ки и перемещаясь отъ одного сита къ другому, нечистоты 
все более и более насыщаются воздухомъ, такъ что при 
достиженёи нижняго фильтра оне оказываются освобожден
ными отъ значительной части взвешенной органической ма
терёи и содержать достаточное количество бактерёй для 
разложенёя растворенныхъ органическихъ веществъ. Э т о т ъ 
способъ не вошелъ въ употребленёе, т акъ какъ онъ тре-
буетъ подымашя нечистотъ при помощи насоса, что связано 
съ большими расходами, и не даетъ в м е с т е съ т е м ъ той 
степени очищенёя, которая достигается при помощи другихъ 
способовъ очищенёя. К р о м е этого способа аэрированёя, про
бовали еще прибегать къ взбалтыванёю нечистотъ при по
мощи вращающихся колесъ и к ъ продуванёю черезъ нихъ 
воздуха, но эти оба способа требуютъ такихъ большихъ 
расходовъ, что могутъ быть применены лишь въ незначи
тельномъ масштабе . 

И з ъ всего вышесказаннаго ясно, что аэрацёя и п р о ц е -
живанёе, производимыя либо совместно, либо .отдельно не 
могутъ считаться действительными способами обезврежива-
нёя нечистотъ, за исключенёемъ р а з в е г в х ъ случаевъ, когда 
количество этихъ последнихъ очень незначительно. З а т о 
они являются полезнымъ дополненёемъ при трехъ способахъ 
очищенёя, которые будутъ описаны въ следующихъ па-
раграфахъ. 

66. Химическое осаждеше. 

Теорёя осажденёя нечистотъ при помощи химическихъ 
реагентовъ была уже изложена нами еще въ § 24. Эти 
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реагенты прибавляются к ъ очищаемой жидкости въ раство-
ренномъ виде , а реакшя ихъ выражается въ образованёи 
осадка, который подъ дъйствёемъ силы тяжести опускается 
на дно и захватываетъ съ собой взвешенную органическую 
м а т е р ш . 

Известь или окись кальщя (СаО) въ соединенёи съ во
дой даетъ водную окись кальщя или гашеную известь 
(СаО,НЮ), а эта последняя съ углекислотой нечистотныхъ 
жидкостей (СОг) образуетъ углекислую известь (Са СОз), ко
т о р а я и осаждается. Что-же касается количества извести, 
которое при этомъ должно быть прибавлено к ъ водъ, то 
оно въ среднемъ равняется 200 частямъ на миллёонъ или 
1600 фунтамъ на 1000000 галлоновъ нечистотъ. Наилучшёе 
результаты получаются въ томъ случае , когда количество 
прибавляемой извести достаточно для поглощешя всей угле
кислоты нечистотныхъ жидкостей. Осаждающее действёе 
квасцовъ, дающихъ в ъ осадке, согласно реакши, описанной 
в ъ § 24, водную окись аллюминёя, быстрее , чтшъ действёе 
извести. Необходимое при этомъ количество квасцовъ со
ставляешь только половину требуемаго для той-же цъли 
количества извести, зато ихъ стоимость превышаешь раза 
в ъ 3 стоимость последней. В ъ вид}" этого пользуются очень 
часто смесью извести съ квасцами, состоящей изъ 1 части 
квасцовъ и 4 частей извести. 

Ж е л е з н ы й купоросъ (РеО,БОз,уН20) и сернокислое 
ж е л е з о ( / е 2 0 з , ^ 5 0 з ) применяются также для освътлешя не
чистотъ , причемъ последнее, образующее быстро осажда
ющуюся водную окись железа , предпочитается первом}'. Ж е 
л е з н ы й купоросъ для успешнаго своего действёя требуетъ 
обыкновенно прибавленёя извести; въ этомъ случае осажде-
нёе взвешенной органической матерёи происходить при по
мощи гидрата закиси железа (Ге(НО)г) или гидрата окиси 
ж е л е з а (Ее(НО)з). Однако нельзя утверждать, чтобы эти ре
агенты действовали лучше квасцовъ или извести; к р о м е 
того, различнаго рода нечистотныя жидкости т р е б у ю т ъ раз-
н ы х ъ способовъ очищенёя, и потому необходимо предва
рительно сделать пробу, для того чтобы найти наиболее 
д е й с т в и т е л ь н ы е и экономичные реагенты для даннаго случая. 

При пользованёи химическими способами нечистоты 
освобождаются о т ъ всей взвешенной органической матерёи 
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и о т ъ !/4 растворенной органической матерш. Кромт; того, 
химическая очистка уменьшаетъ въ нечистотныхъ жидкостяхъ 
в ъ значительной степени и количество бактерш, изъ кото-
р ы х ъ часть увлекается на дно танка ВМ-БСГЕ СЪ осадкомъ, 
а другая отравляется; такимъ образомъ, при умъломъ при-
мъненш этого способа нечистоты могутъ содержать всего 
лишь 5% того количества бактерш, которое находилось въ 
нихъ до очищешя. 

В ъ такомъ видъ нечистоты могутъ уже по большей 
части быть сплавляемы въ р ъ к у безъ боязни заражешя этой 
последней. Осадочный р е з е р в у а р ъ очень часто представля
ешь собой открытый каналъ съ очень малымъ уклономъ 
дна; для регулировашя течешя въ разныхъ мъттахъ его 
ра змещаются шлюзы. Н а черт. № 38 такой каналъ изо-
браженъ схематически въ планъ. Нечистотныя жидкости 
поступаютъ у А или непосредственно изъ коллектора, или 
и з ъ . насоса и оставляютъ каналъ у В. Химичесше реагенты 
растворяются въ .танкахъ С и оттуда постоянно спускаются 
в ъ каналъ. В ъ пунктахъ В расположены шлюзы или водо
сливы, регулирующее течение, а пунктирныя лиши ЕЕ изо-
бражаютъ собой рельсы, по которымъ перемещаются те
л е ж к и съ осадкомъ во время чистки канала. Выгрузка осад
ка производится обыкновенно два раза въ неделю и поэто
му приходится имъть всегда такой-же второй каналъ. 

Черт . № 38. 

При перемежающемся способе очистки, жидкости после 
прибавлешя к ъ нимъ хи.мическихъ реагентовъ оставляются 
в ъ осадочныхъ резервуарахъ на несколько часовъ в ъ спо-
койномъ состоянш; по истеченш этого времени жидкая 
часть нечистотъ выпускается, въ то время к а к ъ болъе гу
стая остается на днъ резервуара въ продолженш нтзсколь-
кихъ послъдовательныхъ заполнешй. П р и непрерывномъ 
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способъ очищешя, жидкости при постоянномъ прибавленш 
химическихъ реагентовъ медленно протекаютъ черезъ оса
дочный резервуаръ . 

П р и очистке большого количества нечистотныхъ жид
костей гораздо чаще применяются вертикальные танки, 
ч е м ъ обыкновенные осадочные резервуары, т а к ъ к а к ъ пер
вые занимаютъ гораздо меньше места и осадокъ р а с п р е д е 
ляется въ нихъ на меньшей площади. 

Если оказывается удобнымъ направлять жидкости вт> 
танкъ самотекомъ, то онъ устраивается изъ каменной клад
ки ниже поверхности земли; когда-же нечистотныя жидкости 
приходится несколько приподнимать насосами, то т а н к ъ 
устанавливается на поверхности земли и делается изъ сталь-
ныхъ листовъ , соединенныхъ заклепками. Н а черт. № 39 
изображается схематически каменный танкъ; нечистоты по-
ступаютъ в ъ него но каналу А, опускаются к ъ V и з а т е м ъ 
поднимаются опять и отводятся по каналу В. Полужидкш 
осадокъ удаляется насосомъ со дна танка черезъ трубу С. 
Черт . № 40 даетъ изображеше стального танка; здесь не
чистоты поступаютъ в ъ А, откуда оне т е к у т ъ з а г в м ъ по 
направленвд АБВ\ очищенная жидкость отводится черезъ В, 
а полужидшй остатокъ, какъ и в ъ предыдущемъ случае , вы
качивается черезъ трубу С. В ъ томъ и въ другомъ т а н к е 
операшя производится непрерывно, причемъ химичесюе ре
агенты прибавляются к ъ нечистотамъ въ месте ихъ посту-
плешя въ танкъ . 

в ^ __,^л А *—. 

Ч е р т . № 39. Ч е р т . Л» 40. 

Самая трудная задача при химическомъ осажденш 
заключается въ удаленш и обезвреживание осадка, который 
получается изъ резервуара въ виде жидкой грязи. В ъ ма-
ленькихъ городахъ эту грязь с м е ш и в а ю т ъ для удобства с ъ 
листьями, стружками или торфомъ, а з а т е м ъ сожигаютъ или 
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разбрасываютъ на поляхъ. В ъ нъ-которыхъ случаяхъ ее 
сплавляютъ на баржахъ в ъ море. Примтзнеше для перера
ботки этого остатка прибора, н а з ы в а е м а я фильтро-прес-
сомъ, является въ данномъ случат? наиболее ц-влесообраз-
нымъ: въ посл-вднемъ остающаяся жидкость выжимается, а 
твердыя вещества получаются тогда въ видтз плитокъ. Отжа
тая жидкость направляется обратно въ танкъ для дальнъй-
шаго освтзтлешя, а твердый остатокъ либо зарывается въ 
землю, либо сожигается. 

Замтзтимъ, что этотъ твердый остатокъ не имеешь цен
ности, какъ матерёалъ для удобрешя, такъ какъ онъ въ 
значительной части состоишь изъ минеральныхъ веществъ 
химическихъ реактивовъ; что-же касается до п о л у ж и д к а я 
осадка, то смешанный съ опилками или компостомъ, онъ 
имеешь известную ценность, но настолько незначительную, 
что землевладельцы не интересуются его вывозкой. Э т о т ъ 
способъ обезвреживашя нечистотъ получилъ широкое при-
менеше въ Е в р о п е , а съ 1890 года вошелъ въ употребле-
ше въ н е к о т о р ы х ъ городахъ Америки, изъ которыхъ из
вестны: Уорчестеръ, штата Массачузетсъ, Экота, штата 
Нью-1оркъ, Южный-Оранжъ, Нью-Джерси, и друпе . 

Самой большой установкой для очистки этого рода въ 
А м е р и к е была установка в ъ Чикаго, на всемёрной выставке 
въ 1893 году: нечистоты, собираемый по системе Бпоп'а, 
нагнетались въ 30 дюймовую вертикальную трубу, вокругъ 
которой были установлены 4 осадочныхъ танка, устроен-
ныхъ по образцу, изображенному на черт. Л» 40. Верхняя 
цилиндрическая часть к а ж д а я танка имела 32 фута въ 
дёаметре и столько же въ высоту, а вместимость в с е х ъ 4 
танковъ равнялась 237000 галлоновъ. Очищенная жидкость 
направлялась въ озеро Мичиганъ, а полужидшй осадокъ, 
спрессованный въ плитки, сожигался. Стоимость очищешя 
этимъ способомъ, вместе съ расходами на удалеше осадка, 
составляетъ для американскаго города приблизительно 50 
центовъ на человека въ годъ. 

Хотя очищенныя нечистотныя жидкости значительно 
с в е т л е е нечистотъ, но все таки о н е далеки еще по своей 
ЧИСТОШБ о т ъ обыкновенной воды. Нечистоты содержать 
около 40% органической матерш во взвешенномъ состоянш 
и около 60°/о в ъ растворенномъ; по удаленш всей первой и 
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и V* последней, остается все же около 45% первоначаль
н а я содержашя. Количество бактерш при этомъ действи
тельно уменьшается въ сильной степени, но какъ только 
жидкость попадаетъ въ с в е ж у ю воду и приходитъ в ъ сопри-
косновеше съ кислородомъ, бактерш тотчасъ-же начинаютъ 
размножаться и разлагать органическую м а т е р ш . Опыты, 
произведенные Нагеп 'омъ въ 1889году, показали, что квасцы 
способствуютъ уничтожешю 91 °/о бактерш, сернокислое же
лезо— 95%, известь—97°/о и железный купоросъ в ъ соеди-
ненш съ известью—98%. В ъ то время какъ нечистоты со
д е р ж а т ь 1000000 бактерш на куб. центиметръ, очищенныя 
нечистотныя жидкости содержать о т ъ 20000 до 90000 
на куб. центиметръ, т. е. всетаки въ десять разъ больше, 
че.мъ хорошая питьевая вода. Что же касается раство
ренной органической матерш, то Нагеп нашелъ, что серно
кислое ж е л е з о осаждаетъ меньше Уг ея, а известь меньше 
1 ,5 . И з ъ всего в ы ш е с к а з а н н а я ясно, что очищеше при по
мощи химическаго осаждешя далеко еще не совершенно. 

67. Перемежающаяся фильтращя. 

П о с л е того, что намъ известно о б ъ очищения обыкно
венной воды естественной и искусственной фильтращей, намъ 
станетъ понятна возможность обезвреживашя такимъ ж е 
способомъ нечистотной жидкости. Действительно , нечистот-
ная жидкость, относительно содержимыхъ ею твердыхъ ве-
ществъ , отличается отъ обыкновенной воды, главнымъ обра-
зомъ, въ количественному но не въ качественномъ отношенш 
и потом\ г понятно, что при медленномъ движенш черезъ поч
ву, достаточно насыщенную воздухомъ и при содействш по-
л е з н ы х ъ бактерш, она совершенно можетъ быть очищена о т ъ 
органической матерш и обращена въ чистую воду. 

Д л я очищешя водопроводной воды можно пользоваться 
безразлично или непрерывной, или перемежающейся филь
тращей , но фильтращя нечистотной жидкости непременно 
должна быть перемежающейся , т а к ъ к а к ъ большее содер
ж а щ е органической матерш т р е б у е т ъ и б о л ь ш а я запаса 
с в е ж а я воздуха. После спуска изъ фильтра очищенной во
ды, зерна песку остаются покрытыми тонкой пленкой неочи
щенной жидкости, и атмосферный воздухъ, проникая тогда 
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въ промежутки между ними, доставляешь нужный для даль
н е й ш а я окислешя и нитрификащи содержащейся въ ней 
органической матерш кислородъ. 

В ъ обыкновенныхъ песочныхъ фильтрахъ нитрифици
рующая бактерш развиваются и проявляютъ свою деятель
ность преимущественно въ верхнемъ тонкомъ слое песку. 
Для того, чтобы распространить ихъ деятельность на более 
глубоюе слои и, такимъ образомъ сделать фильтръ более 
производительнымъ, въ фильтрахъ для нечистотной жидкости 
песокъ заменяютъ более крупнымъ матерёаломъ, напримеръ , 
щебнемъ, гравёемъ, шлакомъ и т. п. Хотя верхнш слой та
кого фильтра засоряется не такъ сильно, какъ въ фильтре 
песочномъ, однако-же и его приходится отъ времени до вре
мени удалять и промывать. 

Фильтращя канализацюнныхъ жидкостей должна быть 
много медленее фильтраши водопроводной воды и потому 
для даннаго объема первой требуется значительно большая 
площадь фильтра, ч е м ъ для такого же объема последней. 
Для водопроводной воды скорость фильтращи измеряется 
30—ЮОгаллонами на кв. футъ въ день, тогда какъ для кана
лизационной жидкости она не должна быть больше 1 —2 галло-
новъ на кв. футъ въ день. Такимъ образомъ, если соответ 
ственно грубому правилу на одинъ акръ фильтра очищается 
количество воды, необходимое для снабжешя города съ на-
селешемъ въ 10,000 человекъ , то такая площадь едва-ли 
даже будешь достаточной для обезвреживашя нечистотныхъ 
жидкостей отъ 1000 человекъ . 

Н а и б о л е е удобнымъ местомъ для устройства фильтра 
является берегъ реки , если есть возможность спускать 
въ нее очищенную жидкость. Отде.тьнымъ фильтрамъ при
дается обыкновенно площадь въ 1 акръ , причемъ каждый 
изъ нихъ снабжается особой дренажной системой, состоя
щей изъ одного главнаго и несколькихъ боковыхъ дреновъ. 
и отделяется отъ соседнихъ тщательно утрамбованными ши
рокими земляными валами. Иногда, впрочемъ, разделитель-
ныя стенки устраиваются изъ каменной или кирпичной клад
ки; но это, вообще говоря, т р е б у е т ъ большихъ затратъ . 

Д н о м ъ фильтру служишь обыкновенно естественный 
грунтъ , въ которомъ прорываются канавы для укладки дре
новъ. В ъ м е с т а х ъ пересечешй съ разделительными валика-
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ми дрены снабжаются вентилями, которые служатъ для регу -
лированёя скорости фильтращи. Возможно однако нечист оты 
фильтровать просто черезъ дренированную естественную 
почв}', если она обладаетъ подходящими для этого свойства
ми. В ъ такомъ случат; устройство фильтра обходится не 
дороже 2000 долларовъ на а к р ъ , т а к ъ что, не смотря на 
свою б о л е е значительную площадь, все фильтрашонное по
ле для даннаго города обходится дешевле водопроводныхъ 
фильтровъ . 

О п ы т ъ показалъ, что созр'ввшёя нечистоты допускаютъ 
большую скорость фильтращи и меньше засоряютъ фильтръ, 
чт;мъ свежёя. Это объясняется т-вмъ, что для развитая не
о б х о д и м а я для нитрификащи органической матерш числа бак
терш требуется , вообще говоря, некоторый промежутокъ 
времени, тогда какъ въ созревшей нечистотной жидкости 
о н ъ имеются уже на лицо передъ поступлешемъ ея в ъ 
фильтръ. Загнившая жидкость, какъ показано опытомъ, остав-
ляетъ въ фильтрт; еще меньше осадковъ, ч-Ьмъ созревппя, 
т акъ какъ значительная доля твердыхъ веществъ при гшеши 
обращается въ газобразные продукты. Однако-же, кажется, 
что неприятный запахъ этихъ газовъ, выделяющихся и з ъ 
гнилостнаго резервуара, г д е оставляется некоторое время 
жидкость для загнивашя, долженъ послужить препятствёемъ 
для фильтращи нечистотъ въ такомъ состоянш. 

Густота дренажа и продолжительность освежешя фильт
ра между двумя последовательными операшями зависятъ 
о т ъ скорости фильтращи, о т ъ требуемой степени очищенёя 
нечистотъ, отъ характера последнихъ и о т ъ свойства фильт
р у ю щ а я матерёала и должны въ каждомъ частномъ случав 
определяться данными опыта. Малые фильтры возможно 
аэрировать и искусственно, при помощи вентиляторовъ. 

Мы у ж е говорили выше, что черезъ известные проме
жутки времени, зависящее отъ скорости фильтращи и о т ъ 
характера нечистотныхъ жидкостей, верхнш слой фильтрую
щ а я матерёала с л е д у е т ъ очищать. Э т у операщю произво-
д я т ъ обыкновенно черезъ 2—3 месяца, причемъ с л е д у е т ъ 
прилагать старанёя к ъ тому, чтобы э т о т ъ промежутъ б ы л ъ 
возможно продолжительнее . П р и естественной фильтращи 
верхнш слой почвы очищается р а с т е т я м и , которыя погло-
щ а ю т ъ продукты разложешя органической матерён и п р е -
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пятствуютъ ихъ накоплешю. Ж е л а ш е подражать и въ этомъ 
отношеши природ-в привело к ъ примъненш фильтрацш на 
культурныхъ поляхъ орошешя, о чемъ будетъ р ъ ч ь в ъ 
слъдующемъ §. 

При внимательномъ отношенш к ъ дълу, съ помощью 
перемежающейся фильтрацш нечистотныя жидкости могутъ 
быть настолько хорошо очищены, что ни химическш, ни 
бюлогическш анализы не обнаружатъ разницы между ними 
и чистой водой. Конечно, въ силу предубъждешя, никто не 
станетъ пользоваться такой водой, какъ питьевой, но въ то 
же время противъ такого пользовашя н ъ т ъ никакихъ на-
учныхъ данныхъ, ра зъ только ея безвредность установлена 
обстоятельно разобраннымъ химическимъ и бюлогическимъ 
анализомъ. Надо замътить, что количество хлора въ нечис-
тотной жидкости при фильтрацш не уменьшается и что, во
обще говоря, содержаше его въ фильтратов весьма значи
тельно; однако, это не имъетъ того значен ёя, какъ въ слу-
чаъ содержашя такого-же количества хлора въ обыкновен
ной ВО;ГБ. Слъдующщ анализъ (табл. № 16) фильтрата изь 
экспериментальнаго фильтра, произведенный санитарнымъ 
управлен1емъ Массачузетса, даетъ понятёе о типичныхъ ре-
зультатахъ перемежающагося фильтрован1я. 

Н е ч и с т о - Филь-
ты. тратъ . 

214,4 

202,7 

11,7 

38,1 

0,050 

0,079 

9,222 

0,005 

120 

Плотный о с т а т о к ъ К>6,8 

Н е о р г а н и ч е с к а я матерхя . . . . 338.0 

О р г а н и ч е с к а я матер1я 128,8 

Х л о р ъ • • 38,6 

Свободный азипакъ 17,111 

Альбуминный анииакъ 4,389 

А з о т ь въ н и т р а т а х ъ 0 110 

А з о т ъ въ н и т р и т а х ъ 0,011 

Ч и с л о б а к т е р ш въ 1 куб. л е н т и - ! 
м е т р * !; 633000 

Т а б . № 16. 



— 198 — 

Были попытки соединить химическое осаждеше с ъ пе
ремежающейся фильтращей, съ ЩЕЛЬЮ уменынешя площади 
фильтровъ и увеличешя ихъ производительности. Т а к ъ какъ 
при химическомъ осажденш, к а к ъ намъ известно , 95% бак-
терш уничтожается, то представляется необходимымъ остав
лять после этого жидкость передъ поступлешемъ ея на 
фильтръ въ сборномъ р е з е р в у а р е до размножешя доста-
точнаго количества бактерш. Однако, всъ эти попытки при
вели к ъ заключенда о малой действительности и недоста
точной экономичности такой комбинащи. Т а к ъ н а п р и м ^ р ъ , 
в ъ Восточномъ О р а н ж ъ , штата Нью-Джерси , такой способъ 
очищешя былъ оставленъ после несколькихъ л е т ъ пользо-
вашя, въ виду большихъ расходовъ, которыхъ онъ требо-
валъ. Въ чистомъ виде перемежающаяся фильтращя приме
няется съ у с п е х о м ъ въ Б р о к т о н е и Спенсере , штатъ Масса-
чузетсъ, въ А л ь т у н е , ш т а т е Пенсильвашя, и въ н е к о т о р ы х ъ 
другихъ м е с т а х ъ . 

68. Поля орошешя. 

О р о ш е ш е полей практикуется съ древнихъ временъ в ъ 
странахъ, г д е осадки не превосходятъ 20 дюймовъ въ годъ; 
для этой ц е л и вода въ перюдъ выпадешя осадковъ собирается 
в ъ резервуары, изъ которыхъ распределяется по полямъ 
системой каналовъ и небольшихъ канавокъ въ сухое время 
года. Что-же касается до орошешя полей нечистотными 
жидкостями, то это д е л о является сравнительно новымъ: 
начало ему было положено въ А н г л ш лишь около 1870 года. 
Однако-же с л е д у е т ъ отметить , что удобреше жидкими ку
хонными отбросами своихъ огородовъ и садовъ всегда прак
тиковалось сельскими хозяевами и, в м е с т е съ обычаемъ вы
возить на поля содержимое отхожихъ м е с т ь и выгребныхъ 

* ямъ , представляетъ собой примитивное применеше того-же 
принципа обезвреживашя нечистотъ . 

О р о ш е ш е нечистотными жидкостями культурныхъ по
лей представляетъ собой, т а к ъ сказать, комбинашю ороше
шя обыкновенной водой с ъ перемежающимся фильтрова-
шемъ. Допустимъ , что мы приготовили известную площадь 
земли для перемежающагося фильтровашя. Понятно, что 
ничто не м е ш а е т ь намъ н е к о т о р у ю часть этой площади за-
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садить весной овощами и орошать ее лътомъ лишь настолько, 
насколько это желательно для успъшнаго ихъ роста, и 
распределять остающуюся часть жидкости на незасвянныхъ 
участкахъ. При этомъ для посева растенш не слтздуетъ вы
бирать участки искусственно изготовленные для фильтра
цш изъ слоевъ песку и гравёя, а р а з в е только дренирован
ные участки, но с ъ обыкновенной почвой. ОрошеШе такихъ 
участковъ, з асеянныхъ овощами, производится распредвле-
шемъ жидкости въ бороздахъ между грядками. Что-же 
касается до количества жидкостей, которыя должны распре
деляться по культурнымъ участкамъ, то оно определяется 
потребностью самихъ растенш, количествомъ осадковъ и 
свойствами почвы и можетъ быть поэтому установлено 
только опытомъ. Ясно, что нечистотныя жидкости должны 
действовать на растешя подобно удобренш; содержащаяся 
въ нихъ органическая матерёя подъ действёемъ бактерш 
разлагается въ почве, а продукты разложешя поглощаются 
корнями растешй. 

И з ъ п р е д ы д у щ а я становится очевиднымъ, что устрой
ство культурныхъ полей орошешя и м е е т ъ целью не только 
обезвреживаше нечистотныхъ жидкостей, но также утили-
защю ихъ въ качестве удобрешя. Заметимъ , что для куль
турныхъ полей орошешя требуется площадь въ 10—20 разъ 
большая, ч е м ъ для полей перемежающейся фильтрацш; съ 
другой стороны, первыя требуютъ относительно меньше 
затратъ на дренироваше и устройство распредвлительныхъ 
валиковъ и даютъ некоторый доходъ о т ъ продажи культи-
вируемыхъ растенш. 

Д л я устройства культурныхъ полей орошешя следуетъ 
выбирать местность, имеющую небольшой уклонъ к ъ ка
кому-нибудь водному потоку, а также сухую и пористую 
почву. Вся площадь полей непременно должна быть дрени
рована, а некоторая часть ея приспособлена для простой 
фильтрацш на случай невозможности орошать культурныя 
участки. 

Густота дренажа зависитъ о т ъ свойства почвы и вели
чины уклона поверхности: мокрый грунтъ при горизонталь
ной поверхности т р е б у е т ъ густого дренажа, а при сухой 
песчаной почве съ большимъ уклономъ поверхности можно 
обойтись и совершенно безъ дренажа. 
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В ъ качествъ дреновъ часто пользуются открытыми кана
вами, но обыкновенно дренажъ образуется и з ъ гончарныхъ 
т р у б ъ , уложенныхъ на г л у б и н е 5 футовъ; в ъ томъ и в ъ 
другомъ случае дрены направляются по лишямъ наиболь
ш а я уклона, т. е. по лишямъ, пересекающимъ горизонтали 
подъ прямымъ угломъ. 

Нечистотныя жидкости, если это представляется возмож-
нымъ, доставляются на поля орошешя самотекомъ. З д е с ь 
главный коллекторъ переходитъ въ открытый каналъ, в ъ 
которомъ для улавливашя крупныхъ предметовъ устанавли
ваются р е ш е т к и . И з ъ этого канала жидкость распределяется 
по б о л е е мелкимъ каналамъ, разводящимъ воду въ различ-
ныя части полей и, наконецъ, по небольшимъ канавкамъ 
распределяется по ОТ.ТБЛЬНЫМЪ участкамъ для орошешя. 
В с е эти каналы и канавки снабжаются для н а д л е ж а щ а я 
направлешя и регулировашя течешя жидкостей большимъ 
числомъ шлюзовъ и устраиваются съ такими уклонами, 
чтобы течеше было и не особенно медленно, и не особенно 
быстро. О р о ш е ш е отдельныхъ участковъ производится обык
новенно перемежающимся образомъ и иногда съ довольно 
большими промежутками между двумя последовательными 
орошешями. В ъ то время какъ одна часть полей орошается, 
на другихъ можетъ происходить либо обработка, либо по-
с е в ъ , либо уборка продуктовъ. В ъ перюдъ обильнаго вы-
падешя осадковъ и зимой жидкости направляются на участки, 
приспособленные для обыкновенной фильтрацш. Д л я того 
чтобы достигнуть с ъ одной стороны х о р о ш а я очищешя нечи-
с т о т ъ и получить съ другой стороны хорошш урожай культи-
вируемыхъ растенш, надо обладать большимъ знашемъ дела. 

К р о м е овощей, о чемъ упоминалось у ж е выше, на по-
л я х ъ о р о ш е ш я можно с ъ у с п е х о м ъ культивировать какъ 
х л е б н ы я растешя , т а к ъ и травы. П р и у м е л о м ъ орошенш 
можно и м е т ь до 4 у р о ж а е в ъ травы, даже и в ъ томъ случае , 
если при обыкновенныхъ условёяхъ та ж е почва не даетъ 
больше одного урожая . 

Зимой фильтращя идетъ, конечно, не т а к ъ успешно , 
к а к ъ л е т о м ъ , благодаря меньшей деятельности бактерШ, но 
все таки не т а к ъ плохо, к а к ъ этого можно было-бы ожи
дать. Э т о происходить о т ъ того, что нечистотныя жидкости 
и м е ю т ь сравнительно высокую температуру и постоянно 
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отогръваютъ почву. Однако же и въ суровомъ климате, 
когда температура опускается ниже 25°С, фильтращя стано
вится затруднительной. 

Въ наиболее крупномъ масштабе орошеше культур
ныхъ полей нечистотами применяется в ъ Б е р л и н е , где по
ля орошешя, съ площадью въ 10000 акровъ, поглощаютъ и 
утилизируютъ нечистотныя жидкости о т ъ населешя въ 
1800000 человекъ . В ъ Гермаши, Франши и Англш этотъ 
способъ обезвреживашя нечистотъ находитъ себе обшир
ное применеше и считается удовлетворительнымъ во в с е х ъ 
отношешяхъ: урожай покрываетъ часть расходовъ, фермеры, 
живуппе на поляхъ, не страдаютъ какими-либо особыми 
заболевашями, а нечистоты обращаются въ полезныя ве
щества. В ъ Америке этотъ способъ былъ впервые испро-
бованъ в ъ Пулльмане, штата Иллинойсъ, въ 1887 году, но 
былъ оставленъ, такъ какъ фильтращя была неудовлетво
рительна, благодаря слишкомъ плотной почве и слишкомъ 
ровной поверхности полей. Въ настоящее время поля о р о 
шешя имеются и действують вполне исправно въ Ю ж -
номъ Фримингаме, штата Массачузетсъ, въ Меридене, 
.Коннетикэтъ, въ Пленфильде, Нью-Джерси, и въ некото-
рыхъ другихъ местахъ и считаются авторитетами в ъ 
вонросахъ санитарш лучшимъ и наиболее дешевымъ спосо-
бомъ обезвреживашя нечистотъ. 

69. Заключите. 
Въ предыдущихъ параграфахъ мы дали беглое описаше 

различныхъ методовъ очищешя и обезвреживашя органиче-
скихъ отбросовъ и постарались выяснить, какимъ образомъ 
вода, земля, воздухъ и огонь, разлагающее действ1е которыхъ 
было уже давно испробовано надъ небольшими количествами 
органической матерш, могутъ быть применены научнымъ 
образомъ к ъ экономичному очищешю и обезвреживашю не-
чистотныхъ жидкостей многолюднаго города. Мы называемъ 
применеше ихъ научнымъ, потому что для насъ ясны при
чины, почему они действуютъ такъ , а не иначе. В ъ то вре
мя какъ огонь превращаетъ органическую м а т е р ш в ъ угле
кислоту и минеральныя вещества, вода и воздухъ доста-
вляютъ кислородъ, при помощи котораго получаются анало-
гичныя превращешя, и, продолжая свое действёе еще и в ъ 
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з е м л е , ускоряюТъ- процессъ разложения и д в л а ю т ъ его вполне* 
•безопаснымъ. В ъ сущности, при изучеши процессовъ раз-
ложешя пришлось убедиться в ъ томъ, что наилучшие п з ъ 
н и х ъ именно т е , которыми пользуется сама природа. З а 
грязненная вода, попадающая на песчаный грунтъ , просачи
вается черезъ него и после этого некоторая ея часть ста
новится опять чистою грунтовой водою; это и есть способъ 
перемежающейся фильтрацш. Г н ш щ а я вода,, попадающая на 
кз'льтурныя поля орошешя, т о ж е просачивается в ъ землю и 
поглощается корнями растеши,—причемъ въ. этомъ случав 
одна часть ея становится снова чистой грунтовой водой, 
тогда к а к ъ другая обращается в ъ живую» органическую ма-
терёю>; это есть с п о с о б ъ очищегая при помощи культурныхъ 
полей о р о ш е ш я . В ъ томъ и въ другомъ способъ требуется 
и з в е с т н ы й п р о м е ж у т о к ъ времени,, для того чтобы деятель-
-Ныя б а к т е р ш могли у с п е ш н о совершить свою работу; -по
пытки сократить этотъ промежутокъ двлають . очищеше 
недъйствительнымъ. 

Постоянные анализы очищенной жидкости,, связанные 
съ регулировашемъ быстроты фильтрацш, даютъ, шапротивъ 
того, прекрасные результаты. 

Водопроводъ, действуя въ г о р о д е въ теченш уже до
вольно з н а ч и т е л ь н а я промежутка времени, доставляешь его 
жителямъ чистую, с в е ж у ю и искрящуюся воду. В с л е д ъ за 
водопроводомъ после продолжительной агитащи проклады
вается, наконецъ, и канализационная сеть , благодаря кото
рой нечистоты отводятся и з ъ жилыхъ помвщешй на поля 
орошешя. Т а к и м ъ образомъ, загрязненная человвкомъ чи
стая водопроводная вода обращается , благодаря ему-же, опять 
в ъ чистую воду. 

К о г д а ' ж и л и щ а , дворы и }'лицы стали чисты, а воздухъ 
с в е ж ъ , вторая часть задачи санитарнаго инженера закончена. 

Санитарная техника есть самая интересная и самая 
важная отрасль строительнаго искусства. Ея интересе заклю
чается именно въ томъ, что она захватываетъ области меди
цины, химш, бюлогш, гидравлики и строительнаго искусства, 
а важность ея—въ томъ, что ближайшая ея цель—благопо-
лучёе даннаго населеннаго пункта—отражается на окружа-
ю щ и х ъ местностяхъ и з а г в м ъ на всей нацш. Д л я город
ского инженера, устроившаго в ъ своемъ г о р о д е водопро-
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водъ и канализащю, эта работа можетъ служить источни-
номъ удовлетворешя и гордости, такъ какъ, благодаря ему, 
болезнетворные зародыши устраняются и вслъдствёе этого 
часть человечества делается крепче и здоровее. 

Во второй части Гетевскаго Фауста, въ последней 
сцене последняго действёя, герой драмы изображенъ въ 
виде санитарнаго инженера. Разочаровавшись въ роскоши 
и славе , онъ , старый, слепой и слабый человекъ , задумы-
ваетъ построить вокругъ деревни каменную стену, защи
щающую ее отъ наводнешя, и дренировать ея почву для 
лредохранешя жителей отъ малярш. Мефистофель берется 
надсматривать за работой и Фаустъ слышитъ уже сопро
вождающей ее шумъ. О н ъ видитъ ее законченной и его вну-
треннимъ очамъ представляется крепкое и здоровое поко
лете. Видеше такъ прекрасно, что онъ не можетъ удер
жаться отъ восклицашя: „Verweile doch, du bist so schön!" 1 ; 
и это восклицаше становится причиной смерти его тЬла и 
спасешя его души. 

Мы находимся въ преддверш 20 с т о л е ™ . Закончивъ 
работу по устройству канализащи, санитарный инженеръ 
невольно оглядывается назадъ на ту ужасную картину, ко
торую представляетъ собой вообще и въ санитарномъ отно-
шенш въ частности время, предшествовавшее 17 с т о л е т ш . 
С . т Б д у ю щ ш з а т в м ъ 18 в е к ъ , ознаменованный медленнымъ 
пробуждешемъ человечества, жадно искавшаго правды, воз-
буждаетъ въ немъ надежду на лучшее 63'дущее. И, наконецъ, 
19 столетае, первая половина котораго отмечена постепен-
нымъ з тл} 7чшешемъ въ области санитарной техники, а вто
рая колоссальнымъ ея з-спехомъ, выразившимся въ згвели-
чеши средняго возраста населешя Америки почти на 4 года, 
даетъ картинз т полнаго благополз гч1я и возбз^ждаетъ въ немъ 
чз'вства благодарности и преклонешя передъ назжой. Передъ 
его умственнымъ взоромъ встаегь з а т е м ъ не ясная, но 
прекрасная картина 63'дз'щихъ у с п е х о в ъ науки, роста бла-
гополз 7чёя и долговечности человечеста, его нравственнаго 
и умственнаго совершенствовашя, свидетелемъ которыхъ 
63'детъ 20 в е к ъ . 

*) „Мгвовеше , п р е к р а с н о ты! продлись! постой!" ( п е р . Г е р б е л я ) . 


