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Еъ тексту доклада, согласно жела-
шю Съпзда („Оыьздъ проситъ доклад
чика при содгьйствш Постоянного 
Бюро разослать г.г. членамъ Оыьзда 
таблицы г. Игнатова рант и неза
висимо отъ разсылки трудовъ Оыьз
да" ) прилагаются таблицы ММ 27, 
28,' 29, 32, 42, 46. 

В в е д е т е . 

а) Положеше техническаго общественного хозяйства за последнее время. 
Однимъ изъ главнФйшихъ факторовъ эволющи русской жиз

ни за посл*дша десятил-вия является—необычайный роста техни
ческаго общественнаго хозяйства*). 

•) Во второй половин* XIX вЪка пожучило развитее только техническое обществен
ное хозяйство промышленваго типа: жел*зныя дороги, порты, водоснабжение, каналнзадая, 
газосвабхев1е, электроснабжен1е, трамваи, бойни. (Ждутъ еще своего осуществлен!» круп
н е е вопросы землед*шя н промышленности-орошеше и ocynwmie земельныхъ угодШ, 
утилнзащя водяной силы, обортдоваше городовъ центральными рынками съ подъ*здиымн кг 
нимъ путями для ародуктовъ и публики, тажодвльньши присвособжетямн и пр. какъ и н*-
которыя npeinpifliù  для casHTapiB скученнаго населенна: обшестневныя бани н въ особен
ности— обществевныя л*тшя H звмнля ВУШжДЬНН-— К&КЪ оздоровляю пц и отдыхь для подроста-
ющихъ покохЬнШ). О вемъ (хозяйств* промышленнаго типа)-только и говорить авторъ. 

Хозяйство общаго значен!* (не связанное съ твмъ или ннымъ потребителемъ), съ фи
нансовой стороны бездоходное, аа отеутегаемъ средствъ, во многомъ буквально еще жи-
ветъ мыслью временъ Очаковскихъ и покорен^ Крыма, а то и Петровской эпохи; во мно
гомъ же оно во второй половин* XIX народилось, но не нолучяло никакого развипя: вод-
вые нута въ связи съ регулярован1еиъ р-вкъ (почти вс* сооруженные по мысли Петровска-
го времени); междугородные, пригородные, caibCKie-nimie в конные пути сообщения (мо
щены* шоссейвыя, грунтовый дороги); nocrpoeaie, застройка и расширение городовъ • др. 
населенны!* пунвтовъ (кякъ то, такъ в другое живетъ еше освовавшми, выработанвыми въ 
Екатерининское время). Ростъ населенвыхъ дентсовъ расшярвлъ старые и создал воина 
отрасли техники, осуществление которыхъ еще не началось: строительная гипева (застрой
ка части ыхъ влал-ввш) тлвчвая гипена ("очистка н поливка про4зювы, общественные нар
ви (зоологическТе ботаничееые сады народные сады съ Хртдовайемъмя иороваго 
отдыхайтскаго и взрослаго населен!*). тдалев1е и уничтожение отбросов*, ылдбип». со-
держаше въ частот* адтественныхъ протоков* содержа н!е въ чистотб воздухаЛаселеввыхъ 
нвитвахъ пгахохванен е̂ населения отъ навохнен̂ я и пв Эти вопросы настоятельно жжттъ 
разработки н осуществлевхя но еще только ждутъ. 
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Реформы 60—70 г. г., раскрепостивши Россш, создали ей 
къ концу прошедшаго столетия широкш кредитъ въ культурныхъ, 
а потому богатыхъ странахъ. На заграничные милл!арды выросли 
торговля, промышленность, пути сообщешя, были оборудованы 
населенные центры техническими предпр!ят1ями и пр. 

За самое посдвднее время и техническое образоваше низшее, 
среднее и высшее, какъ главн-БЙшш факторъ техническаго хозяй
ства, стремительно двииулосъ впередъ. Начинаетъ быть зам!;тенъ 
роста и технической литературы, не только переподпой и компи
лятивной, но и самостоятельной. Иоелъдше два фактора, на нашъ 
взглядъ, очень важные показатели эволюцш русскаго техническаго 
хозяйства*)—именно качественной его стороны. 

Заграничный мшииарды дали возможность количественному 
росту хозяйства. Качественная же сторона послт-дняго, при от-
сутств:ш з н а т и и опыта, и до сихъ поръ стоить па низкой сту
пени развита**). 

Въ прошедшихъ 90 г.г. рость техническаго хозяйства достигъ 
своего расцв-Ьта (въ видтз строительной горячки): потребность въ 
техническихъ предпрхяояхъ при усилеиномъ рост* населенныхъ 
цеитровъ была особенно настоятельной, начатыя предир1ятля тре
бовали быстраго расшярешя, а заемныя средства лились широ
кою р-Ькою. 

Задача того времени была быстрота осущеетвлешя. Вся энер
гия адмянистраторовъ, въ рукахъ которыхъ должно было нахо
диться хозяйство и тяжелымъ трудомь***) которыхъ оно было осу
ществлено, направлялась на исполнительныя работы—постройку; 
подготовительный же работы (изыскашя, изелъдовашя, эскизное и 
предварительное проектирование передъ постройкой; наблюден^, 
изслт-дованде, онытъ, статистика, отчетность во время эксплуата
ции) и распорядительный (разработка плана осуществлешя и экс
плуатации предпр1ятз"ц, какъ и дальнМшаго позтояннаго его рао-
ширешя, расц-внок-ь, СМБТЪ, нормъ, наконецъ разработка кон-
струкщи, разсчета л рабочихъ проектовъ и чертежей сооружешй), 
при нашей малограмотности, а следовательно и пренебрежешя къ 
8тим:ъ рчботамъ—заменялись или доморощенною язобр-втательно-

*) Эволкшю русскаго техническаго хоз-^Чтва авторъ пм*етъ ввиду изложить въ 
„Задачахг техническаго общественна™ хтячсп.^^ ; въ иастоящемъ введенш и заключевш 
(какъ и въ 25 и 26) высказываются иЪкоторыя обяия соображен1я для пояснен1я основ
ной мысли доклада: необходимости прим-Ьнен!я паучнаго недота въ практик*, къ чему сред
ство-широкое количественно и качественно технические образоваЕпе и связь науки, шко
ла и жизпн. Авторъ подтверждаетъ обпце выводы результатами самостоятельной разработ
ка вопросевъ техническаго хозяйства, котэрые во многомъ пров-врены практикой. 

*» Отсутств1е въ МОСКВ-Б, СТОЛИЦ-Б а промышлевномъ центрв Росаи, спещальнаго 
(идя даже со спещальнымъ отдЪломъ) магазина технической литературы—очевь ръзкШ по
казатель уровня нашихъ техническихъ знанш. 

"* Особенно въ борьб* съ бумажностью, давнммъ давно изжившей себя по существу 
д£ла, во по форм* находившей благопрЫтнБишую почву для существоватя, губившаго всякое 
живое гЬло. 
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стью или французско-пижегородскимъ творчествомъ: брались съ 
закрытыми глазами ПОШГБДШЯ новости заграничной практики—са 
мое лучшее, въ самыхх дорогихъ тамошнихъ формахъ. 

Это вытекало изъ эволюцш техническаго хозяйства. До ре-
ф о р м ъ ( 6 0 г.г.), при отсутствш развитой торговли и промыш
ленности, строителямъ приходилось обучать рабочихъ (обычно слу-
чайныхъ, напр. крвпостныхъ, бъглыхъ, а ранее и каторжныхъ, 
солдата) и служащихъ (откомандированныхъ па стройку военныхъ 
чиновниковъ), а съ другой добывать и обработывать матер5алы са-
мимъ (известь, кирпичъ, л всъ, ковка металловъ и пр.). 

Приведу для пояснешя примеры изъ исторш московскаго водо-
снабжешя одного изъ старъйшихъ и обширнешихъ предпр!я«й 
русскаго техническаго общественна го хозяйства. 

////////У////Х 

0<Клулл (гуся. - 7 \ыр 

Въ начале постройки московскаго водопровода (конецъ X V I I I 
века) люки водопроводныхъ колодцевъ (крышки и обичайки) де
лались каменными изъ песчаника при весе крышки въ 40 пуд. 
и обичайки 60 пудовъ. Для обработки камня (идущаго и на другте 
сооружевгя) строителемъ „выписаны были искусеные мастера изъ 
Италш", а для добывашя камня мастера „изъ Саксонскихъ горныхъ 
заводовъ для указашя минныхъ работъ". Сколько должно было 
быть приложено труда для организацш заграничными мастерами 
ломки, обработки и накоиецъ устройства на месте каменныхъ 
частей сооруженш. 

Въ КОНЦЕ X I X века все люки для Екатерининскаго водо
провода могли бы быть получены отъ фирмъ въ тотъ же день 
при заказе по телефону: люки были бы чугунные, очень ком
пактные, въеомъ крышка (типъ съ асфальтовой заливкой) 3,6 пуд., 
обичайка 3,4 пуд., т. е. въ 14 разъ легче. 
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Чемъ развитее въ колячественпомъ и качественномъ отноше-
Н1И становится техническое хозяйство, твмъ все более и более 
центръ тяжести техническаго труда въ немъ переносится на под-
готовительныя и распорядительный работы. Развитое науки, про
мышленности, торговли, образоваше рабочаго класса все более и более 
облегчаютъ постройку, которая въ существугощихъ предпр1ятаяхъ 
должна вестись постепенно (налич1е крупныхъ строительныхъ фирмъ. 
потребность въ которыхъ только что зараждается, дастъ еще б(>лее 
совершенную форму производства работъ въ общественномъ техни-
ческомъ хозяйстве). Сгьчен1е сдмоточндго Екдтерининсидго КАНАЛА 

Насколько облегчи- ГВРВАГО МОСКОВСКАГО ВОДОПРОВОДА 1779-1805 гх(Г> 
лось производство ра- и эквивдлентной ему10" ЧУГУННОЙ НАПОРНОЙ ТРУБЫ (П) 
богъ видно изъ следую 
щихъ фактовъ. 

Главную сущность 
перваго Московскаго Во
допровода *) такъ назьт-
ваемаго „Екатеринин- £ 
скаго" ( 1 7 7 9 - 1 8 0 5 гг.) 
составлялъ кирпичный 
каеалъ длиною 2 2 , 5 вер
сты отъ села Большихъ 
Мытищъ до Неглиннаго АН 14 

Конецъ XVIII в. 

Конецъ XIX в. 

а*ю' 
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КОНеЦЪ ХУШВГЪКА . П / 1 А Н Ъ И П Р О Ф И Л Ь САМОТОЧНАГО(НАПОДАЧУ З О О О О О В Д . В Ъ СУТКИ,) 

ЕнАтерининскдго КАНАЛА НА Сухдревской ПУЮЩАДЯ Г-ДА МОСКВЫ. 

ПРИГЛУБИНГЬ здложен'ш до З с ж и ОБИ/КИ ГРУНТОВОЙ волы выполненш КАНАЛА предстдв/!ЯУ!а НВОБЬ1-
чдйныя трудности. РАБОТЫ ВЪ ГРУНТОВЫХЪ ВОДАХЪ НА ГЛУБИНА ТОЛЬКО 2 , 5 - ЗСЖ. СЪ БО/ШИМЪ ТРУ
ДИСЬ доводились до нонцд ПРИ УСТРОЙСТВА МОСКОВСКОЙ КЛШИЗЛЦШ ВЪ 1 8 9 5 - 1 8 9 7 Г. Г. 
По ПОДСЧЕТУ АВТОРА КАНАЛЪ МОЖНО ЗАМГьНИТЬ Ю"чУГУННОЙ НАПОРНОЙ ТРУБОЙ УСТРОЙСТВО КОТОРОЙ 

\ / неБОЛЬШАЯ ШАБЛОННАЯ РАБОТА. | -Ц 

П Л А Н Ъ 

I Конецъ ХГХв 
П Р о с р и л ь Г/редполпгАешн 

Л115 
•оо *а а у й о 

.^'йСИ'ТДБЪ 

н 
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Ш ' Ч У П / Н Н А Я 
Н А П О Р Н А Я Т Р У 

Б А . 

Конеигь ХУШв. 
РДЗРГЬЗЪ КАНАВЫ съ 

|унргьплен1емъ еядля 
У СТРОЙСТВА Екдтери-
;;нинскяго КАНАЛА НА 

!Сухяревской ппош,. 

проезда города. Выполнете 
этого канала представляло 
сложнейшую техническую за
дачу, такъ какъ отсутст^е 
чугунныхъ трубъ и паровыхъ 
пасосовъ заставило делать ка-
налъ самоточный т. е. на очень 
большой, въ некоторыхъ мес-
тахъ, глубине (7 саж. въ Со-
кольничей роще и 9 саж. на 
Сухаревской площади). 

Развитое трубопроводна-
го дела свело почти на нетъ 
трудность задачи надъ раз-
решетемъ которой бились 
инженеры Московскаго Водо
провода съ 1779-1853 гг. то 
есть 75 летъ (устройство 27 
летъ, переустройства, ре-
монтъ). По подсчету автора 
каналъ можно заменить 10" 
напорной чугунной трубой, 
уложенной на всемъ протя-
женш глубиною 10 футъ. До
стать для нея матерхалъ, рабо
чую силу и произвести работу 
дело шаблонное въ нашевремя 

Сложность и обширность 
сооружешй, постоянный ростъ 
предпр!ятш, видоизменешя въ 
потребностяхъ наеелешя, по
стоянная приспособляемость къ жизни организма—города или друго
го населеннаго центра, прогрессъ техники, зависимость техническаго 
и экономическаго положешя хозяйства отъ успеховъ заграничной 
техники и состояшя денежнаго рынка и пр. ставятъ пока непо
сильную, при значительномъ росте хозяйства и недостатке науч-
ныхъ данныхъ нашей практики, задачу русскому технику, работаю
щему съ научной стороны въ сорере подготовительныхъ и распо-
рядительныхъ работъ. 

Работа не редко обременяется и торможешемъ безграмотности, 
видящей во всякой научной работе местнаго хозяйства плохо тер
пимое зло. 

*) По н4которьшъ данвымъ авторъ полагаетъ, что Екатеринински Водопровод со-
ставлялъ только часть грандшзнаго проекта переустройства г-да Москвы, который былъ 
вырабитавъ въ культурный подъеиъ русской жизни. Съ другой стороны этотъ проектъ 
основывался на тъгь положешяхъ, который были въ то время установлены для застройки, 
расшвренш городовъ и для путей сообщешя между ними. Этими положенЫяи живетъ 
екая техника в поныв*. Тяжелая расплата ждетъ города за 
вопроса о правильной застройк* населенный» оевтровъ. 

Конецъ XIX в. 
По подсчету кдндлъ 

"можно ЗАУГЬНИТЬЮ" 
НАПОРНОЙ ТРУБОЙ КА
НАВА КОТОРОЙ И30БРД-
женя НА Фиг. П. 
Для НАГЛЯДНОСТИ ТРУД

НОСТЬ р РАБОТЫ СРАВ
НИТЕЛЬНО со 2= ГРУ-

| Б 0 ОЦГЬНИМЪ НАКЪ 
|КУБЫ ГЛУБИНЪ 

63)̂  
1 0 / ] г 

въ250 РЯЗЪ 
РАБОТА тяже

лее 2^ 

оу 4(&Г 

игнорирована ими 
рус-

вакиаго 
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Лида прЯ8нающ1Я за подготовительными и распорядительны
ми работами главную сущность качественной стороны предпрш-
тай и гарантию успеха ихъ, были въ глаэахъ администраторовъ 
(а особенно на всесильной бумаг*, по которой всегда, всюду и 
все обстоитъ благополучно,) — фантазеры, кабинетные ученые, 
академисты и пр. Только въ самое последнее время, при кризис* 
хозяйства, положеше безграмотности начинаетъ становиться шаткимъ. 

Ненадежно и дорого шло осущеетвлете нашихъ предпр1ятШ, 
ненадежна и дорога оказалась и экеплуатащя ихъ. Напр. по под
счету (1903 года) наши сооружешя обходятся раза въ 3 дороже 
нъмецкихъ, если даже услов!я выполнешя ихъ значительно выше 
ередаихъ (напр. въ разработке предварительныхъ проектовъ 
принимали учаспе видные заграничные и руссше техники). 

б). Временная и достоянная надежность и эвоношя нашихъ 
сооружений. 

Временная надежность нашихъ еооруженш (устойчивость по
стройки) какъ и временная эконом!я (выгодность постройки), какъ 
и постоянная надежность и эконом1я (долговечность сооружешя и 
выгодность эксплуаташи его) обычно крайне низки. 

Неисключительны были явлешя—разрушешя только что вы-
полненнаго, но крайне редки—экономичности осуществленнаго, 
особенно въ общественно-техническомъ хозяйстве, где техническимъ 
творчествомъ правитъ канцелярская бумага. 

Относительно эксплуатащи дело обстояло еще хуже. Обычно 
лежагщя въ основ* общаго и частныхъ, торопливо составлен-
ныхъ, проектовъ ошибки—на первыхъ же порахъ указывали на 
даромъ выброшенный деньги. Подъ видомъ раеширетя , дополнев1я, 
окончашя и пр. уничтожались следы постоянной ненадежности со-
оруженгй. 

Характеристика постоянной экономш на лицо—въ т-Ьхъ финан-
совыхъ результатахъ, которые даетъ наше техническое хозяй
ство. 

Общш стимулъ русскаго техника строить необычайно солид
но, а следовательно и дорого, не гарантируегъ отъ неудачъ: со
оружешя безъ разсчета ненадежны въ м*стахъ максимальной ра
боты, несмотря на бросовый матер!алъ и работы въ м*стахъ ми
нимальной работы. При чужомъ же дорогомъ капитале большая 
стоимость еооруженш ложится тяжедымъ обременемъ на эксплу
атацию. 

Отмечу, что наше хозяйство многимъ обязано заграничнымъ 
видньшъ техникамъ, нашимъ учителямъ во вевхъ сферахъ техни
ческой деятельности, которые внесли много труда, познатй и 
ОПЫТНОСТИ: безусловно желательно ихъ учаепе и въ дальн*йшемъ. 
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в). Настоящш кризисъ и текущая задачи техническаго 
хозяйства. 

Въ начале настоящаго столетоя ростъ хозяйства сменился 
резкимъ кризисомъ. Милл1арды были даны, но подъ болышя °/, . 
При громадности затратъ, а следовательно и крайней задолжен
ности—наше хозяйство, увеличивая налоговое и такъ непосиль
ное бремя, внесло въ культурную жизнь несоответственно мало. 
Финансовый результатъ расцвета хозяйства таковъ, что большую 
часть собираемыхъ съ иpeдпpiятiй средствъ приходится и придет
ся (напр. еще летъ 40) отправлять заграничнымъ рантье въ 
уплату % . 

Убыточность предпр!ятш заставляла искать тотъ или иной 
выходъ. Съ одной стороны этимъ выходомъ явилась мелочная, 
грошевая эконом!я, сменившая прежшй широкш размахъ, но гу
бившая и те лучппя попытки, который имелись; съ другой сла-
быя попытки воспользоваться научнымъ методомъ. къ чему въ 
настоящее время есть уже значительная возможность. 

Роотъ населенныхъ центровъ (Москва напр. въ последше 40 
летъ утроила свое населеше), развившаяся промышленность, от
носительно многочисленный технически приспособленный или уже 
и технически образованный персоналъ, налич1е школъ, лаборато-
рш при Высшихъ Школахъ, а главное полученный при развитой 
хозяйства опытъ и фактическая^ возможность постоянной провер
ки его, создаютъ возможность \широкаго применетя научныхъ 
данныхъ, ТЕСНО связанныхъ съ опытными изследовашями. Изобре
тательная развязность съ внешнимъ заграничнымъ лоскомъ дол
жна смениться самостоятелъной работой научно-образованныхъ 
техниковъ, уже со школьной скамьи ознакомившихся съ методами 
и услов!ями осуществлендя и веден1я инженерныхъ предпр1ятой. 

Такъ оценивая настоящее положеше русскаго техническаго 
общественнаго хозяйства, авторъ ямеетъ въ виду привести неко
торый фактически! матер1алъ изъ практики передового Городского 
Управдетя—Московскаго въ связи съ результатами самостоятель
ной разработки главнейшихъ вопросовъ водопроводнаго и канали-
защоннаго строительства. 

г). Трубопроводныя предпр1ятхя г-да Москвы,—какъ круп-
н*йш1я отрасли хозяйства. 

Совместно съ общимъ ростомъ техническаго общественнаго 
хозяйства и трубопроводное, въ составъ котораго входятъ водо-
снабжеше, канализащя, газоснабжеше и пр., значительно разви
лось въ городской, земской, железнодорожной, заводской практике. 

Напр. по подсчету Москва въ поатвдтя два дееятил*тя за
тратила около 70 милл. рублей на устройство городского и въ 
частныхъ владешяхъ—водоенабжеюя и канализащи. 
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Проекты же будущего расширения еуществующаго водоснаб 
жешя, нечистотной канализащи, канализащи верховыхъ водъ, га-
зоенабжешя охватываютъ устройство стоимостью не менео 250 
милл. рублей. Въ виду необходимости постояннаго расширены 
этихъ предпр!ятш, проекты будущихъ сооруженш должны иметь -
ся въ настоящее время на лицо*). 

Но подсчету (ем. раб. II) трубопроводы составляютъ около 
О0*/0 отъ общей стоимости этихъ предпр!ятш, т. е. около 150 милл. 
рублей должно пойти на трубопроводы. 

Не только крупная стоимость, но и сложность проектирова
л а выдвигавэтъ разработку вопросовъ трубопроводной техники на 
видное место въ техническомъ общественномъ хозяйстве. 

Въ Д Ь Т Б водоснабжешя и канализащи на второмъ после тру-
бопроводовъ месте стоятъ расходы на каменныя еооружешя: от
стойные, фильтровальные, сбсрные, регулируюшде резервуары, 
башни, машинный здашя, камеры, колодцы и пр. 

Чтобы пользоваться предъидущимъ опытомъ, часто очень до
рогими, необходимо въ правильно веденномъ хозяйстве вести от
четность и статистику осуществлешя, расширетя и эксплуатацш 
предприятия. 

Некоторые результаты разработки, именно этихъ главней-
шихъ вопросовъ, мною бегло отмечены въ настоящемъ докладе и 
(5 таблицахъ къ нему (ЛУГ: 32, 42, 46, 27, 28, 29). 

I). Разсчеть кргъпости и наивыгоднЪйшихъ раз-
мгъровъ чугунныхъ трубопроводов!» 

Главную стоимость при выполненш водопровода, газопрово
да и крупную при канализапди (домовое устройство, напорные 
водоводы) составляютъ чугунные трубы, дорогая цена которыхъ 
особенно тормозила и тормозить развипе трубопроводныхъ пред-
нр1Я'Пй. (За последнее время съ ростомъ техническаго хозяйства 
увеличилось производство чугуна, какъ и производство изъ него 
грубъ, ч*мъ цена последнихъ несколько понизилась). 

Съ расширешемъ трубопроводныхъ предпр1ятш менялись и 
услов1я работы трубопроводовъ: повысились внутреншя давлешя въ 
груоахъ (въ Москве въ 1891 г. боялись допустить въ 24" чу
гунныхъ трубахъ рабочее давлеше свыше 7 атм., въ 1901 г.— 
строились уже трубопроводы В = 36" при давленш въ 10 атм.): 
увеличились до.аметры и длина трубопроводовъ; увеличился мак
симальный расходъ воды въ трубахъ, какъ въ виду уеилешя об-

*) Она и ям<одтся частью въ эскизной, частью въ предварительной обработк-Ь. Со-
нсъмъ отсутствуетъ проектъ водосточной съти — (канализащи верховыхъ водъ) -необхош-
мость составления вотораго все болЬе становится очевидной: устройство бшлогвческои очи
стки въ чаетныхъ вдаДБшяхь, усовершенствованныхъ мостовыхъ, путей трамвая н пр. вы-
зываюгь выполаоя!е часгичныхъ, несвязанныхъ общнмъ проектом*, водостоковъ, что безу
словно нежелательно. 



щаго расхода (особенно при устройств* водостоковъ, канализащи), 
такъ и частнаго потреблешя (ваннъ, пользоваше водой непосред
ственно изъ сети безъ домоваго бака), что въ связи съ усилеш-
емъ пожарнаго расхода и постановкой водолгвровъ вызываетъ по-
иышеше избыточнаго давлешя отъ гидравляческихъ ударовъ; участи
лись случаи подрыва трубъ другими подземными сооружешями. 

Эти вновь создавпняся услов1я вызываютъ ненадежность обыч 
ныхъ (нормальныхъ) размъровъ трубъ (поломка очень крупныхъ 
трубъ и фасонныхъ частей отъ внутренняго давлешя, отъ внъш-
няго на раздавливаше и мелкихъ трубъ при сгиб* отъ вн*шняго 
давлешя: посл*днихъ поломокъ напр. въ Москве поел* устройства 
канализащи и водопровода наблюдалось десятки сотенъ при де-
сяткахъ тысячъ перес*чешяхъ и именно 2" чугунныхъ газовыхъ 
и 2" чугунныхъ водопроводныхъ трубъ). 

Все это ставить на очередь вопросъ объ усиленш крепости 
трубопроводовъ при максимальныхъ услов1яхъ ихъ работы, т*мъ 
бол*е, что изломы трубъ становятся очень опасными; напр. раз-
рывъ крупныхъ водопроводныхъ трубъ въ низкихъ частяхъ горо
да Москвы можетъ вызвать человечесшя жертвы и крупнейппе 
убытки; при поломке газовой трубы, подрытой домовыми водо
проводными или канализащонными приеоединешями, газъ по свежей 
канаве можетъ проникнуть въ жилыя помещешя. 

Развнпе трубопроводнаго хозяйства населенныхъ центровъ. 
вызывая крупныя затраты (что видно выше изъ примера Мос
квы), требуетъ возможной экономичности устройства трубопрово
довъ, что и достижимо тамъ, где имеются уелов1я минимума ра
боты: провода при малыхъ давлешяхъ—следуетъ устраивать об-
легченнаго, а следовательно и удешевленнаго типа. 

Эти два услов1я—надежность и эконом1я осуществлешя тру
бопроводовъ требуетъ применения разечета, которымъ техника еще 
до сихъ поръ не обладаетъ. 

Въ практике (и заграничной) расчета отсутствуетъ. Обыч
но употребляются детали трубопроводовъ (трубы, фасонный час
ти, задвижки и пр.)—нормальный, т. е. по размерамъ того или 
иного сортамента. Деталь однихъ размеровъ, одного веса и сто
имости ставится и тамъ где давлеше очень велико и изломы 
крайне опасны и тамъ, г д е давлешя ничтожны, где трещину, ес
ли она и образовалась можно заткнуть тряпкой. 

Въ Америке въ последнее время употребляются трубы и детали 
на равныя давлешя. В ъ Европе, часто и у насъ, при очень высокихъ 
давлешяхъ или очень низкихъ — иногда м*няютъ в*съ трубы. Но обос
нованный разечета какъ въ томъ такъ и друтомъ случае отсутствуетъ. 

Отеутитае разечета въ данномъ случае, какъ и вообще въ 
техник*, приводить въ ииыхъ случаяхъ къ ненадежности соору
жена, въ другихъ къ непроизводительной трате, относительно 
дорогого материала, чугуна. 
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б ъ нормахъ для трубъ веЪхъ ддаметровъ дается, исходя изъ 
расчета на внутреннее дэвлеше, одна общая формула. (Ничего 
болве пе даетъ и новейшая спещальная по этому вопросу лите
ратура, а потому студенты Высшихъ Школъ выносятъ преврат
ное понятсе о данномъ вопрос*). 

Напр. въ русскомъ метрическомъ сортамент* (1903 года) 
толщина СТЕНКИ трубъ определяется по формул* 5=0,02 Б (раз-
счетная величина) + прибавка (6,5 т т . до Т) — 300 т т . , съ 
0 = 350 и в ы ш е - С т т . ) . Для трубы Б — 50 т т . б = 5 0 Х 
0,02+6,5 т т . = 1 т + 6 , 5 т т . = 7 , 5 т т . , что показываетъ на пол
ное отсутств!е расчета, зам*неннаго эмпирической формулой. Въ 
действительности при расчет* трубопроводовъ кром* внутрепня-
го давлешя приходится принимать во внимаше многое. 

Авторъ къ 1903 году разработалъ, въ изв*стныхъ пред*лахъ, 
раечетъ кр*пости чугунныхъ трубъ на разный услов!я ихъ ра
боты*) Предлагаемые мною способы расчета въ н*которыхъ слу-
чаяхъ не точны (напр. на внешнее давлеше). Но ведь не точны 
и вс* наши подсчеты, служашде главнымъ образомъ къ относи
тельной опенкв максимальныхъ напряжешй (напр. не учитывают
ся обычно по отсутствию расчета очень значительныя напряже-
шя отъ термическяхъ изм*ненш въ сооружешяхъ, машинахъ и 
пр.). Уетановлеше авторомъ разм*ровъ трубъ соображено съ дан
ными практики. Какъ видно изъ работы 111-ой разм*ры брались 

СЪ большимъ запаСОМЪ ПРОПУСКЪ ВбРХОВЫХЪ ВОДЪ ВЪ БРЯНСКОМЪ ОВРЙГЬ 

подъ проъзжей ДОРОГОЙ РуБлево-Воравьевы ГОРЫ 
МоСКОВСКИХЪ ВОДОПРОВОДОВЪ [1902 ГОДА] 

2*ВДР1ЙНТЬ (исполнэнный) 
СМЕТНАЯ СТОИМОСТЬ 2786РУБ.4!КОП 

прочности противъ обыч
но прянятыхъ. О ныть 
съ 1903 года, какъ видно 
изъ нижеслт.дующагэ, 
подтвердилъ обшдя осно-
вашя даннаго труда. 

Разработка даннаго 
вопроса привела къ сл*-
дуюпщмъ выводамъ**). 

При разсчетв трубъ 
следуетъ принимать во 
внимаше слвдующш си
лы (максимальный). 

1). Внутреннее ра
бочее давлен1е. 

ЬВДРШНТЪ 
См1ЬТндя стоимость 6224P»S40 коп 

.4 8 

I Чдсти ТР̂БЫ abeda и ffcg-hinef изъла-
* ИДЯЬИ̂ГО ниРПИчя !*2,0СТ»ЛЬНДЯ НЛЙДКА 

изъ лростсгд кирпича J/yj** 
Рдзм/bPöi  въ метряхъ. ]&-0Э TlstCf^ 

2). Внутреннее избыточное Давлен1е отъ гидравлическихъ уда-
ровъ. 

*) 1!иж. К. 31. Игнатовъ. II—„Толщина СТЕНКИ чугунныхъ трубъ". 1909 г. Д . 75 к 
III— „Надежность и яаивыгодн-БЙппе размеры чугунныхъ трубопроводовъ". 1909 г. Ц . 1 р . 2эк . 

064 работы приготовлены къ печати. 
**) Эти выводы могутъ быть прпложимы и къ трубопроводамъ изъ другихъ мате-

р!аловъ. Удачное првм$нев1е провода изъ кжриача видно на клише Я 8. 
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X. 

3) . Внешнее давлеше на сгибъ отъ нагрузки грунтомъ. 
4) . Внешнее давлеше на раздавливаше отъ нагрузки грунтомъ. 
Въ зависимости отъ величины этихъ дъйствующихъ силъ дол

жны разсчитываться главные размеры трубъ—толщина стенки и 
длина трубы. 

При обычныхъ уелов!яхъ работы водопроводныхъ, канализа-
щонныхъ, газовыхъ и др. чугунныхъ трубъ (внутреннее рабочее 
давлеше отъ 0 до 10 атм. и внешнее давлеше отъ 0 до 1,5—2,0 
саж. высоты засыпки надъ трубой) разработка вопроса приводить 
къ следующимъ выводамъ. 

1) . Чугунныя трубы малаго Д1аметра (напр. D ~50 mm.) дол
жны разсчитываться (длина I и толщина 5) только на сгибъ оть 
внешняго давлешя. Подтверждеше этому—громадное число попе-
речныхъ изломовъ отъ подрыва—2" чугунныхъ водопроводныхъ 
и газовыхъ трубъ въ Москве. 

2) . Чугунныя трубы средияго доаметра (напр. D = 200 mm.) 
должны разсчитываться еще и на полное внутреннее давлеше (ра
бочее •+- гидравлически ударъ); толщина стенки (о") и длина (Z) 
устанавливаются по большему изъ этихъ давлешй. 

3) . Чугунныя трубы болыпихъ д1амегровъ (напр. D =400 mm.) 
должны разсчитываться (5) только на полное внутреннее давле
ше (рабочее 4- гидравлическш ударь). 

1). Чугунныя трубы очень болыпихъ ддаметровъ (напр. 
D=1200 mm.), особенно при маломъ внутреннемъ давлешй, кро
ме полнаго внутренняго давлешя должны разсчитываться еще и 
на раздавливаше ( 5). 

Отметимъ, что возможность расчета на внутреннее давлеше, 
зависящее отъ оценки гидравлическаго удара, явилась сл*дств1-
емъ труда*) проф. Н. Е . Жуковскаго, важность котораго еще ма
ло оценена русской практикой. 

Работы II и III были въ 1903 году отпечатаны Московскою 
Городскою Управою. Изложенный въ нихъ еоображешя на пер¬

*) Проф. Н. Е. ЖуковекШ. Гидравдичееын ударъ въ водопроводныхъ трубахъ. Бюл

летени Подитедлическаго Общества. 1S99 г. ik 5. 
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выхъ порахъ, какъ обычно, встретили недовър1е, сменившееся по-
томъ съ одной стороны уверенностью въ возможности нримене-
Hif l въ агБСтахъ минимальныхъ давленш трубъ облегченнаго типа, 
и съ другой еознашемъ необходимости уеилешя крепости трубо
проводовъ въ местахъ максималъныхъ давлевш. На листе JV: 32 
видно применеше въ 1908 году разной крепости трубъ и дру-
гихъ деталей сети, взаменъ однехъ „нормальныхъ" 1901 года. 

Городъ благодаря этой работе съэкономилъ пока еще относи
тельно небольшую сумму (свыше 100.000 руб.), но нужно думать, 
что въ будущемъ эконолпя достигнетъ очень крупныхъ суммъ. Не-
удачъ по настоящее время еще не было. Отметимъ, что приме
нение разечета трубопроводовъ, при устройстве ихъ, требуетъ пра
вильной конструкции паропроводовъ, насосовъ, воздушныхъ кол-
иаковъ, предохранительныхъ клапановъ, задвижекъ, выпусковъ и 
пр., а пря эксплуатации осторожпаго обращешя съ приспособле-
шнми, отъ которыхъ зависитъ перемена скорости движешя воды. 
Эти меры должны иметь место и при употребленш нормальныхъ 
трубъ, но применете разечета трубопроводовъ ставить на проч
ную почву и разечетъ оборудовашя ихъ. 

Какъ прим*ръ возможной экономит во П-ой работе приложенъ 
проекта разечета очень крупнаго трубопровода: 36" водовода Москов-
скаго водоснабжешя—Рублевская станщя—Воробьевы Горы (стои
мость одного водовода 2 милл. рублей, а 4-хъ—8 милл. рубд.). 

Въ таблице приведены результаты разечета. Отметимъ, что 
стоимость ствола (матер1алъ) водовода 757000 руб. 

РОДЪ ТРУБОПРОВОД! . 

I В О Д О П Р О В О Д Ъ 

тр 

Возможная 
экономш при 
I водоводъ 

въ рубляхъ. 

Возможная 
эконо1*ия при 
4-хъ водово-

дахъ въ 
рубляхъ. 

Минимальная толщина стънки тру
бы 6=16,5 nmi вмЬсто нормаль-
н о й = 2 3 , 5 mm  

Ми ним. толщ, станки трубы 6=14 rani 

II К А К А Л И З А Щ Я (предположен̂ ) 
Н А П О Р Н Ы Й П Р О В О Д Ъ 

Т*же цифры, что и для водопровода 
Ш Г А З О П Р О В О Д Ъ 

„ „ „ 6=16,5 т т . 226000 1 904000 29,9% 
„ „ » 6=14 шт. 306000 ! 1224000 40,4»/» 

Цифры таблицы (въ рубл.) не соответствуютъ понятно, рас-
ходазгь, такъ какъ къ нимъ необходимо прибавить добавочный 
расходы в'Ь среднемъ едва-ли менее 20—-30°/ 0 (реализащя, ° / 0 во 
время постройки и пр.). 

136000 
163000 

544000 
652000 

Въ°' 0 къ 
стоимости 

ствола трубъ 
(757000 руб.) 
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П Р О Е К Т Ъ 2~ З Б " Т Р У Б О П Р О В О Д Д 

'« (IV «) 

I 

'Да 1 АТРЛ 
469 с Аж 

До2»т* 
9.Ъ8с*ж 

До О Атм. 
До^АТМ 
18.76 С А ж. 
ДО 5 ДТП!. 
«.45«» 
До б яти 

До7»ти 34.85 с АЖ. 
10 8 АТМ 

.5гс<1ж.. До ЭАТМ 

о *- « 

л а 

Въ этомъ прнмъръ расчетомъ отмечалась и ненадежность 
водовода въ мветахъ максимальныхъ давленш. Последующая ра
бота про- п 

вода ЯСНО ~ И0ВРЕЖДЕН1Я фАСОНИЫКЪ ЧАСТЕЙ. 
д о к а з а л а ТРОЙНИКЪ ^ # 

оЪкямсрьи подъем* п/швск.шшин. зд. л» 1днои ЖЕ ндкъ/РЗ 
Л И В О С Т Ь "• 1 1 -
р а с ч е т а . 
Трубы и 
фасонныя 
части рва
лись въ 
м е с т а х ъ , 

&€е̂ емлл быллл. •мллсе^и&ъомля кресло. 

МДМ ЕРА „ 

валъ не 
н а д е ж 
ноеть. По 
ломки вы-
з ы в а л и 
к р а й н е 
н е ж е л а -
тел ь н ы я 
я в л е н ! я 

р а с ч е т ъ п г " г ; ' з&*зб' Т * ' Г Т ' 
у К а З Ы - Фл»н.^ Л я г ъ •-?-1ъ-Сгсга»„)^^-Я'.8ЫП) - - ) — - р ^ 0 

Р1'сС}пмьво2 Зи'вадоводЬ 
Ру6У!£в0-ЗоР0вв8а1 ГОРЫ. д,сг. 
^[/сумл^мх пуз-л фя&млччм. сжало 

ПГ»' 
X 

РЬсте 

КРЕСТОВИНА ¡0)^,^4 

3 СЛ'^РЙ. (Тяыъ же/ й 

(напр. затоплеше мапшннаго здашя и яаропроводовъ *въ немъ, 
дорого стоющ1Й ремонтъ, остановку водоснабжения и пр.). 
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Въ мъстахъ максимальныхъ давленш чугунныя нормальный 
грубы иди немного утолщенный ( D _ ^ : 3 6 5 = 2 3 , 5 mm.; у утол-
щенныхъ 6—25,4: тт.) пришлось заменить железными, а фасон
ный части (тройники, крестовины^—тяжеловесными чугунными и 
стальными. -Авторъ предполагаетъ, что укладка въ землю желез-
ныхъ, относительно тонкихъ и легко ржавящихъ, трубъ по недол
говечности едва ли целесообразно. 

Н а таблице JYS 32 приведены данныя по заказу деталей для 
части этого водовода (постройка 1 9 0 8 года). Изъ таблицы видно, 
что практика въ настоящее время требуетъ отъ насъ применешя 
разечета, а следовательно и трубопроводовъ разной крепости, ве
са и стоимости. 

Въ отношенш надежности и экономш особенное значение дол
жно иметь применете железобетонныхъ трубъ (самоточныхъ и на-
порныхъ). Результаты московскаго опыта применешя 4 2 " напор-
ныхъ железобетонныхъ трубъ пъ Рублеве и работы ихъ еще не 
окончательно установлены, а потому остается пожелать, чтобы 
разечетъ этихъ трубъ былъ тщательно разработанъ какъ и были 
произведены теми или другими общественными учреждешями или 
частными етроительпыми фирмами возможно широте опыты надъ 
применешемъ железобетонныхъ трубопроводов'!, къ водоснабжен1ю 
и канализащи. 

Крайне важны опыты (см. работу III) и падъ проверкою со-
о т в ъ т е т я разечета чугунныхъ трубъ съ действительными усло-
хмями ихъ работы. 

II. Сортаментъ деталей трубопроводовъ. 

При употреблеши трубъ на разныя давлешя особенное зна-
чеше прюбретаетъ существенный вопросъ трубопроводной прак
тики—сортамептъ деталей трубопроводовъ. 

Въ Роесш установленъ (Водопроводными Съездами) только 
езртаментъ водопроводныхъ трубъ и фаеоаныхъ частей; относи
тельно другихъ проводовъ (напр. желЬзныхъ, чугунныхъ канали-
зацтонныхъ, гончарпыхъ, свинцовыхъ, бетонныхъ, железобетон
ныхъ, кирппчныхъ и пр.) нЬтъ ппкакпхъ нормъ, установлепныхъ 
Т Б М Ъ или другимъ компетентнымъ собрагпемъ спещалиетовъ. 

Отвечу, что установлен1е еоргамеита водопроводныхъ трубъ, 
а главное фасонныхъ частей потребовало со стороны Съездовъ 
бол*е 10 л е и , работы (1891 г. —1903 г.). 

Ниже авторъ приводить некоторый матер!алъ, какъ резуль-
тагъ опыта и разработки, касающихся нормъ всякаго рода прово
довъ (самоточныхъ и напорныхъ^. 



Нормы съчетй проводовъ. 

Первое, что приходится въ данномъ вопросе разработать— 
это выборъ главныхъ размвровъ проводовъ — д1аметра въ круг-
лыхъ, высоты и ширины въ трапецондальныхъ, прямоугольныхъ, 
овоидальныхъ, лотковыхъ и пр. съчешяхъ. 

Въ практикъ применяются самые разнообразные размеры: 
напр. въ круглыхъ трубахъ Ю~-150 т т . , 6", 175 шт . , 7", 200 т т . , 
8 , 225 т т . , 9", или 600 т т . , 24", 650 т т . , 26", 700 т т . , 
28", 750 т т . , 30", 800 т т . , 32", а то и д р о б н е е - 3 1 " , 33" и 
т . д. Для практики никакихъ нетъ препятствш. если б ыв ъ томъ или 
другомъ техническомъ хозяйстве имели применеше для первой 
группы трубы Б = 1 5 0 т т . и 200 т т . , т. е. только 2 ддаметра 
вместо 8 и для второй 0 = 600 т т . и 800 т т . , т. е. 2 ддаметра 
вместо 10. Въ 1891 году Съездомъ былъ рекомендованъ къ упот-
реблешю большой по числу д!аметровъ дюймовый сортаментъ, а 
въ 1903 году метрическш сортаментъ, также съ многими д!амет-
рами, что одно уже создало большое разнообраз1е деталей въ 
практике. 

Въ делв осуществлешя и эксплуатащи предпргятш большое 
разнообраз1е въ д!аметрахъ вызываетъ и неудобства и излигашя 
затраты: при устройстве трубопроводовъ разпаго ддаметра рабо
ты часто задерживаются недостаткомъ известнаго д1аметра трубъ 
и деталей сети. Напр. при укладке 4",5",6",7",8",9" возможно, 
что не хватаегь положимъ 7", и 9" трубъ, 4" и 6" фасонныхъ 
частей, 4",5",7" задвижекъ и т. д. чемъ задерживается построй
ка. Въ данномъ случае удобно во всехъ отношеш'яхъ ограничить
ся только д1еметрами 4",6", 8", что въ несколько разъ облег-
чаетъ дело. 

Насколько дело еще не разработано показываетъ и следую
щее: въ одномъ и томъ же городе имеется три трубопроводныхъ 
хозяйства: водопроводное, канализащонное, газовое (трубопрово
дами пользуются и друпе отделы—напр. силовыя сгапцш) и каж
дое изъ нихъ имеетъ что то похожее на нормы. Одно хозяйство 
употребляетъ 14" (350 т т ) чугунныя трубы, другое 15". (375 т т . ) 
третье 16", (400 т т . ) вместо того чтобы иметь одинъ типъ трубы 
и деталей къ ней. 

При разнообразш трудно иметь на рынке готовыя трубы 
выработка которыхъ могла бы вестись заблаговременно, а не спеш
но, что обычно вызываетъ прибавочныя затраты. 

Еще большее значеше имеегь этотъ вопросъ для фасонныхъ 
частей и прочихъ деталей сети. На случай внезапнаго ремонта 
приходится иметь значительное разнообраз!е запасныхъ • частей, 
отсутетв1е которыхъ удорожаетъ а главное замедляетъ часто эк-

Типы деталей по тЪмъ же причинам* толжша быть вемлогочисленны, 
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прочно установлены съ тъмъ, чтобы иметь рыночную цену а не из 
готовяятьея по специальному заказу, одно проведете и заключе-
ше котораго ложится болыпимъ прибавочныхъ пропентомъ (въ 
последнее время въ нвкоторыхъ предпр!ят1яхъ такъ мелочно ус
ложнилась отчетность, что производство самой постройки и очень 
крупной строители считаютъ меныиимъ дъломъ, чъмъ отчетность 
во время хода работъ и по окончаши ихъ). 

Отметимъ, что примънеше трубъ на разныя давлешя, необ 
ходимость чего въ практик* мы уже указывали (листъ № 32), 
требуетъ расширешя числа деталей по крепости, что въ стою 
очередъ заставляетъ желать сокращения въ числе ддаметровъ. Фа
сонный части—раструбные тройники и крестовины болыпихъ ,дд-
аметровъ требуютъ при болъптомъ давлен]и непременной оценки 
крепости разсчетомъ (заграничные тройники при очень большой 
длин* — надежны; въ нашихъ же климатическихъ услов!яхъ при
ходится трубопроводы закладывать глубоко, а на узлахъ ставить 
колодцы, камеры и пр., что ставить къ фасоннымъ частямъ опре
деленное требовате—минимальность строительныхъ длинь, а сле
довательно и необходимость расчета каждой такой части). 

Принципъ сужешя сечешй. 

Увеличеше д1аметра трубопроводом вызываетъ съ одной сто
роны устройство на нихъ очень дорогихъ иекусствениыхъ соору
ж е н ^ (переходы подъ железными дорогами, реками, переходы 
черезъ мосты), съ другой стесняетъ подземную часть проездовъ. 
очень нужную для устройства разнаго рода подземпыхъ, а частью 
и надземныхъ сооружешй. Въ этихъ случаяхъ выгоднее сужи
вать дааметръ трубопровода. Устройство узловъ съ большими зад
вижками очень дорого, а потому уменьшеше ддаметра ихъ, какь 
и раэмеровъ колодцевъ, камеръ и пр. представляетъ серьезную 
выгоду (3 задвижки Б - 3 6 " стоютъ около 7000 руб., а 3 — Б = 2 4 " 
только 2500 руб., причемъ колодецъ выходить значительно 
меыыпихъ размеровъ). Медленность закрывашя и открывашя боль-
шихъ задвижекъ (Б =36" около 1 часу), лишая ихъ одного изъ 
необходимыхъ качествъ, также побуждаете къ уменыпешю Д1аметра 
задвилекъ т . е. къ местному с у ж е т ю провода. 

Полагая принципъ сужегая въ основу разработки нормъ, воз
можно значительно сократить число деталей (задвижки В = 3 6 " 
30", 24", 20", 16" могутъ быть заменены только д в у м я - В-24" 
и 16", ч'Ьмъ по крайней мере вдвое сократится число деталей, 
при прибавке только простыхъ частей—переходовъ). 

Относительно вопроса о прокладке по проездамъ перекрещи
вающихся трубопроводовъ нелишнее указать па опытъ Рублевской 
етанцди московскихъ водопроводовъ, где при проектированш тру
бопроводы (идущ1е вдоль станцш, поперекъ станцш, а также во-
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доетокя и канялизат'я) намечались въ разныхъ строго установ-
ленныхъ плоскостяхъ. Если бы это услов!е не было проведено, то 
для рлеширешя С Е Т И сганпди (въ настоящее время уложены и тру
бопроводы 2-ой очереди) представились бы значительный трудно
сти и перекладка уложепнаго*). 

Разработанный авторомъ матердадъ. 

Основываясь на этихъ еоображешяхъ, въ работ* IV— , ,цъ во
просу о нормальныхъ размЪрахъ трубопроводовь (и вообще матере
ла)"* и таблицахъ ЛУГ: 42 и 46 (приложенпыхъ къ докладу а также 
.МЛ!: 41, 43) изложепа часть разработки даннаго вопроса. 

1У-я работа заключаетъ въ себе научную разработку нормъ 
главныхъ размъровъ трубопроводе въ. Излагаемый въ ней основа
ния нормъ могутъ быть приложены и къ другимъ матер1аламъ, 
нормы которыхъ необходимы для практики. 

Обычно нормы уста
навливаются по главно
му размеру принятой 
системы мъръ въ круг-
лыхъ цифрахъ (въ дюйм. 
Б = 4 " , 3 " , 6",7",8"; въ 
метр. 100 т т . , ( 1 2 5 т т . ) , 
150 т т . , (175 т т . , ) 200 
т т . ; въ саж. 0,10с аж.; 
0,20 саж.; 0,30 саж. и 
пр.). Въ работе же автора 
устанавливается модель 
и постепенность увели-
чешя пропускной способ
ности провода (пользуясь 
нижеупоминаемымъ со-
отношешемъ г и 
• г = С | / £ ~ ) , что въ резуль
тате даетъ основа т е для 
прочна го устаиовлешя нормъ какого угодно вида евчевтй проводовъ. 
Автору желательно довести работу до конца т. е. выработать 
основываясь на положешяхъ П*-ой работы и сортаментъ о б р а з о в а н 1 я 

свченш и деталей проводовъ. 

*) Данный вопросъ им^еть особенное яначеше въ нашихъ климатическихъ услов1Ягь, 
губ трубопроводы приходится закладывать глубоко. Можетъ быть по этой причин-в онъ не 
разработанъ въ заграничной литератур* и практик*: на Дрезденской Выстави* Городовъ 
въ 19ЭЗ году были представлены въ "натуральную величину разрезы п.'Ьлыхъ улипъ, но эги 
декораши какъ и хрупе экспонаты убеждали только въ отсутствш р-вшен)я этой задачи. 
Нашъ опьггъ въ Рублев*, давшш удачное рЪшеше, заслуживаешь подражатя. 

**) Приготовлена къ печати. 

I..D"o.5й6».7o,вo.чo,IOO..г5J50.,?s.гOйг2525й2;5iOaiгs.Ж(Ь75.'la).*г5. 
•.50.«550й550̂ 0аб50.70С,НйЛОО,̂ ООО.ИОЗ,1гООст. 

№11. III... N^0.1.2.3.4.5.6.7,8.9. 1*9- «*Г 



Въ таблицахъ Д*№ 42 (и 43) дается дюймовый сортаментъ 
трубъ, фасонныхъ частей и деталей еЬти съ весами ихъ. 
Эготъ сортаментъ пока еще въ большом!, ходу и данныя 
для него более полны, чъмъ для метрическаго, который только 
что входить въ практику. 

Въ таблицахъ № 40 дается метрическш сортаментъ. Въ 
печатномъ сортаментъ 1Ь03 года (иядаше Коммиссш У-го Во-
допроводнаго Съезда) есть пропуски, ошибки и вообще необра
ботанность. Таблица Л: 40 оставляя все оеновашя*), установлен
ный Съъздомъ, даетъ болъе разработанный матердалъ. 

Таблица № 46 даетъ сортаментъ, разработанный авторомъ для 
чугунныхъ трубъ на разныя давлешя при ограниченности ддамет-
ровъ ихъ. Этотъ сортаментъ охватываетъ водопроводный, капали-
зацюнныя, газовыя трубы на разныя внутреншя и вньшшя дав
лешя. Таблица составлена па осповаши II и Ш-ой работы. 

Данныя работы представляютъ пока единичное явлеше по 
этому вопросу въ русской техник*. Неразработанность и недо
статки метрическаго сортамента, нужно думать, будутъ препятст
вовать всеобщему его распространена. Такое подожеше дъла за-
ставляетъ автора предполагать, что промышленность, какъ наиболее 
подвижная сторона, воспользуется въ известной степени его работами. 

На клише Л:Л: 12 и 13 отмечены громоздкость метрическаго 
сортамента, для нашихъ мъетныхъ усдовш недопустимая. 

I Мегричесмй сормме//гь(}!?03^]?*50дип. 
II Сорглменгь А/основ. 0О/ЮРР. Л= 2" 

флянцы Щ. 

С Р А В Н Е Н И Е Н О Р М Ъ 

£ флянцы, ЛАГРШИ, ГРОЙШЖ 

-51, 
ТРОЙНИИИ. 

-2'-. 

N 1 1 2 

сортамента I 
*) В-Ьса элемевтовъ, трубъ и фасонныхъ частей, а также разц'Ьвкн того и другого 
ента (дюимоваго н метрическаго) имЪетъ въ виду дать въ ближаишемъ будущеяъ. 
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ТРОЙНИКИ, ОТВОДЫ, РРРРНОДЫ. 

I Метричемй соРТАменть/903г. 

]j IIЛюйновый' сорглментъ №3. 

ПЕРЕХОДЫ. 
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- 1000 

Х-оэ*. 

III. Расчетъ двиакен.я воды въ трубахъ, кана
лах*, ргькахъ, канавахъ, лоткахъ и пр. 

Въ основ* постоянной надежности и экопомш трубопровод-
ныхъ еооруженш лежатъ расчеты движешя воды въ проводахъ. 

Научная разработка въ результат!) приводить къ простому, 
объединяющему множество явлешй, выводу. Автору, поел* боль
шой работы удалось привести вс* расчеты самоточныхъ, напор-
ныхъ проводовъ, особыхъ сопротивлений въ пихъ (пос.твднее не 
приведено въ окончательный впдъ, а потому еще не напечатано) 
и пр. къ общему выражешю q=KVi и г -—су i , что даетъ для 
самыхъ утпотребительпыхъ въ практик* формулъ ариеметически 
точный результатъ (q—секундный расходъ. /—едипичпый уклонъ 
или потеря напора на единиц* длины, г - секундная скорость, К—ха
рактеристика пропускной способности провода, с—характеристики 
скорости). 

Еще болъе интересно то, что формула х— A'j \N , т. е. урав-
н е т е параболы какъ будто является одною изъ немпогихъ об-
щихъ формулъ, объединягощихъ наши техничесь-ie расчеты. Такъ 
напр. 25 и 26) въ иной совершенно области—жел*зобетоп*, 
самые употребительные въ пемъ расчеты желъзобетонныхъ плитъ 
и балокъ возможно привести (J\s.Y: 21, 22) арифметически точно 
къ виду h — K\rM и fe — C\'M (Л—полезная высота плиты или 
балки, М—разечетпый моментъ, fc—расчетная площадь желъза, 
К—характеристика размъра плиты или балки, с - характеристика 
количества жед*за). 
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Выражеше х=К[/"$"-есть уравнение параболы, каковая т 
нанесена на ддаграмагв (см. листъ .У= 8) значешй q и V для 2 " 
чугунной трубы при разныхъ коэффищентахъ сопротивлешя русла 

О" 5 0 т т о о форлицлгь Фарси, пр-и, а,- П;1,5 П ; й П 
0.0055 

0̂10 1 I 5 0,05 Ч 7 Э 0,10 11 12 '"5 14 ¡3,15 16 П га о,-2о 21 гь гь чгз 

Коэффищ'енту К авторъ даетъ назваше характеристики про-
пуснной способности провода, а коэффещенту с—характеристики 
СКОРОСТИ движешя воды. 

Въ таблицахъ (Л«Д: 1—18) дается самостоятельная, связанная 
между собою, разработка движешя воды въ проводахъ, основанная 
на этомъ простомъ и наглядномъ принцип*. Таблица «Уг 27 даетъ 
практическое ирим-внеше основныхъ данлыхъ (Д?Л: 1—18) къ 
сложнымъ, обычно еще мало разработаннымъ разсчегамъ съти. 

Для науки и практики важны несложный, крайне разнооб
разный формулы обычно выведенный изъ небольшого числа на-
блюден1Й, а опредълеше опытнымъ путемъ наибольшаго числа 
значено! А' (или с). Ч/вмъ ббльшее число наблгоденш будетъ въ 
нашемъ pacпopяжeнiи. чъмъ ближе они будутъ къ дъйствитель-
нымъ, обычнымъ услов1ямъ работы трубопроводовъ, т*мъ совер
шен нве будутъ наши подсчеты. 

Едва ли слъдуетъ желать появлешя новыхъ формулъ (эмпи-
рическяхъ)—ихъ и такъ мног!е десятки. Приведенное выше вы
ражеше какъ аналитическое (очень удобное и для графическаго 
способа),—закопъ падешя тълт,,—просто pt.ru а етъ вопросъ. Наша 
задача въ точности его р е ш е т я , что можетъ дать только наблю-
лете и опытъ, важность и необходимость которыхъ еще не впол
не уяснена лицами ведущими трубопроводное хозяйство. Отмечу 
напр. следующее очень важное соображение. 

Въ основу расчета водопроводной сети кладется та или иная 
формула съ прибавкой для надежности въ коэффищент* сопро
тивления, а следовательно и съ уменьшеш'емъ пропускной способ-

http://pt.ru
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пости въ одномъ и томъ же размере для вевхъ дтметровъ трубъ 
безразлично. Напр. для вевхъ трубъ московскихъ водопроводовъ 
принята формула Дарси для повыхъ трубъ при увеличенш коэф-
фищепта сопротивлешя п. на 50°/ 0 , а следовательно при запас* 
пропускной способности въ 21° / 0 . 

Въ действительности (см. табл. Л!: 3) пoвышeнie надежности, 
при нроектированш, а следовательно удорожеше сущности такихъ 
предпр1ятш какъ водоснабжеше, вызывается оценкой расчетомъ 
образовашя въ трубахъ осадковъ, съуживающихъ сечете , а потому 
уменьшающихъ пропускную способность провода. 

На табл. Л; 9 сделаны подсчеты вл1яшя осадковъ на расходъ 
въ трубахъ разнаго ддаметра. Изъ этой оценки видно, что въ ма-
лыхъ трубахъ запасъ въ надежности малъ (напр. при О = 2 0 шт . ) ; 
для болыпихъ же (напр. 1)=2000 т ш ) великъ, т. е. въ первомъ 
случае расчетъ ненадеженъ, во второмъ опъ вызываетъ излишше 
непроизводительные расходы. Изъ примера о табл. Д: 9 видно, что 
но расчету при образовашя въ трубахъ 1)=20 т ш . и 2000 т т . 
осадка въ 5 т т . (покрывающих!, равпомЬрно всю внутренность 
трубы—какъ это имеетъ место въ действительности) потеря на
пора для первой трубы возрастаете въ 51 разъ, а для второй 
въ 1,02 раза (т. е. приращеше въ первомъ случае въ 2500 разъ 
более чемъ во второмъ —общепринятый же расчетъ 01гвниваетъ 
это приращеше одинаково); расходъ для первой трубы уменьшает
ся до „ а для второй только на 1,2^ 0 т. е. въ 50 разъ меньше. 

Р А С Ч Е Т Ъ Д В И Ж Е Н И Я воды въ Т Р У Б Ъ М А Л А Г О А\ш.1]=20тт. 
ГОМЩЧНД слоя ОСАМНА въ ГРУВЬ • 

\слчч ЧИСГДЯ ГРУБЯ. НоЭфф.СОПРОГИВЛ. ВЬфОРМ. Д*РСИ У\ 

I „ Бь/ашдяВЪЧПОТРЕБ. ,. .. ., „ „ >• К1=1,5гТ. 

Ж г. плохо СОДЕРЖИМЯЯ „ , , „ „ » И. 1 =г.К 

/Й*^т*&>к /^09Щ^к 

^^т^ ^%Щг 

ЛЦСЛУ /7ри$^5тт ПРО/ГУСННЛЯ способность ТРУЕЫ въ 7РДЗЪ меньше «ьмъ аъ1слчч. 

Малыя трубы ( Б = 5 0 т ш . и менее) авторъ рекэмендовалъ 
бы: 1) разсчитывать при увеличенпомъ коэффициент* сопротивле-
1ця—напримеръ по формуле Дарси при ^ = 2 и (см. д1аграмму) 
2) заменять при проектироваши большими д!аметрами [напр. 
къ водоразборамъ съ большимъ потреблетэмъ, къ канализован-
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нымъ большимъ влад*щямъ и пр. [при некороткихъ лишяхъ обще
принятый ддаметръ Б = 2 " заменять— 3" (70 т т . ) и 4" ( 1 0 0 т т . ) ] . 

Нужно имъть въ виду и то, что обычно нъть ухода за водо
проводными трубами, т. е. они не чистятся какъ напр. трубы 
раздельной канализацш, за которыми ведется (во изб*жаше засо
р е н а ) правильный перюдичесьш осмотръ, очистка и пр. При 
уходе же за водопроводными трубами (что требуется санитарными 
условиями, обычно игнорируемыми*), вопрось о чемъ безусловно 
стоить на очереди,—болышя трубы легче содержать въ чистотв, 
чьмъ малый, а потому и съ этой стороны разсчетъ не соотвьтствуетъ 
действительны мъ условдямъ работы трубопроводовъ. 

Привожу прим*ръ—разсчетъ 36" водовода—Рублевская стан-
цда—Воробьевы Горы. 

При разсчетв водоводовъ была принята формула Дарси съ 
коэфсришентомъ сопротивления русла п 1 = 1 , 5 п. Такое предположе
ние, сделанное на основаши работы небольшихъ трубъ* 8 ошибочно, 
а потому ведетъ къ излишнимъ затратамъ. Сдълаемъ допущеше ис
ходящее изъ д*йствительныхъ условш: предположимъ, что въ ра
счета мы будемъ вводить трубы, загрязненныя слоемъ осадка въ 
0,5 сгл. Запасъ въ водоводахъ, еоединешя между ними, выпуски, 
лазы, (си. листъ № 31, 32), а главное большой д1аметръ трубы 
даютъ полную возможность, а сапитарныя условдя требуютъ зна
чительно ббльшей, ч*мъ принято въ расчет*, чистоты трубы. 
Пользуясь листомъ Л*2 8 (таблицы по расчету движетя водтл да
ютъ возможность легко, просто и точно решать сложный задачи 
по трубопроводамъ), замънимъ водоводъ 1)=36"=0,914 ш т . и 
длиною Ь = 7 2 8 0 саж. обычно разсчитанный, эквивалентпымъ той 
же общейдлинъ,но доаметрами 0 1 = 3 6 " — 0 , 5 с т . Х 2 = 0 , 9 1 4 — 0 . 0 1 = 
=0,904 т . - н а длин* Ц и В 2 = 3 0 " - 0 , 5 с т . Х 2 = 0 , 7 6 2 -
—0,01=0,752 т . , на длин* Ъ 2 разсчитанпымъ при нашемъ пред-
положеши. 

*) Обращая въ настоящеиъ (си. также работу II—1903 года) вниман1е на необходи
мость р-Бшев!я этого очень крупнаго вопроса водопроводной техники, отм-вчу, что, такъ 
называемый, санитарвыя о,редир1ят!я (водоснабжев1е, канадизащя, уличная гипена) появля
ются на свътъ Божш и живутъ вовсе ве изъ санитарныхъ побужденщ, а чисто экономиче-
скихъ. Дорога вода—нуженъ водопроводъ, дорога отвозка не частотъ —нужна канадизащя; 
дорога т /ездка на дачи, въ курорты, дорогъ ремовтъ портящихся отъ пыли зданш, пом'Б-
щевш, обстановки квартнръ —нужна очистка, поливка праЪздовъ. Есть возможность спуска 
нечистота въ рЪки, каналы—каналнзацто ве строятъ до очевидной смертогубительности. 

Въ нашыхъ уелов!яхъ санитарвыя м4ры должны бы играть большую ч'Ьмъ заграницей 
роль (зимн!я пом'Бщенш и одежда рабочихъ), а даже водопроводный ставши, сплошь и 
рядимъ, находятся въ пдохомъ санитарномъ состояши. Помочь этому можегь независимый 
отъ Городскихъ Упранденш технико-врачебный надзоръ (въ столицахъ отъ Высшихъ 
Щколъ). 

"") ОпредЪламъ по табл. I листа Д6 8 расчетное загрязнете трубы. Внутреннщ 
19,19—15,92 

аметръ загрязненной трубы |1=0,850— 'п о^б' Х°»^01 =0,850 - 0,006=0,844 т . ; 
0.911-0644 0,070 п ' 

с10Й-= 2 т . = 2 =0,035 т . = 3 5 т т . (К по предъидущему=Д5,92; 

1СКОДЬК0 ищемъ при голъ же К = 15,92, но и,—а-д1аметръ а). Насколько велико предполагаемое 
загрязаеим видно изъ того, что по подсчету в£съ грязи на всемъ водоводъ^ 100000 пуд., 
а въ 4 х ъ 4<ЖЮ0 пуд. 
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Определяемъ К; К 2 для Б = 0 , 9 1 4 т . ; Д = 0 , 9 0 4 т . я 
Б 2 = 0 , 7 5 2 т . 

При Т) =0,914 т . ; 1^=1,5 п; по табл. I листа Л5 8....: 
К = 1 5 , 3 + 0 , 0 4 4 0 X 1 4 = 1 5 , 9 2 ; 

При 0 ^ 0 , 9 0 4 т . : п ^ п ; по табл. I листа № 8....-
^ = 1 8 , 6 9 + 0 , 0 5 4 4 X 4 = 1 8 , 9 1 ; 

При 1Э 2 =0,752 ш.; п 1 = п ; по табл. I листа № 8....: 
К 2 = 1 1 , 8 2 + 0 , 0 4 1 6 X 2 = 1 1 , 9 0 ; 

Рзшаемъ уравнеше эквивалентности, въ которомъ J—общая 
потеря напора, д —секундпый расходъ. 

3 = = ( п ^ ) 2 ^ = = ( - ^ ~ ) а Ъ » = ( т ~ ) 2 ь " ' - ( 1 ) и 4 = 4 = Ь = 7280 

+ саж....(П). Для упрощетч принимая q = l , имземъ: ( 1 г / э р ) ^1 

( ~ П Ж ) Ь 2 = = (~1^2) >< 7 2 8 ° ; ° - 0 5 2 8 8 2 4 X 0,0084032 
( 7 2 8 0 — Ъ 1 ) = 0 , 0 6 2 8 1 2 х 7 2 8 0 , откуда 1^=5319 саж; Ь 9 = 7 2 8 0 -
—5319=1961 саж. 

ср<гр.л*ллла Зкалилл. 
П,=1,5»г П,'П. 

^ ^ • ц ^ ЗЬЗ^»»^».. ^^Т^^ 3),= 90>т^.. 5 ) , - 752«^ 

Сл*довательно и такой надежный способъ подсчета указыва-
етъ на возможность уменыпешя дааметра трубы на длин* 4-хъ 
верстъ (трубы меньшаго дааметра надежно и выгодно класть папр. 
въ мъстахъ наибольшихъ давлешй). 

Опредълимъ разницу въ стоимости устройства по 1-му и 
П-му в?р1анту. Укладка трубы 0 = 3 6 " согласно расцъпокъ (мос-
ковскихъ) стоить 157 р. 27 к , а Б = 3 0 " = 1 1 7 р . 04 к. При-
бавляемъ Ю ° / 0 разницы въ стоимости фасонныхъ частей, задви-
жекъ, колодцевъ и 30° / 0 на ведение работы (реализация капита
ла, ° / 0 во время постройки, подготовительный, распорядительнг.ш, 
исполнительные, отчетный работы и пр.). Разница определяется 
въ сумм* (157 р . 27 к . - 1 1 7 р . 04 к.) X I , 1 X 1 , 3 = 113000 
рублей. 

При равной разсчетной работ* машинъ следовало бы затра
тить на 113000 руб. менее на каждой изъ 4-хъ водоводовъ. Въ 
действительности на первыхъ порахъ работа машинъ, вследствхе 
увеличешя дтаметра, будетъ менее ч*мъ во П-омъ вар1анте, но 
при обычномъ большомъ запасе въ пропускной способности (одинъ 
или часть водовода делается впередъ на случай выключетя при 
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ремонте) разница певелика. Въ будущемъ же, при отсутствш чист
ки, машины могутъ быть перегружены увеличешемъ потери на
пора въ сильно загрязненпой трубе. (Напр. черезъ 13 лътъ ра
боты трубы покрывались равномърнымъ слоемъ осадка, толщи-
ною=1 ст.; въ пизкихъ же мъстахъ осадокъ по лотку былъ 
толщиною до 10 ст.). Изъ этого примера видно, что для надеж
ности работы водопроводныхъ липш необходимъ постоянный уходъ. 

Въ русской практик* установленъ взглядъ о ненужности рас-
счета, конструирования и проектяровашя, такихъ „простыхъ" тру-
бопроводовъ, какъ данный водоводъ. Взглядъ, какъ видно изъ 
приведенныхъ 2-хъ примвровъ, ошибочный. 

Приведенный работы какъ и друпя соображешя заставляютъ 
предположить, что при надлежащей постановке подготовительныхъ 
(опытное о т д Б л е ш е коэффищента К), распоряднтельныхъ (плана 
осуществлен1я водоводовъ), иеполнительныхъ работъ, а главное 
выполнеше устройствъ крупными промышленными фирмами, стои
мость водоводовъ могла быть умепъшена вдвое противъ первоначаль-
ныхъ предложений, т. е. Москва заплатила бы за 4 водовода не 
8 милл. рублей, а только 4 (т. е. то что достигнуто въ камен
ной кладке см. «Л: 26, а частью и въ данпомъ сооруженш 
Нашъ Московскш опытъ приводить къ уверенности 
ной возможности значительнаго удешевления нашихъ 
при усилеши ихъ надежности, но сущеетвуъэпця пока многочислен
ный, но уже отживаюпця неблагопр1ятныя уюкдая, нужно ду
мать скоро раскуютъ сознательную работу техника. 

ь водовода не 
го въ камен-
пи см. Л; 30). 
въ безуслов-

. сооружешй, 

Н о р м ы Н О Э Ф Ф И Ш Е Н Т А С О П Р О Т И В Л Е Н ! Я П 

В Ъ Ф О Р М ^ Я А Х Ъ Д В И Ж Е Н И Я воды. 

Кмссъ 

Р 0 8 Н 0 Е И Г Л А Д К О Е 

Чнодъ Матвр/алъ русла 

НОЗФФ. С О ПРО ТИВЛВН1Я П 

С А М О Т О Ч Н Ы Е 

П Р О В О Д А 

ГДНГ.НЧТ' БДЗЕНА. 
1897г. 

0,ОБ 

Н А П О Р Н Ы Е 

П Р О В О Д А 

ДАРСИ /1нМПЕ 

0,00007 

[I 
РОВНОЕ И Ш Е Р О Х О В А Т О Е }1̂ро&- **.<.*\а~ьл,. уу^упу^лг^, 

ыклпусгл**.. Осрг&о и. п р . 
0.013 3,1 Б 1,5 0.0001 

III • ,01 7 0,46 1,00015 

IV 
ОЧЕНЬ НЕРОВНОЕ •бал 

0.020 0.85 

V 
Р А З М Ы В А Е М О Е 

,025 1,30 

VI 
ЗАГУЩЕННОЕ .Лр*го&ос и. пр. && уллъу 

0,030 1,75 

=Ч3!'--'1'"'- ^гао* зс-гляхи .гуси :;..•:< ъаяг.ч'гухя&мни.ггь ьпя*гс1сгг.ыа>фв:. К к ^к^уж^гге кгссса. ^ 1Ь / £ ^ Г 
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Въ этомъ отдел*, внимашю Съезда предлагаются и нормы 
коэффициента сопротивлешя въ расчетахъ движешя воды (клише 
№ 10). Авторъ взаменъ обычнаго термина коэфф. трешя—вводить 
коэфф. сопротивлев1я, такъ имъ оценивается и уходъ за прово-
домъ, (важность и необходимость котораго видно напр. и изъ выше-
приведенныхъ соображенш). 

IV. Расчеть каменной и акеггЬзо-бетонной кладки. 
На таблице № 28 приведены конструкции резервуаровъ мос-

ковскаго водопровода, выполненные за перюдъ 1899 г. ( 1 8 9 2 г.) 
1909 г. (детали же на листахъ №Лг 35, 36, 37. 38; расчеть же-
лезобетоннаго резервуара, конструкции VIII , приведенъ на лист* Л*). 

По своимъ разм'ерамъ, числу, большой стоимости, разнообра
зию, а главное постепенности перехода къ более совершеннымъ 
конструкщямъ—это единственный прим*ръ въ русской (наверное 
и заграничной) строительной практике. 

Экопомическш результатъ применешя расчета къ резервуарамъ 
виденъ изъ следующихъ цифръ таблицы. 

По подсчету стоимость 1 квадр. саж. дна, колоннъ и покры-
T i ñ выражается сл*дующимъ соотношешемъ, если последнюю кон
струкцию (1908—9 г.) принять за 1. 

1908 г. (1909 г.) 1907 1907 г. (1902,3 г.) 1900 г. (1893 г.) 

1 i 1,1 1,4 2,4 

19004 1 9 0S г 

>tfx^ v^'tvvv >%wwx ул/щуМу 
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Въ небольшой сравнительно перюдъ удалось уменьшить сто
имость сооружешй въ 2, 4 раза, оротивъ первоначальной, приме
ненной безъ достаточной разработки расчета и копструкцш (бо
лее подробно см. JVLVs 25, 26). 

При общей площади резервуаровъ около 5 десятинъ стои
мость ихъ при конструкцш 1900 г — 3 милл. руллей, а при кон-
струкщи 1908 г. —1, 2 милл. рубл. 

Отмечу, что одно изъ существенныхъ преимуществъ железобе
тонной кладки передъ простой каменной—заключается въ возмож
ности примтшен1я разсчета во вевхъ частяхъ еооружешя и на все 
действующая силы; каменная же кладка не разсчитывается напр. на 
сгибъ, а потому не можетъ быть разсчитано и дно кирпичнаго или 
бетоннаго резервуара. 

Въ виду большого успеха железобетона за послъдпее время 
и пракгичеекаго применешя его въ широкихъ размерах?» на мос-
ковскихъ водопроводахъ (а также и московскомъ трамвае), авторъ 
обработалъ рядъ таблицъ по этому новому отделу техники, при-
томъ применительно къ рускимъ услов1Ямъ выполнешя и эксплуа
тации еооружеши. 

Такъ въ «YJS» 19, 202 и 203 — даны результаты испыташя 
саяаго существеннаго въ деле выполнешя железобетонныхъ со-
оружеиш матер1ала— бетона. За отсутств1емъ въ русской практи
ке прочно установленныхъ способовъ оценки бетона, идущаго на 
притотовлете железобетона, какъ и отсутств1е въ русской литера-
турф реаультатовъ иепытанш—данныя табл. №Л» 19, 202, и 203 
должны вредставить известный интересъ. Полученный цифры ука-
зываютъ на желательность временнаго понижешя иапряженш въ 
бетоне (сжат1е) до 25 kg/qcm. и въ железе (растяжеше) до 80<~> 
Kg/qcm Они же указываюсь и на необходимость приготовлешя проб-
пыхъ кубиковъ въ техъ же услов1яхъ, въ которыхъ ведется кладка, 
т. е. въ деревяиныхъ формахъ, той же крепости, влажпости, глад
кости и пр. какъ опалубка, и на установлеше размера пробъ, толщи
ны трамбованныхъ слоевъ, числа ударовъ, веса трамбовки и пр. 

Въ табл. ХчХ» 22, 23 даны способы (аналитически и графи
чески!) расчета наиболее часто встречающихся железобетонныхъ 
конетрукгпй—балокъ и ш и т ь . Въ «YíJV;  20, 21, 34, 35 — конструк-
тця, расчеть и стоимость железобетопныхъ плоскихъ и сводча-
тыхъ аокры'пй съ опорами (7 вар1антовь). 

Въ «Vi 47 приведенъ детальный примерь разсчета к<пструк-
пдй железобегонпаго резервуара (VIII конструкция—1908—1909 г.). 
Поегеднш разсчетъ интересенъ въ томъ отпошеш'и, что въ немъ 
входятъ потолочныя многоопорныя конструкщя, стены (и контр-
фориы), опоры, дно—т. е. почти весь составь обычяыхъ част-
ныхъ конструкций. 



Всякое правильно веденное хозяйство требуетъ простого я о 
наго учета, изъ котораго бы было видно въ главнъйшихъ чер-
тахъ положеше предпр!ят1я. 

Немецме города напр. даютъ отчетные и статистичееше 
результаты вевхъ своихъ техаическихъ предпр!ят!й въ статисти-
ческихъ ежегодникахъ. У насъ пока еще не выработаны нормы 
отчетности и статистики техническихъ общественныхъ предприят
и й , а потому даже печатные отчеты давно, и прочно цостапов-
ленныхъ предпр{ятш, не даютъ ясного представлешя о техническомъ 
и финансовомъ пояоженш дтзла. 

Въ таблицъ № 29 авторъ разработалъ (въ вид* матер!ала) 
нормы для городскихъ водоснабженш. Въ виду малаго развитая 
правильно устроенной канализащи въ русскихъ городахъ, а съ 
другой налич!*я въ той или другой форм* водостоковъ въ боль
шинства изъ нихъ, въ таблиц* введены и данныя о канализащи, 
подразумевая подъ нею и несовершенное устройство т. е. не толь
ко водосточную с*ть, но и отдельный водосточныя трубы. 

Неразработанность этого важнаго вопроса видна изъ невоз
можной пока мелочности, запутанности, сложности тягостной ра
боты по отчетности эксплуатащи предпр1ят1й и особенно оеущест-
влешя ихъ. Результаты же разработки всегда выражаются въ упро-
щенш и крайнемъ облегчеши д*ла. Где простота, ясность и 
точность—только тамъ дело отвечаетъ предъявленнымъ къ нему 
требовашямъ. 

Приведу примерь изъ сферы отчетности. Можно сказать на 
дпяхъ мне пришлость видеть распоряжеше — учитывать расходъ 
мыла, стирки и изнашивания полотенецъ, идущихъ на мытье в 
обтираше рукъ служащихъ, при чемъ требовалась отчетность еже
дневная съ разделешемъ расходовъ на постройку и эксплуатацию. 
Работы же служащихъ по этимъ рубрикамъ ведись нераздельно 
темъ более, что некоторые изъ нихъ числились по эксплуатащи 
и по постройке. 

Съ другой стороны иногда въ обширномъ отчет* предпр1яття 
нетъ основной стоимости его. Она показана приблизительно напр. 
въ V s

 о т ъ действителъныхъ расходовъ, такъ какъ еще не могли 
попасть въ отчетъ крупныя суммы, затрачепныя въ последнее 
десятиле-пе. Словомъ мы въ отчете о лесе учитываемъ пока листья, 
учитывать же деревья еще не приспособились. 

Ненормально и то, что въ эксплуатащи каждую копейку ста
раются учесть и точно зарегистрировать, а на постройку десятки, 
сотни тысячъ, а иногда и миллюны разрешаются (и будутъ раз
решаться при отсутствии подготовительныхъ работъ1» по смете въ 
несколько страничекъ, кое-какъ спешно обоснованньшъ. что пред-
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ставляегь или полный просторъ или большую обузу руководите-
лямъ постройки. Отчетность въ виду такихъ усяовш оканчивается 
еоставлетемъ черезъ 10—15 лътъ после иоетройки*). 

Цифры отчетности не даютъ върнаго представлешя о поло
ж е н а д*ла. Напр. въ эксплуатации не оцениваются крупный по
тери въ амортизации имущества, а потому балансъ часто полу
чается въ цифрахъ значительно улучшеннымъ противъ действи-
тельнаго. Это является слъдствщмъ ложнаго соображешя, что по-
гашеше капитала совпадаеть съ погашешемъ имущества: если 
капигалъ занять—на 50 лътъ, то въ эти 50 лътъ должпо придти 
въ негвдность и имущество. Но не только механическое оборудо 
ван!е, технически постройки, но и главная стоимость трубопро
водных?» предпр1ят1Й—трубопроводы обезцвниваются въ более ко
роткий срокъ. Дело въ томъ, что при необычайном?, росте культу
ры, росте паселенныхъ центровъ, повышения потребностей у на
селен!?, принята санитарныхъ меръ и пр. устройства очепь быстро 
не удовлетворяют?, новымъ потребностямъ: трубопроводы прихо
дится перестраивать, дополнять а следовательно и обезцънивать 
(с*ть трубопроводовъ московскаго водопровода; 1892 г.—1,5 милл. 
ведеръ; 1898—3,5 милл. вед.; 1900 г. г.... 14 милл. вед.; до 1904 
года—пигаше сети одностороннее, а после двухстороннее). 

Важнымъ обстоятельствомъ для сравнешя положешй однород-
ныхъ предпр1ятш, является запасъ в?, производительности соору-
женш, на что въ составденныхъ нормахъ обращено большое вни-
мате . Запасъ можетъ быть равенъ 0 ('или даже сооружете мо-
жеть работать форсированно), а можетъ быть и тройной. Въ пер-
вомъ случае видна необходимость дальнейшего раеширешя, во 
второмъ видно указаше на убыточные дефекты, которые совре-
менемъ необходимо устранить. 

Заключеше. 

Настоящее положеше русскаго общественнаго техническаго 
хозяйства крайне тяжелое, хотя бы и по однимъ финанеовымъ ре-
зультатамъ: народъ несетъ скудныя средства и безсознательный 
трудъ только на то, чтобы дорогими процентами съ мшпиардныхъ 
займовъ щедро оплачивать культурный ПОЗНРШЯ неизмеримо бо-
гатыхъ передъ нимъ соседей. 

Но какъ говорить русская пословица: нужда мучить—нуж
да и учить. 

Кризисъ заставить глубже вникнуть въ сущность ТБХЪ меръ, 
которыми должно быть обезпечено дальнейшее развипе хозяйства. 

*) 0тсттств!е опыта заставляло дЪлить веде.ме хозяйства на постройку и эксллуа-
тапш: прн достнжеш'и развитой формы хозяйства разд-блеазя быть но должно, ч1яъ въ 
значительное степени будетъ дсстигн.тта простота ведев1я д-Ьла. 
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Намъ представляется, что главпейшее, надежнМшее средство 
гсъ этому— примелете научпаго метода, количественное качественное 
умалеше котораго составляло основную черту педавпяго прошлаго. 

Отметить некоторый задачи настоящего времени на основа-
ши единичныхъ попытокъ къ ихъ разръшешю, какъ и практики 
передового техническая хозяйства и было целью настоящей работы. 

Нужно надеяться, что осуществится свобода науки въ прак-
тическомъ ея примененш, что со стороны наеъ рядовых?, работни-
ковъ школы, торговли, промышленности, обществеипаго техниче-
окаго хозяйства будетъ затраченъ большой коллективный трудъ при 
созггательной борьбе за лучшее, что найдутся средства па самые 
производительные для настоящаго момента расходы, что деятель
ность школы объединится съ обслуживаемымъ ею хозяйством?,, 
чемъ и будетъ достигнута ростъ главнешагой фактора к у л ь т у р ы -
техники. 

К. Игнатовъ 1909 г. 



Потдплъ. Проектные и рабоч.е чертежи по устройству трубопроводом, Ц . 60 н. 

№ 30. Заказъ матер1ала для водопро
водной фабричной магистрали. 15 коп. 

№ 31. Рабоше чертежи по устройству 
части 11-го 36" водовода: Рублевская 
станщя - Воробьевы Горы. 15 коп. 

Х<: 32. Рабочм чертежи по устройству 
части П-го водовода: Рублевская стан
щя —Воробьевы Горы. 15 коп. 

Хч 33. Проектные и исполнительные 
чертежи укладки уличной водопроводной 
трубы. 15 коп. 

III. отдплъ Детали и расчетъ трубопроводов!,. Ц. 75 коп. 

№ 40. Руссюй нормальный сортаментъ 
чугунныхъ водопроводныхъ трубъ и фа-
соиныхъ частей. В = 4 0 т т . — 1 5 0 0 т т : 
15 коп. 

№ 42. Дюймовый сортаментъ. Раструб -
ныя и фланцевыя еоединешя трубъ и 
частей при разныхъ услов1яхъ работы 
трубопр. 15 коп. • 

Ха 43. Дюйм, сортам. Фасонпыя части 
и детали С Е Т И . 15 коп. 

№ 46. Сортаментъ чугунныхъ трубъ 
на разныя вц'Ьшшя и внутреншя давле-
шя. 15 коп. 

29. Нормы отчетности и стати
стики городскихъ водоснабжешй (и ка-
нализащй). 15 коп. 

ТУотдтлъ. общ'. я данныя по проектирована жельзобетона* Ц. 1 р . 20 н. 

, № 19. Результаты испыташя мате-
р!аловъ при постройкъ желъзобетонныхъ 
сооружешй Московскаго водопровода въ 
1 9 0 6 - 1 9 0 7 г. 15 коп. 

№ 22. Таблица для приближенная, 
предварительна™ и пов4рочнаго расчета 
жел.-бет. плитъ и тавровыхъ балокъ. 

,15 коп. 
Хч 23. Таблица для предвар. и повър. 

расчета жел.-бет. тавров, балокъ, 15 коп. 

Ш 25. 
№ 26. 

№ 24. Нормы матер1аловъ для желе
зобетона. 15 коп. 

Докладъ XII Цементному Съ
езду въ Москвъ „Изъ практи
ки проект, жел.-бет. сооруже
шй" - № 25 15 к. №26 15 к. 

№ 202. Результаты испытанш бетона 
на раздроблете 15 коп. 

Ш 203. Рез. йен. бет. на раздробле-
ше 15 коп. 

V отдтлъ. Примьры расчета и конструни,!й желъзобетонныхъ (и кирпичныхъ) 

сооружена. Ц. 1 р. 50 коп. 

№ 20. Конструкщя, расчетъ и стои-и 
мость плоскаго жел'Ьзобетоннаго покры-
ш (I и II BapiaH.) 10 коп. 

№ 21. Констр. расч. 'и стоим плоек, 
жел.-бет. покр. (III и IVBapiaH.) П) коп. 

. " К« 28 Общая конструкщя резорвуа-
ровъ (кирпичи, и желъзобет.) Московска
го Водопровода за цершдъ 1899—1909 г. 
(8 констр.). 15 коп. 

X" 34. Констр. расч. и стоим, сводча-
таго жел.-бет. п о кр ь т я , (Y вар]антъ). 
10 коп 

Ш 35. Констр. расч. и стоим, сводч. 
жел.-бет. покрьтя (YI B a p i a i r n . ) h) коп. 

Хч 36. Конструкщя кладки регулир. 
кирпичныхъ резервуаровъ Московскаго 
Водопровода 15 коп. 

Х« 37. Констр. кладки фильтровъ Моск. 
Водонр. - кирпичи, и жел.-бет. 15 коп. 

№ 38. Констр. кладки отстойяиковъ 
Моск. Водопр. —кирпичи, и жел.-бетон. 
(1907 г.) 15 коп. 

Xs 39. Констр. кладки возвышенныхъ 
резерв. Моск. Водопр. кирп. и жел.-бет. 
15 коп. 

.№ 41. Констр., расч. и стоим, плоек, 
желъзо-бет. покрь тя (YII Bapiaim>). 
10 коп. 

№ 44. Эскизы конструкщи вагонныхъ 
сараевъ трамвая: Москва, Цюрихъ. Цю-
рихъ-Зеебахъ, Люцернъ. 10 коп. 

Ш 45. Сравнительный данныя о кон-
струкщи и стоимости желъзобетонныхъ 
покрытШ ( I — YII вар.). 15 коп. 



VI отдтълъ. Работы общаго характера. Ц. 60 к. Листы (№№ 25, 26 и 29). 

Боошюра I Докладъ IX Водопроводному Съъзду. Къ вопросу о „Надежности 
в ы г Т д Х е й Гнструкцш инжене'рныхъ сооружений (водопроводныхъ и канализа-и наивыгоднейшей конструкцш 

щонныхъ") . 60 коп. 

По другой классификации. 

Резервуары №№ 28, 36, 37, 38, 39. 
Расчетъ водопроводной съти №. 27. 
Желъзобетонныя покрыт!я и опоры 

№№ 20, 21, 34, 35, 41 . 
Нормы трубопроводов^.. №№ 40 ,42 ,43 . 

кръпости. трубопроводовъ Расчетъ 

№ 46. 

Отчетность и стат й ст„ка 

предпрштш № 29. 

1 ПС Издате постепенно будетъ пополняться ^альцпйшими №№. 

Издатя отдельными листами и пол
ностью высылается на сумму не менъе 
1 пуб наложеннымъ платежомъ по из 
въщеши О Т К Р Ы Т Ы М Ъ П И С Ы О М Ъ : 

Москва, АлексЪевская Водокачка, „ 
А. С. ИГНАТОВОЙ. 

Вьшисываюнпе на сумму не менъе 3 руб. 

пересылку не платятъ. 

Студенты и учаппеся въ технически) 

школахъ пользуются 20% скидкой. 

При извъщенш просятъ отмъчать нужна ли папка. 

СМИРНОВА, 
Дмитровка, домъ № Ю. 


