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Большинство городскихъ водопроводовъ имѣютъ ре-

зервуарную систему подачи воды и вопросъ о раціональ-

ныхъ башенныхъ установкахъ теперь, когда строитель

ство водопроводовъ въ городахъ нашего отечества вы

двинуто на первый планъ, будетъ несомнѣнно интере

совать многихъ инженеровъ. 

Что касается весьма распространенныхъ каменныхъ, 

кирпичныхъ и даже желѣзо-бетонныхъ башенъ, то онѣ 

достаточно изучены, въ особенности первыя, съ теорети

ческой и практической сторонъ дѣла, чего нельзя ска

зать о желѣзныхъ сѣтчатыхъ, такъ называемыхъ ажур-

ныхъ башняхъ или вышкахъ, получающихъ только те

перь замѣтное и вполнѣ заслуженное распространеніе 

въ дѣлѣ болѣе или менѣе крупныхъ водоснабженій го-

родовъ. 

Пополняя этотъ пробѣлъ въ литературныхъ трудахъ 

русскихъ инженеровъ, полагаю, что предлагаемый здѣсь 

основной матеріалъ о разныхъ башенныхъ установкахъ, 

н а к о п и в ш а я за послѣднее время моей инженерной 

дѣятельности, оправдаетъ свое назначеніе, при всесторон-

нихъ разсмотрѣніяхъ всякихъ типовъ башенъ, во время 

проектирования современныхъ водоснабженій городовъ, 

посадовъ и мѣстечекъ. 

- . • fatty*- : 



Выражаю глубокую признательность и благодар

ность Московскому заводу Я. В. Бари въ лицѣ г.г. инже-

неровъ В . Г. Шухова и И. Д. Потемкина, инженеру Об

щества Судостроительныхъ, Механическихъ и Литейныхъ 

заводовъ въ Николаевѣ I. М. Каменеву и Управляю

щему Херсонскимъ водопроводомъ Д. Я- Пастухова— 

Д. С. Сергѣеву- за оказанное мнѣ содѣйствіе въ дѣлѣ изу-

ченія разныхъ типовъ желѣзныхъ башенныхъ устано-

вокъ. 

Мторъ. 

Г. Николаев* [Хере, губ.] 
13 сентября 1011 г. 
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Желіьзныя водопроводный башни. 

И^ъ назначеніе, конструкции и расчеты. 

. — . 

В ы б о р ъ с п о с о б а подачи в о д ы в ъ с ѣ т ь т р у б о п р о в о д о в ъ и подъ 
о и р е д ѣ л е н н ы м ъ д а в л е п і е м ъ я в л я е т с я однимъ пзъ о в п о в и ы х ъ вопро-
о о в ъ при проектированіи и о к у с с т в е н н ы х ъ водоснабжепій г о р о д о в * , 
п о с а д о в ъ и м ѣ о т е ч е к ъ . Р ѣ ш е н і е этого серьезпаго в о п р о с а , в ъ с м ы с -
л ѣ ц ѣ л е с о о б р а з н о с т и и н а и в ы г о д н о о т и б у д у щ е й в к о п л о а т а ц і и в о 
д о п р о в о д о в ъ , з а в и с и т * о т ъ м н о г и х ъ п р и ч и н ъ : о т ъ т о п о г р а ф і и мѣ-
с т н о с т и , о т ъ м ѣ с т а раоноложенія и с т о ч н и к о в * , к о л и ч е с т в а д о с т а в 
ляемой водопроводами в о д ы , - д і а м е т р о в * т р у б ъ с ѣ т и , о т ъ величины 
н а п о р а и пр. 

В ъ н ѣ к о т о р ы х ъ г о р о д а х ъ в о д а м о ж е т ъ п о с т у п а т ь в ъ т р е б у е 
м о м * к о л и ч е с т и ѣ непосредственно в ъ с ѣ т ь города с а м о т е к о м * , если 
и с т о ч н и к и расположены н а с т о л ь в ы с о к о й т о ч к ѣ м ѣ с т н о с т и , что 
н а п о р * в о д ы в ъ с ѣ т и т р у б ъ можетъ о к а з а т ь с я в п о л н ѣ д о с т а т о ч 
н ы м * для полезнаго ф у н к ц і о н и р о в а н і я водопровода ; в ъ д р у г и х * го
р о д а х ъ или п о с а д а х * в о д у приходится н а г н е т а т ь н а с о с а м и ' н е п о 
с р е д с т в е н н о в * о ѣ т ь м а г и с т р а л е й подъ и з в ѣ о т н ы м ъ д а в л е н і е м ъ , т . е . 
п р и х о д и т с я д а в и т ь воду в ъ с ѣ т ь и т ѣ м ъ с а м ы м * с о о б щ а т ь н е о б 
х о д и м ы й напор*- , в ъ п р о ч и х * г о р о д а х ъ в о д у п р и х о д и т с я , частью 
или полностью, н а г н е т а т ь в ъ с п е ц і а л ь н о - у с т р о е н н ы е в о з в ы ш е н 
н ы е в о д о е м ы , к о т о р ы е с л у ж а т * , к а к * для х р а н е н і я з а п а с а в о д ы , 
т а к * и для образования т р е б у е м а г о и о к у с с т в е н н а г о н а п о р н а г о г о 
р и з о н т а , — н а п р . в о д о н а п о р н ы е и у р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы . 

Э т и водоемы у с т р а и в а ю т с я н а е с т е с т в е н н ы х * в о з в ы ш е н н о с т я х * 
водосиабжаемой мѣотности в ъ видѣ о с о б ы х * б а с с е й н о в * , р а с п о л а -
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г а е м ы х ъ непосредственно н а землѣ или в ъ в и д ѣ ж е л ѣ з н ы х ъ и же-
л ѣ з о - б е т о н н ы х ъ р е з е р в у а р о в * , у с т а н а в л и в а е м ы х * н а о п е ц і а л ы ш х ъ 
б а ш н я х * и з * кирпича, к а м н я , ж е л ѣ з о - б е т о н а , ж е л ѣ з а и др. строи
т е л ь н ы х * м а т е р і а л о в * . 

Н а ш а з а д а ч а з а к л ю ч а е т с я в ъ разсмотрѣніи в о д о н а п о р н ы х * и 
у р а в н и т е л ь н ы х * ж е л ѣ з н ы х ъ р е з е р в у а р о в * , р а с п о л о ж е н н ы х * на зке-
л ѣ з н ы х ъ - ж е б а ш н я х * , которыя почему-то мало р а с п р о с т р а н е н ы у 
н а с * , не смотря н а т о , что почти 8 5 7 » в с ѣ х ъ с у щ е с т в у ю щ и х * 
р у с с к и х * водопроводов* имѣготъ б а ш е н н ы я у с т а н о в к и , или т а к * 
н а з ы в а е м у ю р е з е р в у а р н у ю с и с т е м у с ъ и с к у с с т в е н н ы й * подъемом* 
в о д ы . 

Насколько и з в ѣ о т н о , ж е л ѣ з н ы я водопроводныя башни или в ы ш 
к и р а з н ы х * конструкций в ъ н а с т о я щ е е время і ш ѣ ю т с я в ъ слѣдуго-
щ и х ъ г о р о д а х ъ и м ѣ с т е ч к а х ъ : 

Таблица ж е л ѣ з н ы х ъ башенныхъ у с т а н о в о к ъ на 
р у с с к и х ъ водопроводах?.. 

Мѣсто у с т а н о в к и 

В
ы

со
та

 б
аш

ни
 

до
 

ос
но

в,
 р

е
зе

р
ву

ар
а 

въ
 

ф
ут

ах
ь 

Ем
ко

ст
ь 

р
ез

ер
ву

ар
а 

въ
 в

ед
р

. 

Копструкція остова 

башни 

1 Н и к о л а е в * — город
ской водопровод* 8 4 5 0 0 0 0 

Ж е л ѣ з н а я о ѣ т к а осто
в а , - г и п е р б о л о и д * 
в р а щ е н і я , — с и с т е 
мы инж В . Г. Ш у 
х о в а . 

2 Х е р с о н * - г о р о д с к о й 
водопровод* , при
надлежащей П а с т у 
х о в у . 4 2 4 2 5 0 0 

Ж е л ѣ з н ы е у с т о и и з * 
в е р т и к а л ы і . ф е р м * , 
п е р е в я з а н н ы е гори
з о н т а л ь н ы м и к о л ь 
цами и з * углового 
ж е л ѣ з а и с к р ѣ п -
л е н н ы е в ѣ т р о в ы м и 
с в я з я м и . 
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Мѣсто установки 

В
ы

со
та

 б
аш

ни
 

до
 о

сн
о

в.
р

е
зе

р
ву

ар
а 

въ
 

ф
ут

ах
ъ

 

Ем
ко

ст
ь 

р
ев

ер
ву

ар
а 

въ
 в

ед
р

. 

Конструкція остова 

башни 

3 А р м а в и р * — в о д о п р о 
в о д * . 4 2 1 0 0 0 0 

6 ч у г у н н ы х * к о л о н н * , 
с в я з а н н ы х * между 
собой с к р ѣ п л е н і я м и 
и з * у г л о в о г о жел . 

4 С а м а р а - в о д о п р о в о д * 
к а з е н н а г о т р у б о ч 
ного з а в о д а . 1 2 0 1 5 0 0 0 

5 . Коломна — водопров. 
города 1 2 0 1 0 0 0 0 

6 Е ф р е м о в * — г о р . в о 
д о п р о в о д * , 5 6 1 0 0 0 0 

7 

8 

Я р о с л а в л ь - в о д о п р о 
в о д * з а в о д а Т о р г о -
во - П р о м ы ш л е н н а я 
Т о в а р и щ . « П . И. Оло-
в я н и ш н и к о в а - С - я » 

М о с к в а — в о д о п р о в о д * 
в и н о к у р е н н а г о з а 
в о д а Б . А. Г и в а р -
т о в с к а г о 

5 6 

5 6 

1 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 

Ж ы ѣ а н а д о ѣ т к а о с т о 
в а , - гиперболоид* 

• в р а щ е н і я , — с и с т е 
мы июк. В . Г . Ш у 
х о в а . 

9 К о к а н д ъ — водопров. 
маслобойнаго з а 
в о д а А н д р е е в с к а г о 
Т о р г о в о - Промыш-
л е н н а г о Т о в а р и щ е 
с т в а . 5 6 1 0 0 0 0 

1 0 Село Оторожево ( Р я 
з а н с к о й г . ) , в о д о 
п р о в о д * П. 0 . Н е 
ч а е в а - М а л ь ц е в а . 8 4 9 5 0 0 
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И 

1 2 

1 3 

1 4 

1 5 

Мѣсто установки 

Ц а р и ц ы н * н а В о л г ѣ . 
У р а л ь с к о - В о л ж с к о е 
Металлургическое 
Общество . 

М о с к в а - С и м о н о в о , — 
водопровод* з а в о 
д а Ц е н т р а л ь н а ™ 
Электрическаго Об
щ е с т в а 

Любимовскій П о с т ъ 
( Е к а т е р и н о е л а в с к . 
г у б . ) Донецкій с о 

довый з а в о д ъ « Л ю 
б и м о в * , Сольвэ и 
К ° > . 

А н д и ж а н * - в о д о п р о 
в о д * Т о в а р и щ е с т 
в а « В . А л е к с ѣ е в ъ » 

Гродзецъ,водопроводъ 
н а территоріи к о 
пей Г р о д з е ц к а г о 
Общ. Еопей У г л я 
и П р о м ы ш л е н н ы х * 

з а в о д о в * в ъ Г р о д з ь -
Цѣ . 

03 ц «»& 

5 0 

8 2 

7 2 

4 2 

7 3 , 5 

3 0 0 0 
п. П. 0. 

2 3 0 0 

2 2 5 0 

1 0 0 0 

8 0 0 0 

Конструкция остова 

башни 

Ж е л ѣ з н а я с ѣ т к а осто
в а , — г и п е р б о л о и д * 

• в р а щ е и і я , - - с и с т е 
мы инж. В . Г . Ш у 
х о в а . 

Б а ш н я у с т р о е н а и з * 
л и с т о в о г о ж е л ѣ з а , 
б е з * в с я к и х * в н у т 
р е н н и х * о т п л е 
т и , в ъ ф о р м ѣ у с т а 
н о в л е н н ы х * д р у г * 
н а д р у г а к о н у с о в * . 

І з ъ э т и х * 1 5 ж е л ѣ з н ы х * б а ш е н * р а з н ы х * т и п о в * , самой боль
шой но емкости р е з е р в у а р а - 5 0 т ы с в е д е р ъ - я в л я е т с я гиперболой 
д а л ь н а я , а ж у р н а я б а ш н я И и к о л а е в с к а г о городского водопровода, 
з а т ѣ м ъ башня с ъ п р о с т ы м * р ѣ ш е т ч а т ь ш ъ о с т о в о м * водопровода го 
р о д а Х е р с о н а ; болыпей-же ч а с т ь ю п р е о б л а д а ю т * башни с ъ резер
в у а р о м * в * 1 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ 
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П р а к т и к а водопроводнаго д ѣ л а н о с л ѣ д н и х ъ д в а д ц а т и л ѣ т ъ , з а 
к а п о в о е время г л а в н ы м ъ образомъ п о с т р о е н ы в ы ш е п е р е ч и с л е н н ы й 
башни с ъ ж е л ѣ з н ы м ъ о с т о в о м ъ — з а с л у ж е н н о о т м ѣ т и л а и х ъ , к а к ъ н а и -
б о л ѣ е д е і п е в ы я , у д о б н ы я для скорой сборки и р е м о н т а , п р о ч н ы я 
при с в о е й л е г к о с т и , г и г і е н и ч н ы я и з а с л у ж и в а ю щ а я и н т е р е с а д а ж е 
и с ъ э с т е т и ч е с к о й точки з р ѣ и і я . Особенно у д о в л е т в о р я ю т в с ѣ м ъ 
п с р е ч и с л е н н ы м ъ т р е б о в а н і я м ъ б а ш н и , с ъ гинерболоидальнымъ с ѣ т -
ч а т ы м ъ о с т о в о м ъ , с и с т е м ы и з в ѣ с т н а г о инженера В Г. Ш у х о в а , 
и з г о т о в л я е м ы я М о с к о в с к и м * з а в о д о м ъ инженера А. В . Б а р и . 

Е с л и о с н о в ы в а т ь с я т е п е р ь н а п р а к т и ч е с к и х * д а н н ы х * э к с -
п л о а т и р у е м ы х ъ ж е л ѣ з н ы х ъ б а ш е н ъ п принять во в н и м а н і в д а ж е б а ш 
ни с ъ н а и б о л ь ш и м * с у щ е с т в у ю щ и м * р е з е р в у а р о м * в * 5 0 т ы с . в е 
д е р ъ , т о м о ж е м * у б ѣ д и т ь с я , что о н ѣ м о г у т ъ п о л у ч и т ь большое 
р а с н р о с т р а и е н і е именно т е п е р ь , в ъ виду н а д в и г а ю щ е г о с я с т р о и т е л ь 
с т в а в о д о п р о в о д о в * во м н о г и х * р у с с к и х * г о р о д а х * средней н а с е 
л е н н о с т и . 

Но предлагаемой п р а к т и ч е с к о й з а в и с и м о с т и , для р у с с к и х * г о 
р о д о в * , между полезной е м к о с т ь ю водонапорнаго р е з е р в у а р а и с р е д , 
н и м * потребленіемъ в * городѣ водопроводной в о д ы , м о ж е м * опре
д е л и т ь предѣлы расчетной н а с е л е н н о с т и г о р о д о в * , для к а к о в ы х ъ 
необходимы р е з е р в у а р ы е м к о с т ь ю в ъ 5 0 т ы с я ч ъ в е д е ] ) * , действи
т е л ь н о : 

Ѵ = 0 , 3 0 . Q . 
Q = n . P i — д л я города б е з * к а н а л и з а ц і и . 
Q = 2 . п . Р а — д л я города с ъ к а н а л і ш ц і е й . 

З д ѣ с ь : Y •- полезная е м к о с т ь водонапорнаго р е з е р в у а р а в ъ в е д 
р а х * . 

Q - с р е д н і й с у т о ч н ы й р а з б о р * в о д ы и з ъ водопровода в * 
в е д р а х * . 

Р і и Р э - р а с ч е т н о е число жителей г о р о д а , т е. число 
жителей с ъ п р и р о с т о м * з а 1 5 — 2 0 л ѣ т ъ о т ъ 
н а ч а л а д ѣ й с т в і я водопровода: (по форм, сложи, 
п р о ц е н т о в ! , ) . 

п — с р е д н і й наибольшій р а з б о р * в о д ы в ъ с у т к и 
о д н и м * ж и т е л е м * . 

Р ѣ ш а я систему у р а в н е н і й — н а х о д и м * : 
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a ) для города б е з * канализаціп Ѵ = 0 , 3 0 . п . P i или 

Р . - Ѵ 

b ) для города с ъ к а н а л и з а ц і с л V * = q J ^ 

П о д с т а в л я я в ъ о к о н ч а т е л ь н ы й формулы р а з с м а т р п в а с м у ю по
л е з н у ю емкость р е з е р в у а р а в ъ 5 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ и в м ѣ с т о n — 
его з н а ч е н і е , равное для р у с с к и х * г о р о д о в * 1 , 5 — 2 в е д . , н м ѣ е м * 
в ъ о к р у г л е н н ы х * ц и ф р а х * : 

Р і = о т ъ 8 4 0 0 0 до 1 1 2 0 0 0 челов . 
Р а = о т ъ 4 2 0 0 0 до 5 6 0 0 0 челов. 
На осноианін э т и х * п о д с ч е т о в * пилим*, что при п р и н я т ы х * у с л о -

в і я х ъ водонапорныя башни с ъ резервуаромъ полезной емкости в ъ 
5 0 т ы с я ч ъ в е д е р * м о г у т * о б с л у ж и в а т ь р у с с к і е города о * р а с ч е т 
н ы м * населеніемъ о т ъ ' 4 2 до 1 1 2 т ы с я ч ъ ч е л о в ѣ к ъ . Подобные г о 
рода, г л а в н ы м * образомъ в ъ н а с т о я щ е е время о з а б о ч е н ы с о о р у ж е -
нісмъ и с к у с с т в е н н ы х * водоснабженій , а с л ѣ д о в а т е л ь н о , не в д а в а я с ь 
в * разсмотрѣніе и х * м ѣ с т н ы х * у с л о в і й , можно с ъ у в ѣ р е н и о с т ы о 
у т в е р ж д а т ь , что распрострапеніо ж е л ѣ з н ы х ъ б а ш е н ъ , даже с ъ ре
зервуарами разсматрішаемой емкости, в ъ б л и ж а й ш е м * б у д у щ е м * 
достаточно обезпечепо. Что к а с а е т с я ж е л ѣ з и ы х ъ б а ш е н ъ с ъ ре
зервуарами в ъ 1 0 — 1 5 т ы с я ч * в е д е р * , то и х * возможно примѣ-
н я т ь , в с л ѣ д с т в і е прочности и д е ш е в и з н ы — н а . в о д о п р о в о д а х * ж е -
лѣзнодорожныхъ с т а п ц і й , или в * к а ч е е т в ѣ к о и т р ъ - р е з е р в у а р о в ъ па 
г о р о д с к и х * водопроводах* . 

О с т а н а в л и в а я с ь на б о л ь ш и х * б а ш н я х * с ъ с у щ е с т в у ю щ и м и 
резервуарами у к а з а н н о й емкости, можем* подтвердить , что заводы 
м о г у т * , б е з * у щ е р б а для п р и н я т ы х * конструкций с ѣ т ч а т ы х ъ о с т о 
в о в * б а ш е н ъ , у с т р а и в а т ь и х ъ с ъ резервуарами достигающими ем
кости до 1 0 0 т ы с я ч ъ ведеръ и б о л ѣ е , при с о б л ю д е н ы с т а т и ч е с 
к и х * и п р а к т и ч е с к и х * требоваиій и х ъ прочности и у с т о й ч и в о с т и 
При п о л у ч е н ы , по р а с ч е т у , р е з е р в у а р а емкостью с в ы ш е 1 0 0 т ы с я ч ъ 
в е д е р ъ , л у ч ш е в с е г о о б о с н о в ы в а т ь водоснабженіе с ъ к о и т р ъ - р е з е р в у а -
ромъ, т . е. с ъ водонапорным'! , резервуаромъ в ъ н а ч а л ѣ иитаиія 
с ѣ т и и в т о р ы м * р е з е р в у а р о м ъ , в ъ к о н ц ѣ с ѣ т и . 

Рѣшеиіе этого вопроса можетъ з а в и с ѣ т ь и о т * д р у г и х * при
ч и н у к а к ъ - т о : о т ъ топографіи м ѣ с т н о с т и , с и с т е м ы с ѣ т и м а г и с т р а -
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лей и пр. , а потому в ъ к а ж д о м * о т д ѣ л ь н о м ъ о л у ч а ѣ - е г о н е о б х о 
димо о б о с н о в ы в а т ь на н а и в ы г о д н о с т и у с т р о й с т в а водоонабженід 

К р о м ѣ т о г о , чтобы, не д ѣ л а т ь одного р е з е р в у а р а слишкомъ 
большой емкости , возможно п о л ь з о в а т ь с я сдваива .в івмъ р е з е р в у а 
р о в * , т е. у с т а н а в л и в а т ь , н а д в у х * р я д о м * и о т д ѣ л ы ю с т о я щ и х * 
б а ш н я х * , ' по р е з е р в у а р у меньшей е м к о с т и . Послѣдній с л у ч а й б а 
ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ и м ѣ е т ъ з а собой болыш'я п р е и м у щ е с т в а , в ъ 
с м ы с л ѣ р е м о н т а , и в ъ с м ы с л ѣ в а и в ы г о д н ѣ й ш а г о р а с п р е д ѣ л е н і я 
с к о р о с т е й в о д ы в ъ о с н о в н ы х * м а г и с т р а л я х * , если р е з е р в у а р ы пи
т а ю т * и х ъ в * р а з н ы х * п у н к т а х * большого разбора в о д ы . 

И з ъ д а л ь н ѣ й ш а г о описанія и и з ъ т е х н и ч е с к и х * р а с ч е т о в * 
о т д ѣ л ы і ы х ъ к о н с т р у к ц і й ж е л ѣ з п ы х ъ б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ б у д е т * 
видно , с ъ достаточной я с н о с т ь ю , н а с к о л ь к о оиѣ у д о в л е т в о р я ю т * 
с в о е м у н а з н а ч е н і ю , при с о в р е м е н н о м * соетояніи водопроводной т е х 
ники и при к л и м а т и ч е с к и х * у с л о в і я х ъ холодной Р о с с і и , т е і і е р ь - ж е 
к о с н е м с я р а з с м о т р ѣ н і я в ъ о б щ и х * ч е р т а х * и х ъ п р е и м у щ е с т в * п е 
р е д * б а ш н я м и п з ъ камня или кирпича . 

В ъ подтвержденіе т о г о , ч т о ж е л ѣ з н ы я башни о б х о д я т с я з н а 
чительно дешевле к а м е н н ы х * или к и р п и ч н ы х * - м о ж е м * привести 
т а б л и ц у стоимости п ѣ к о т о р ы х ъ б а ш е н ъ в ъ о к р у г л е н н ы х * ц и ф р а х * . 

Сравнительная таблица стоимости р а з н ы х ъ 

башенныхъ у с т а н о в о к ъ . 

М ѣ с т о у с т а 

н о в к и башни. 
Т и п ъ б а ш н и . 
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М ѣ с т о у с т а 

н о в к и башни. 
h V р . Р 

m - h . V 

Полтава, гор. 
водопроводъ. 

Каменная башня съ ж е л ѣ з -
нымъ резервуаромъ и обо-
рудованіемъ . l l . f i 28500 25000 0,075 

Мшшкъ, г о р . 
водопроводъ. 

Каменная башня съ двумя 
жѳлѣзн. резервуарами на 
17419 вед . и 52.16 ведеръ и 
оборудованіемъ 9,25 22035 20000 0,082 

http://ll.fi
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М ѣ с т о у с т а ¬

новки башни. 
Т ш п , башни. 

* в> .л ЧЭ Р. £ 
J и я 
о t( g-£ о >> 

h 

с и 
д ? 5 
S и « 
О *-* 

V 

CJ . 
***• 1С* 

О Я 

Р. 
Р 

т = т г ѵ 

Д В И Н Р К Ъ , гор. 

ВОДОПрОВОДЪ. 
Кирпичная, 0-гранная, съ 
двумя же.тѣзннмп резер
вуарами по 15000 вед. и обо-
рудованіемъ-(ср. высота). О 30000 14501 0,080 

Витебекъ, гор. 
водопроводъ. 

Каменная башня съ желѣз-
нымъ резервуаромъ и обо-
рудованіемъ . (i 12000 15000 0,208 

Оренбургъ,гор. 
водопроводъ. 

Кирпичная башня съ же-
лѣзпымъ резерпуаромъ и 
оборудошшіомъ ' . 5,02 100000 

г.-.л 
50500 0,088 

РыбПИОКЪ, Гор. 
ВОДОПРОВОД'!,. 

Кирпичная бішпя съ же-
лѣзп. резервуаромъ н съ 
оборудованіемъ . ',) 15000 31719 0,234 

Москва, город, 
водопроводъ. 

Крестовская башня, кир
пичная, съ оборудованіомъ 14 150000 206373 0.141 

Кіевъ, городок, 

водопровод'!,. 

1- я Каменная башня съ обо-
рудованіемъ. 

2- " „ „ • 

(5,39 

li,58 

1300О 

13000 

10000 

1000О 

0,200 

0,190 

и 3-я „ „ . 8.7H 18000 23000 0,140 

Херсонъ. Водо
проводъ Юж-
ныхъ желѣз-
иыхъ дорогъ. 

Каменная башня съ резер
вуаромъ и нообходпмымъ 
оборудовапіемъ 0,25 

(124кб! 
саж.) 

(5500 0,110 

Копаын.-Стан-
ція Южныхъ 
ж. д.- • водопро
водъ. 

4,50 0315 
(8 к. с ) 

45(Ю 0,158 

(*) Согласно утвержденной Думою гмкты № 2 по расширение Опен-
оургскаго городского водопровода въ 1909 году. 1 
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М ѣ с т о у с т а 

новки башни 
Т и п ъ б а ш н и . 
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Зшігепъ, (во
допров.) Гер
мания. 

Желѣзо-бетоиная башня съ 
резервуаромъ полезной ем
кости въ 250 куб. метр., 
высота башни до дна резер
ву ара-48 метр. 22,5 20250 22000 0,048 

Николаеву 
гор. водопро
водъ. 

Гиперболопдадьиая ажур
ная башня сист. В. Г . Шу
хова съ резервуаромъ Ин
не па 50000 ведеръ, съ пол-
нымъ оборудовапіемъ 32000 
руб., а считая жилой домъ 
для сторожа и ограждепіе 
.башни--35688 р. 99 коп. (*) 12 50000 32000 0,053 

Самара, водо
проводъ казои-
иаго трубочна-
го завода, 

Гпперболоидальпая ажур-
пая батіш сист. В. Г. Шу
хова съ желѣз. резервуа-
ромъинеобходпмымъ обор. 17,15 15000 18000 0,009 

Москва, водо
проводъ заво
да Гпвартов-
скаго. 

Гнперболоидалытя желѣз-
пая башня сист. инж. В. Г. 
Шухова. 8 10000 5000 0,063 

Армавнръ,гор. 
водопроводъ. 

Жслѣзная башня на 6 чуг. 
колоіпіахъ, связаиныхъ скрѣ-

пленіями изъ углового же-
лѣза, съ резервуаромъ и 
оборудованіемъ 0 10000 8000 0,138 

Херсопъ-во-
допроводъ го
рода, прппад-
ложащій Д. А. 
Пастухову. 

Желѣзпан башня изъ вер
тикальных'!, фермъ, лѳре-
вязаниыхъ горизонтальны
ми кольцами изъ углового 
желѣза, съ жел. резервуа
ромъ, оборудоізаиіемъ и 
съ водоразборной будкой б 42500 25000 0,098 

(*) См. составленный мной „Краткій отчетъ по постройкѣ Николаевска-
го городского водопровода", выпущенный изъ печати въ 1909 г. стр. 19. 
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Приведенный в ъ этой т а б л и ц ѣ д а н н ы я о к а м е н н ы х ъ . к и р -
н и ч н ы х ъ , ж е л ѣ з о - б е т о н н ы х ъ и ж е л ѣ з н ы х ъ б а п ш я х ъ — п о д о б р а н ы с ъ 
т а к и м ъ р а с ч е т о м ъ , чтобы башни были с ъ р е з е р в у а р а м и разнооб
разной емкости и разной в ы с о т ы , т а к ъ к а к ъ большинство кирпич
н ы х * б а ш е н ъ средней в ы с о т ы в ъ 8 с а ж е н ъ , большей ч а с т ь ю д а 
в а л и — с р е д н ю ю стоимость с а ж . — в е д р а , т . е . 

Р 
m ~ h 7 v 

о т ъ 0 , 0 8 5 до 0 , 1 0 р у б . , т . е . в ы ш е т а к о в о й стоимости для ж е -
л ѣ з н ы х ъ б а ш е н ъ . 

В ъ нашей т а б л п ц ѣ величина m и з м ѣ н я е т с я : . 
I . для к а м е н н ы х ъ и к и р п и ч н ы х * б а 

ш е н ъ о т ъ 0 , 0 7 5 р. до 0 , 2 3 4 р. 
I I . для ж е л ѣ з о - б е т о н и ы х ъ б а ш е н * о т ъ 0 , 0 4 8 р. 
Ш . для ж е л ѣ з п ы х ъ б а ш е н ъ с и с т . Ш у 

х о в а о т ъ . . . . . 0 , 0 5 3 р. до 0 , 0 6 9 р. 
I V . для ж е л ѣ з н ы х ъ б а ш е н ъ с т а р ы х * 

конструкцій о т ъ . . . . 0 , 0 9 8 р. до 0 , 1 3 3 р. 

Т а к и м * о б р а з о м * по принятой ф о р м у л ѣ — с р а ш і е н і я , m = j ~ ^ -

ж е л ѣ з н ы я башни сист . инж. В . Г . Ш у х о в а о к а з ы в а ю т с я дешевле 
к а м е н н ы х ъ и к и р п и ч н ы х * и лишь в ъ н ѣ к о т о р ы х ъ с л у ч а я х * дороже 
ж е л ѣ з о - б е т о н н ы х ъ . 

Кромѣ этого, в ъ к а ж д о м * о т д ѣ л ы ю м * с л у ч а ѣ — при с о о р у ж е 
н ы водопровода, в ы с к а з а н н о е преимущество ж е л ѣ з п ы х * б а ш е н ъ 
п е р е д * прочими тинами подтверждается еще б о л ѣ е положительно и 
я с н о , т а к * к а к * с р а в н е н і е п р е д с т а в л я е м ы х * п р о е к т о в * р а з н ы х * 
б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ одному и т о му- ж е водопроводу з н а ч и т е л ь 
но о б л е г ч а е т с я , в с л ѣ д с т в і е о д и н а к о в ы х * м ѣ с т н ы х ъ у с л о в і й и т о ж 
д е с т в е н н о с т и о с н о в н ы х * д а н н ы х * , к а к ъ - т о : в ы с о т ы б а ш н и , емкости 
р е з е р в у а р а , оборудованія т р у б а м и , сигнализаторами и т . п. 

И з ъ н о в ы х ъ водопроводовъ с * большой желѣзной башней 
я в л я е т с я водопровод* города Н и к о л а е в а , а потому с ч и т а е м * необ
х о д и м ы м * у п о м я н у т ь н а с к о л ь к о рельефно в ы л и л с я т а м * в о 
п р о с * с о о р у ж е н ы водонапорной башни желѣзной к о н с т р у к ц і и с и с т . 
Ш у х о в а , ч т о . особенно ж е л а т е л ь н о в ъ с л ѣ д у ю щ е м ъ отношеніи : 
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1 . К а к ъ н о в ы й водопроводъ, о н ъ д а е т ъ в ъ этомъ отпоіиеніи 
п о с л ѣ д и е е с р а в н с н і е стоимости р а з н ы х ъ б а ш е н ъ , с ъ послѣдними 
цѣнами н а с т р о и т е л ь н ы е м а т е р і а л ы и р а б о ч у ю с и л у (*) и 

2 . Н и к о л а е в о к і й городской водопроводъ и ы ѣ е т ъ с а м у ю б о л ь 
ш у ю ж е л ѣ з н у ю б а ш н ю , по емкости с в о е г о р е з е р в у а р а . 

Е щ е в ъ первой половинѣ 1 9 0 5 года в ъ Н и к о л а е в ѣ были н а з н а 
ч е н ы торги н а каменный и кирпичный р а б о т ы по у с т р о й с т в у предпола
гаемой т о г д а каменной водонапорной б а ш н и , н а ч а т ы е с ъ с у м м ы 
(ириблиз. ) 3 2 0 0 0 р у б . б е з ъ в к л ю ч е н і я стоимости ж е л ѣ з н а г о к л е п а н -
наго р е з е р в у а р а , необходима™ о б о р у д о в а н ™ т р у б а м и , и з м ѣ р и т е л ь -
ными приборами измѣиепія у р о в н я в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ и о и г н а л л -
з а т о р о в ъ . Н а т о р г а х ъ б ы л а д о с т и г н у т а наибольшая с к и д к а с ъ т о р 
говой с у м м ы в ъ 1 , 5 % . 

В ъ виду малаго ч и с л а с о р е в н о в а т е л е й , я в и в ш и х с я н а торги , 
а т а к ж е в с л ѣ д с т в і е незначительной скидки, торги были признаны 
н е в ы г о д н ы м и для города. 

П о ч т и ч е р е з ъ годъ, п о с л ѣ д е т а л ь н о й разработки п р о е к т а к а 
менной б а ш н и , с м ѣ т ъ и т е х н и ч е с к и х * конднцій, были в н о в ь н а з н а 
ч е н ы торги с ъ смѣтпой ц ѣ н ы почти 4 0 т ы с я ч ъ р у б ; п р и ч е м * н а 
т о р г а х ъ были з а я в л е н ы с о р е в н о в а т е л я м и ц ѣ н ы о т ъ 3 5 до 3 7 т ы 
с я ч ъ р у б л е й . 

К * э т о м у - ж е времени с т а л и п о с т у п а т ь предложенія о т ъ р а з 
н ы х ъ з а в о д о в * па сооруженіе желѣзной б а ш н и — т о й - ж е в ы с о т ы 
— в ъ 1 2 с а ж . до д н а р е з е р в у а р а , и т о й - ж е емкости, в ъ 5 0 т ы с я ч ъ 
в е д е р ъ , а именно: 

I. П р о е к т а з а в о д а Ф и ц н е р ъ и Г а м п е р ъ ( в ъ С о с н о в и ц а х ъ ) - с о 
с м ѣ т о й — в к л ю ч а я ф у н д а м е н т * , т р у б ы и р е з е р в у а р * — н а 3 6 0 0 0 р у б . 

I I . П р о е к т * Анонимнаго О б щ е с т в а м ѣ с т н ы х ъ С у д о с т р о и т е л ь 
н ы х * , М е х а н и ч е с к и х * и Л и т е й н ы х * з а в о д о в * — с о с м ѣ т о й в ъ 2 9 0 0 0 р. 

I I I . П р о е к т * М о с к о в с к а г о з а в о д а А . В . Б а р и — с о с м ѣ т о й — 
в ъ 2 5 2 0 0 р у б . 

(*) Сооружено водопроводной бшіши на Николаевокомъ городском'!, во
допроводъ происходило въ иеріодъ политических'!, неурядицт, и ;тба-
стовокъ 1906 года. 
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С р а в н и в а я н а и м е н ь ш у ю стоимость каменной башни по по-
с л ѣ д н и м ъ т о р г а м * , а именно 3 5 0 0 0 руб . и желѣзной башни, но 
п р о е к т у з а в о д а А. В . Б а р и , в ъ 2 5 2 ( H ) р у б . , городъ Н и к о л а е в * 
о с т а н о в и л с я н а иоолѣдней. 

Кромѣ п е р е ч и с л е н н ы х * и р о е к к ш ъ , городу Н и к о л а е в у б ы л * 
п р е д с т а в л е н * м ѣ с т н ы м ъ и н ж е н е р о м * А. Д . Поддерегинымъ эскиз
ный ч е р т е ж * желѣзо-бетонной б а ш н и , со смѣтой в ъ 2 0 2 6 0 руб , 
с ч и т а я кромѣ башни р е з е р в у а р * , емкостью в ъ 5 0 т ы с я ч ъ ведеръ 
и ф у н д а м е н т а , но б е з ъ т р у б ъ и и з м ѣ р и т с л ы і ы х ъ п р и б о р о в * . 

При включепіи в ъ а т у с м ѣ т у стоимость н е о б х о д и м ы х * 1 2 дм. 
т р у б ъ , з а д в и ж е к * , ф а с о н н ы х * ч а с т е й , к о м п е н с а т о р о в * и д р . — с т о и 
мость желѣзо-бстонной башни б ы л а бы но м е н ѣ е ц ѣ н ы , заявлен
ной з а в о д о м * инженера А . В . Б а р и — н а с о о р у ж е н і е желѣзной 
башни с и с т . В . Г . Ш у х о в а , к а к о в у ю гор Н и к о л а е в * в с к о р ѣ по
с т р о и л * для своего водопровода. 

При о к о н ч а т е л ь н о м * завершеніи этой большой жслѣзной башни, 
с * дополнительными х о з я й с т в е н н ы м и работами по у с т р о й с т в у ф у н 
даментной галлереи, каменнаго жилого дома при б а ш п ѣ , каменной 
ограды и пр., ея полная с т о и м о с т ь в ы р а з и л а с ь в * с у м м ѣ 3 5 6 3 8 
р у б . 9 9 к., а именно: 

1 . Водонапорная ж е л ѣ з н а я б а ш н я с и с т е м ы 
инж. В . Г . Ш у х о в а с ъ р е з е р в у а р о м ъ 
Иитце, р а з р а б о т к а преднарителыіыхъ про-
е к т о в ъ башни и и з с л ѣ д о в а н і е надежности 
г р у н т а подъ ея о с н о в а н і е . . . 2 9 1 6 5 р. 7 5 к. 

2 . Ф у н д а м е н т н а я водонепроницаемая галлерея 
и с у х о й колодецъ для водомѣра с ъ пол
н ы м * оборудовапіемъ . . . . 2 2 6 3 р. 7 6 к. 

3 . К а м е н н а я ограда башни с ъ ж е л ѣ з н ы м и 
воротами и р ѣ ш е т к о й . . . . 2 4 4 5 р. 3 2 к. 

4 . Каменный жилой домъ для сторожа с ъ 
водопроводным* о т в ѣ т в л е п і е м ъ . . 1 1 4 2 р. 7 5 к. 

5 . Р а з н ы й мелкія р а б о т ы во д в о р ѣ башни, 
с л у ж б ы , у с т а н о в к а гидрометра в ъ с т о р о -
жевомъ домѣ и нроч 6 2 1 р. 4 1 к. 

В с е г о ~ . 3 5 6 3 8 р. 9 9 к. 
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С р а в н и в а я э т у полную с т о и м о с т ь сооружения желѣзной б а ш н и 
с ъ н о л н ы м ъ о б о р у д о в а н і е м ъ — с о с м ѣ т н о н стоимостью у т в е р ж д е н н а -
го п р о е к т а каменной б а ш н и , т а к о й - ж е в ы с о т ы , но с ъ р е з е р в у а р о м ъ 
н а 3 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ в о д ы , в ъ 5 5 2 8 4 р. 8 9 к о н . , у с м а т р и в а е м * , 
что г о р о д * Н и к о л а е в * п о л у ч и л * экоиоміи, на з а м ѣ н ѣ каменной 
башни ж е л ѣ з н о й : 

5 5 2 8 4 р 8 9 к . — 3 5 6 3 8 р. 9 9 к . = 1 9 6 4 5 р. 9 0 к. 
II т а к * , н а о с н о в а н і и п р и в е д е н н ы х * примѣровъ и т а б л и ц ы , 

можно с ъ у в ѣ р е н н о с т ы о с к а з а т ь , ч т о ж е л ѣ з и ы я б а ш н и , особенно 
легкой с и с т е м ы инж. В . Г . Ш у х о в а , о б х о д я т с я з н а ч и т е л ь н о д е ш е в 
ле к а м е н н ы х ъ и к и р п и ч н ы х * и лишь рѣдко у с т у п а ю т * в ъ э т о м ъ 
отношеніи ж е л ѣ з о - б е т о ш і ы м ъ к о н с т р у к ц и я м * . 

Ч т о б ы болѣе полиѣе о п и с а т ь с о в р е м е н н ы й ж е л ѣ з н ы я б а ш е н -
н ы я у с т а н о в к и , ниже п р и в е д е м * н ѣ с к о л ь к о примѣровъ с * т е х н и 
ческими р а с ч е т а м и и с ъ о і і и с а н і е м ъ к а к * и х ъ конструкций, т а к * и х о д а 
п р о и з в о д с т в а р а б о т * . Для облегчеиія в ы п о л н с ш я ' этой программы 
и л л я полноты и ц ѣ л ы ю с т и этого т р у д а разсмотримъ г л а в н ы й ч а с 
т и ж е л а т е л ь н ы х * б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ — о т д ѣ л ы ю , а именно: 

1 ) ф у н д а м е н т ы ж е л ѣ з к ы х ъ б а ш е н * и ф у н д а м е н т и ы я и о м ѣ щ е н і я , 
2 ) о с т о в ы (или к а р к а с ы ) ж е л ѣ з н ы х ъ б а ш е н * , 
3 ) р е з е р в у а р ы и 
4 ) о б о р у д о в а н і е б а ш е н ъ . 

Фундаменты ж е л ѣ з н ы х ъ водопроводныхъ башенъ 
и фундаментиыя иомѣщенія. 

К р о м ѣ с о б с т в е н н а ™ и о л н а г о в ѣ о а воякой желѣзной б а ш н и , 
ф у н д а м е н т * е я д о л ж е н * г л а в н ы м * о б р а з о м * прочно с о п р о т и в л я т ь с я 
и а г р у з к ѣ о т * в ѣ с а в о д ы , н а п о л н я ю щ е й р е з е р в у а р * башни и дости
г а е м ы й нерѣдко н ѣ с і ш ы ш х ъ д е с я т к о в * т ы с я ч ъ п у д о в ъ . В ъ ж е л ѣ з -
н ы х * а ж у р н ы х * б а ш н я х * , полный в ѣ с ъ ея о с т о в а , р е з е р в у а р а и 
проч. у с т р о й с т в а з н а ч и т е л ь н о м е н ѣ е полнаго в ѣ с а в о д ы в * резер-
в у а р ѣ , ' в * д о к а з а т е л ь с т в о ч е г о м о ж е м * п р и в е с т и о д ѣ д у ю щ і й п р и м ѣ р ъ : 

В ѣ с ъ в с е г о с о о р у ж е н і я ж е л ѣ з н о й б а ш н и , с ъ р е з е р в у а р о м ъ б е з * 
в о д ы , в ъ г. Н и к о л а е в ѣ . 

Р « = 6 0 2 5 п у д о в ъ . 
Жел. вод. башни. 
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Полный п ѣ с ъ поды, « о д е р ж и в а е м ы й башней в ъ р е з е р в у а -
р ѣ — 5 1 3 4 9 ведеръ или Р = 3 8 5 1 2 п у д о в ъ . 

Н а з ы в а я коэффіщіентомъ л е г к о с т и б а ш н и - о т н о ш е н і е э т и х ъ 
в е л и ч и н * , имѣсмъ, что оиъ для башни гор. Н и к о л а е в а р а в е н ъ 

Р о 6 0 2 5 , р . , 1 
1 A = T " = 3 l 5 T 2 = ( ) ' l j 6 и и п Р и б л І Ю - - 6 

Е с л п - ж е башня б ы л а бы кирпичная той-же в ы с о т ы до дна р е 
з е р в у а р а и того-же средняго д іаметра , то к о э ф ф и ц і с н т ъ легкости 
б ы л ъ - б ы не мепѣе 2 , т . е . в ѣ с ъ самой башни п р е в ы ш а л ъ - б ы в ѣ с ъ 
воды в ъ д в а р а з а . 

Обыкновенно в т о т ъ коэффициента для к и р п и ч н ы х ъ и камен
н ы х ъ б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ н з м ѣ н я е т с я в ъ и р е д ѣ л а х ъ о т ъ 1 , 5 до 6 . 

Столь малый к о э ф ф п ц і с н т ъ легкости к = Ѵ в , — д л я желѣзной 
башни И и к о л а е в с к а г о в о д о п р о в о д а , — б ь т л ъ д о с т и г н у т а т о л ь к о б л а 
годаря гиперболоидалыюму с ѣ т ч а т о м у к а р к а с у башни с и с т е м ы ин
женера В . Г . Ш у х о в а ; другой т н п ъ с ѣ т к и о с т о в а , в ъ в и д ѣ горп-
з о и т а л ы і о - н е р с в я з а п и ы х ъ в е р т и к а л ь н ы х * п у с т о т ѣ л ы х ъ колоппъ, или 
в ъ в и д ѣ в е р т и к а л ь н ы х ! , фермъ, не можетъ д а т ь столь малаго коэф
фициента легкости. П а в и н о к у р е н н о м * з а в о д ѣ Г и в а р т о в с к а г о , в ъ 
М о с к в ѣ , только что з а к а п ч и в а е т с я постройкой ж е л ѣ з н а я г и н е р -
болоидалыіая башня с и с т е м ы инж. В . Г . Ш у х о в а , в ѣ с о м ъ 1 1 0 0 
п у д о в ъ , с ъ емкостью р е з е р в у а р а н а 1 0 , 0 0 0 в е д е р ъ . Для иея коэф
фициента легкости і і = 0 , 1 4 6 . 

Т а к и м ъ о б р а з о м * - ж с л ѣ і ш ы я бангенныя у с т а н о в к и , к а к ъ в е с ь 
ма л е г к і я , но сравнепію с ъ кирпичными или к а м е н н ы м и , т р е б у ю т ъ 
болѣе л е г к а г о ф у н д а м е н т а , что значительно с о к р а щ а е т * с т р о и т е л ь 
ный р а б о т ы и р а с х о д ы . 

П е р е д * у с т р о й с т в о м * ф у н д а м е н т а башни необходимо произво
дить изслѣдонаніе г р у н т а , смотря но м ѣ с т н ы м ъ у с л о в і я м * , или з а 
кладкой ш у р ф а , б у р о в ы х * р а з в ѣ д о ч н ы х ъ с к в а ж и п ъ , или производ
с т в о м * пробной н а г р у з к и г р у н т а и забивкой п р о б н ы х * с в а й . Помощью 
п е р е ч и с л е н н ы х * с п о с о б о в * п р е д с т а в л я е т с я в о з м о ж н о с т ь определить 
с ъ т о ч н о с т ь ю к а к ъ х а р а к т е р * г р у н т а , его п а п л а с т о в а н і я и г л у б и н у 
нромерзанія, т а к * и с п о с о б н о с т ь г р у н т а к ъ равиомѣрному о с ѣ д а -
нію подъ н а м ѣ ч о н н ы м ъ сооружеиіемъ башни, что о п р е д ѣ л я е т ъ г л у 
бину заложенія и с и с т е м у б у д у щ а г о ф у н д а м е н т а . 
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В ы б р а н н у ю г л у б и н у ааложеиія подошвы ф у н д а м е н т а б а ш н и 
о н р е д ѣ л я ю т ъ по форм. П а у к е р а , в ъ з а в и с и м о с т и о т ъ т о г о у с д о в і я , 
ч т о б ы не происходило в ы п у ч и в а н і я г р у н т а черезъ п о д о ш в у , а именно: 

H = m . h . t g 4 ( 4 5 ° - 0 , 5 Q ) 

г д ѣ Н - г л у б и н а заложенія ф у н д а м е н т а в ъ с а ж . 
m - к о э ф ф и ц і е н т ъ у с т о й ч и в о с т и , о б ы к н о в е н н о о т ъ 1 , 5 до 3 . 
h — в ы с о т а с т о л б а г р у н т а , ироизводяідаго т а к о е - ж е д а в л е н і е 

н а к в . с а ж . о с н о в а н і я , к а к ъ и с о о р у ж а е м а я б а ш н я и 
Q - у г о л ъ е о т е с т в е п н а г о о т к о с а г р у н т а . 

Д р у г а я формула Р е н к и и а — в ы р а ж а е т * наиболыпій д о п у с т и м ы й 
г р у з ъ н а г р у н т ъ , кот ор аг о у г о л ъ е с т е с т в е ш і а г о о т к о с а Q и у д ѣ л ь -
н ы й в ѣ о ъ ( п л о т н о с т ь ) d — и з в ѣ с т н ы , — а именно: 

р — л Я ~ Ь § І 5 _ _ 2 5 : 
r _ U . П. f l _ g j n q j 2 

З д ѣ с ь Р — н а г р у з к а н а 1 к в . м е т р ъ в ъ к и л о г р а м м а х * , 
Н — г л у б и н а заложенія ф у н д а м е н т а в ъ м е т р а х ъ , 
d — в ѣ с ъ 1 к у б . м е т р а земли. 

Таблица среди и х ъ величинъ d и Q . 

Г р у н т ы . 
d 

Q t g Q Г р у н т ы . 
Вѣоъ 1 куй. 

мѳтр. въ 
килогр. 

Вѣоъ 1 куб. 
фута въ 
нудахъ. 

Q t g Q 

С у х о й г л и н и с т ы й , 1 5 0 0 2 , 6 4 0 ° - 4 6 ° 0 , 8 4 - 1 , 0 4 

М о к р ы й > 1 9 0 0 3 , 3 2 0 ° — 2 5 ° 0 , 3 6 — 0 , 4 7 

С у х а я г л и н а 1 6 0 0 2 , 8 4 0 ° - 5 0 ° 0 , 8 4 - 1 , 1 9 

М о к р а я » 1 9 8 0 3 , 4 2 0 ° — 2 5 ° 0 , 3 6 — 0 , 4 7 

И л о в а т ы й сырой . 1 6 5 0 2 , 9 3 0 ° 0 , 5 8 

П е с о к ъ , г р а в і й сырой 1 8 6 0 3 , 2 2 5 ° — 3 0 ° 0 , 4 7 — 0 , 5 8 

Щ е б е н ь мокрый . 1 6 0 0 2 , 8 3 5 ° — 4 0 ° 0 , 7 0 — 0 , 8 4 

В о д а . 1 0 0 0 1 , 7 0 ° 0 
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Обыкновенно глубина, з а л о ж с н і я т я ж е л ы х * б а ш е н ъ , т . с. к а 
м е н н ы х ъ и к и р п н ч н ы х ъ — и з м е н я е т с я в ъ п р е д ѣ л а х ъ о т ъ 1 с а ж . до 
2 с а ж . , н а п р . 

Р ы б и н с к * ( * ) - б а ш н я имѣртъ ф у н д а м е н т а в ы с о т о й 1 , 4 0 с а ж . 
М о с к в а Г ) — К р с с т о в с к і я башни*. . . . 1 , 9 6 с а ж . 

Ж е л ѣ з п ы я же башни, к а к ъ наиболѣе л е г к і я , о т ъ 2 а р ш . до 
8 ф у т . , напр. 

Х е р с о н * — ж е л ѣ з н а я башня и м ѣ е т ъ ф у н д а м е н т * в ы с о т о й 24» ар . 

Н и к о л а е в * — ж е л ѣ з н а я б а ш н я — ф у н д а м е н т * в ы с о т о й 8 ф у т . 

С а м а р а — ж с л ѣ з н а я б а ш н я водопровода т р у б о ч н а г о з а в о д а и м ѣ е т ъ 
ф у н д а м е н т * в ы с о т о й 1 саж. ( в ъ п е с ч а н о м * г р у н т ѣ ) . 

Н а не очень к р ѣ п к и х ъ г р у н т а х * — ф у н д а м е н т ы б а ш е н ъ реко
м е н д у ю т с я у с т р а и в а т ь в ъ в н д ѣ сплошного мощнаго б е т о н н а г о мо
нолита, п л и ' в * вндѣ бетоннаго м а с с и в а с ъ заложенном* ж е л ѣ з н ы х ъ 
б а л о к * , для п р е д о х р а н е н ы о т ъ в ы п у ч и в а н і я силою иротиводѣйств ія 
материка в ъ мепѣе или совсГ.мъ н е з а г р у ж е н н ы х * ч а с т я х * о с н о в а ш я 

Д а в л е п і с , допускаемое н а г р у н т * , и з м ѣ и я е т с я в ъ зависимости 
о т а его надежности в ъ с л ѣ д у ю і ц и х ъ н р е д ѣ л а х ъ : 

Хорошій г р у н т а ( г р а н і й , п е с о к * 
плотно с л е ж а в ш і й с я ) . . 4 , 5 0 килогр. п а 1 к в . с а н . 

Очень плотный м а т е р и к * ( с к а л а ) 2 4 , 5 0 » » » > » 

Средній г р у н т * ( о б ы к н о в е н н а я 
почва не содержащая ключей) 1 , 2 5 » » » » » 

Влажный мергель, г л и н а . . 1 , 5 0 » > > > > 

П е с ч а н ы й гравій в ъ с л о я х * ма
лой мощности . . . 2 , 5 0 » » •» » » 

(*) На водопроводѣ въ гор. Рыбннекѣ, водопроводная башня кирпич
ная, пысотоіі до дна резервуара 9 саж., резервуаръ на 16 тысячъ ведеръ, 
фундамента ея состоит;, изъ бетонной подошвы толщиной 0,30 саж. и бу
лыжной кладки, съ параллельными горизонтальными плоскостями, на це-
ментномъ растворѣ 1:2. 

(**) Въ Москвѣ-Крестовскія башни нмѣютъ фундамента изъ слоя 
бетона толщиной въ 0,33 саж. и затѣмъ изъ кирпича желѣзннка, сложен-
наго на растворѣ: 1 часть иортландскаго цемента и 8 части песка. На
грузка на кирпичную кладку стѣиъ башенъ допущена не болѣе 2,7 пуда 
на 1 кв. дм, 
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Что к а с а е т с я болѣе с л о ж н ы х * и и с к л ю ч и т е л ь н ы х * ф у н д а м е н 
т о в * , с * предварительной з а г о т о в к о й особаго о с н о в а н и я , — р о с т в е р 
к а , с в а й и а г о или какого-либо д р у г о г о , то в р я д * - л и и н ж е н е р а м * 
с т р о и т е л я м * іюдоснабжепій придется с т а л к и в а т ь с я в ъ жизни с ъ п о 
добными у с т а н о в к а м и . В ъ т а к и х * с л у ч а я х * , при р ы х л о м * , содер
ж а щ и м * воду г р у н т ѣ , при у н о т р е б л е н і п с в а й и а г о о с і ю в а п і л или 
р о с т в е р к а — д а в л е п і е возможно д о п у с к а т ь не с в ы ш е 2 килогр. н а 
1 к в . с а п . , а при употреблеиіи, к р о м ѣ т о г о , б е т о н н а г о слоя не м с -
н ъ е 6 0 с а н т . т о л щ и н о й — 3 килогр . н а 1 к в . с а н . Во в с я к о м * с л у -
ч а ѣ па ф у н д а м е н т ы в ы с о к и х * и т я ж е л ы х * б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ 
должно б ы т ь обращено самое серьезное в н и м а н і е ; т о л ь к о прочное 
о с и о в а п і е я в л я е т с я з а л о г о м * прочности и у с т о й ч и в о с т и в с е г о 
с о о р у ж е н і я . Малѣйшее н е р а в н о м ѣ р н о с о с ѣ д а н і е ф у н д а м е н т а - - н е м и н у е 
мо в ы з о в е т * крушепіе в с е г о с о о р у ж е н і я , со всѣми п е ч а л ь н ы м и ио-
с л ѣ д с т в і я м н , к а к * это было, н а н р и м ѣ р ъ , в ъ Америкѣ в ъ г . Л е к -
с и н г т о н ѣ и в ъ г. Г и н к а с т л ѣ , г д ѣ произошло к р у ш е и і е водонапор
н ы х * к о л о н н * . 

К р о м ѣ п е р е ч и с л е н н ы х * о с н о в н ы х * у с л о в і й прочности, к а ж д ы й 
ф у н д а м е н т * башни д о л ж е н * б ы т ь н а д л е ж а щ и м * о б р а з о м * з а щ и 
щ е н * о т ъ п о д м ы в а почвенной водой, о т ъ подмыва водой в ъ с л у ч а ѣ 
о б р а з о в а н і я течи в * с т ы к а х * близь л е ж а щ и х * т р у б ъ б а ш н и , или 
д а ж е в ъ с л у ч а ѣ неожиданного иол н а г о р а з р ы в а к а к о й либо и з ъ е я 
т р у б * большого д і а м е т р а . 

В ъ с л у ч а ѣ г р у н т а с * почвенной водой, то п о с л ѣ д н ю ю у д а 
л я ю т * помощью у с т р о й с т в а с н с ц і а л ы і а г о д р е н а ж а , а для с л у ч а е в * 
р а з р ы в а т р у б ъ б а ш н и — л у ч ш е в с е г о у с т р а и в а т ь о с о б ы я ф у н д а м е н т 
ный камеры или галлерси , с ъ водонепроницаемыми с т ѣ п к а м н ( с м . 
фиг . 1 8 , 1 9 , 2 2 и 2 9 ) . 

Н о с л ѣ д н і я ф у н д а м е н т и ы я п о м ѣ щ е н і я п р е д с т а в л я ю т * в о з м о ж 
н о с т ь , для у д о б с т в а и и о с т о я н н а г о н а д з о р а , р а с п о л а г а т ь о т к р ы 
т ы м и о т ъ з а с ы п к и в с ѣ необходимый т р у б ы б а ш н и , с ъ с о о т в ѣ т -
с т в у ю щ и м и задвижками и ф а с о н н ы м и ч а с т я м и , а т а к ж е р а з м ѣ щ а т ь 
в ъ одномъ м ѣ с т ѣ и з м е р и т е л ь н ы е приборы ( м а н о м е т р ы , в о д о м ѣ р ы , 
гидрометры и н р . ) . 

В ъ с л у ч а ѣ в н е з а п н а г о р а з р ы в а одной изъ т р у б ъ б а ш н и , в о 
донепроницаемая галлерся должна и м ѣ т ь надлежащее число слив-
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н ы х ъ т р у б ъ для о т в о д а в о д ы в ъ водостоки, л и в н е с п у с к и или кол
л е к т о р ы городской к а н а л и з а ц і и , к а к ъ это показано на фиг. 1 8 и 1 9 . 

В ъ к р а й н и х * с л у ч а я х * и для б а ш е н ъ с ъ ' небольшими, но 
в м ѣ с т и м о с т и в о д ы , р е з е р в у а р а м и , в м ѣ с т о в о д о н е п р о н и ц а е м ы х * г а л -
лерей в ъ ф у н д а м е н т а х * должны у с т р а и в а т ь с я для г о р и з о н т а л ь н ы х * 
т р у б ъ башни с п е ц і а л ы і ы е водонепроницаемые к а н а л ы ( н а п р . изъ 
ж е л ѣ з о - б е т о н а или просто ж е л ѣ з н ы я т р у б ы большого д і а м е т р а , ) в ъ 
к а к о в ы я п р о п у с к а ю т с я т р у б ы башни. 

К а н а л ы у с т р а и в а ю т с я с ъ небольшимъ у к л о н о м ъ к ъ главному 
ревизіоиному колодцу. По с т о к у воды и з ъ э т и х ъ к а н а л о в * возмож
но с у д и т ь о т е ч и т р у б ъ . З а к л а д к а - ж е т р у б ъ башни н а г л у х о от
нюдь не должна б ы т ь д о п у с к а е м а . 

В с ѣ р а с х о д ы н а у с т р о й с т в о в о д о н е п р о н и ц а е м ы х * к а м е р * и 
галлерей с * и з б ы т к о м * о к у п а ю т с я при э к с н л о а т а ц і и водопроводовъ, 
во время даже н е б о л ь ш и х * р е м о н т н ы х * р а б о т * открытой системы 
б а ш е н н ы х * т р у б ъ и и з м ѣ р и т е л ы і ы х ъ п р и б о р о в * . 

Остовы ж е л ѣ з н ы х ъ башенныхъ установокъ. 

Ж е л ѣ з н ы е о с т о в ы в о д о п р о в о д н ы х * б а ш е н ъ б ы в а ю т * с а м ы х * 
р а з н о о б р а з н ы х * к о н с т р у к ц і й , к а к о в ы я з а в и с я т * г л а в н ы м * о б р а з о м * 
о т ъ в ы с о т ы башни и о т ъ емкости ноддерживаемаго ею р е з е р в у а р а . 

В ы с о т у башни п о д с ч и т ы в а ю т * , в ъ к а ж д о м * о т д ѣ л ы ю м ъ с л у 
ч а й , в ъ зависимости о т ъ м ѣ с т п ы х ъ у с л о в і й , ч а с т о в ы б и р а я для ея 
у с т а н о в к и наиболѣе в о з в ы ш е н н у ю т о ч к у города. 

В о д а в о з в ы ш е н п а г о р е з е р в у а р а должна р а з в и в а т ь во в с ѣ х ъ 
п у н к т а х * городской с ѣ т и , при раціональиой э к с п л о а т а ц і и водопро
в о д а , в ъ к о н ц ѣ р а с ч е т п а г о періода, 1 5 — 3 0 л ѣ т ъ , т а к о й свобод
н ы й н а и о р ъ , который б ы л * - б ы р а в е н * с у м м ѣ с л а г а е м ы х * и з ъ : 

a ) наибольшей в ы с о т ы дома, 
b ) в ы с о т ы потеряннаго напора при движеніи в о д ы в ъ домовой 

с ѣ т и , равной не б о л ѣ е 1 5 ф у т ъ водяного с т о л б а и 
о ) в ы с о т ы в ъ 1 0 ф у т ъ водяного с т о л б а для образования 

полезной скорости и с т е ч е н і я и н а друг ія вредныя сопротивления. 
Д л я - о и р е д ѣ л е н і я в ы с о т ы . 1 1 — р а с п о л о ж е н ^ р е з е р в у а р а башни 

с о с т а в л я е т с я ц ѣ л ы й рядъ у р а в н е н і й по з а к о н у Д . Б е р н у л л и , - для 
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н ѣ о к о л ы ш х ъ п у н к т о в * водопроводной с ѣ т и н а и б о л ѣ е у д а л е н н ы х * 
о т ъ водонапорной башни и н а и б о л ѣ е в о з в ы ш е н н ы х * , а именно : 

H = H 0 + s h + ( h i — h j и 
и з ъ п о л у ч е н н ы х * в е л и ч и н * Н — в ы б и р а ю т * н а и б о л ь ш у ю , к о т о р а я 
должна п р е д с т а в л я т ь собой н а ч а л ь н ы й н а п о р * водопроводной с ѣ т и . 

В ъ э т о м * у р а в н е н і и : 

Н - н а ч а л ь н ы й н а я о р ъ , в ы р а ж е н н ы й в ы с о т о ю водяного с т о л б а , 
подъ к о т о р ы м * должна д в и г а т ь с я в о д а в ъ н а ч а л ь н о м * и у и к т ѣ , т . е . 
у б а ш н и ; 

Н 0 — т р е б у е м ы й свободный н а п о р ъ в ъ р а з с м а т р и в а е м о м ъ у д а 
ленном'* н у н к т ѣ с ѣ т и ; 

S l i — с у м м а в р е д н ы х * сопротивленій н а п у т и - о т ъ б а ш н и до 
р а з с м а т р и в а е м а г о п у н к т а с ѣ т и ; 

1 і 0 - н и в е л л и р о в о ч н а я о т м ѣ т к а м ѣ с т а расположения б а ш н и и 

h i - н и в е л л и р о в о ч н а я о т м ѣ т к а м ѣ с т а расположеиія р а з с м а т р и 
в а е м а г о п у н к т а с ѣ т и . 

Ч т о к а с а е т с я емкости р е з е р в у а р а , то з а в и с и м о с т ь к о л и ч е с т в а 
в о д ы в ъ р с з е р в у а р ѣ о т ъ р а з б о р а е я в ъ городской о ѣ т и — б у д е т * 
р а з с м о т р ѣ н а ниже. 

З н а я в ы с о т у башни и е м к о с т ь р е з е р в у а р а , в ы б и р а ю т * т и п ъ 
ея о с т о в а . 

О б ы к н о в е н н ы м * т и п о м * башни р а н ѣ е служили ч у г у н н ы я ко
л о н н ы , надлежаще с в я з а н н ы й в ъ г о р и з о н т а л ь н ы х * п л о с к о с т я х * . На 
ф у н д а м е н т * к а ж д а я изъ к о л о н н * у с т а н а в л и в а е т с я своими б а ш м а к а 
ми или н а опорный ч у г у н н ы я плиты или н а общее ч у г у н н о е опор
ное кольцо . В ъ в е р х н е й ч а с т и к о л о н н ы с в я з ы в а ю т с я в ѣ н ч а г о щ и м ъ 
к о л ь ц о м * , с л у ж а щ и м * в ъ т о же время базой для р е з е р в у а р а . 

Т а к * к а к ъ помимо р а с ч е т а н а опрокидываніе о т ъ с и л ы в ѣ т р а 
при н е з а п о л н е н н о м * водой р о з е р в у а р ѣ , колонны р а с ч и т ы в а ю т с я и 
при полной п а г р у з к ѣ н а продольный и з г и б * но фор. Эйлера или 
Ш в а р ц а , то желательно э т о т * простой т и п ъ башенной у с т а н о в к и 
у п о т р е б л я т ь при незначительной в ы с о т ѣ к о л о н н * и для н е б о л ь ш и х * 
в о д о е м о в * . Это о б с т о я т е л ь с т в о п о д т в е р ж д а е т с я п о д с ч е т о м * н а о с н о 
в а н ы фор. Э й л е р а ; — д е й с т в и т е л ь н о , г р у з * , который м о ж е т ъ в ы 
д е р ж а т ь ц в л ы ю - о т л и т а я к о л о н н а н е с г и б а я с ь — о б р а т н о ироиорціо-
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и а л е н ъ к в а д р а т у ея свободной длины, а потому быстро у м е н ь ш а 
е т с я при в о з р а с т а н і и этой д л и н ы ; с к р ѣ н л е п і с - ж с м а с с и в н ы х * колоннъ 
ч а с т ы м и горизонтальными желѣзнымп к о л ь ц а м и — с л и ш к о м * дорого. 

Подобная б а ш е н н а я у с т а н о в к а в ъ Р о с с і и и м ѣ е т с я па водопро
в о д е в ъ Армавирѣ, г д е ч у г у н н ы я колонны в ы с о т о ю 6 с а ж . под
д е р ж и в а ю т * р е з е р в у а р * емкостью в ъ 1 0 0 0 0 в е д е р ъ . 

Б о л е е в ы с о к і я ж е л ѣ з н ы я башни с ъ резервуарами большой ем
к о с т и у с т р а и в а ю т с я и з ъ в е р т и к а л ь н о - с т о я щ и х * ж е л е з н ы х * ф е р м * 
или о т д е л ь н ы х * р е ш е т ч а т ы х * с т о л б о в * , т а к * н а з ы в а е м ы х * у с т о 
е в * . 

В ъ п л а н е фермы б а ш е н ъ у с т а н а в л и в а ю т с я р а д і а л ы ю ; н а -
ружное-жо очертаніе плана и м ѣ е т * в и д ь к в а д р а т а или многоуголь
н и к о в * . По в ы с о т ѣ фермы с в я з ы в а ю т с я в ѣ т р о в ы м п с в я з я м и . 

Р ѣ ш е т ч а т ы с - ж е с т о л б ы или устои б а ш е н ъ р а с п о л а г а ю т с я боль
шей ч а с т ь ю но к р у г у . 

С у щ е с т в у ю т * т а к ж е б а ш е н н ы я у с т а н о в к и , о с т о в ы к о т о р ы х * 
с о б р а н ы изъ ряда ж с л ѣ з н ы х * к о н у с о в * , с к л е п а н н ы х * изъ к о т е л ь -
н а г о листового ж е л е з а , б е з ъ в с я к а г о в н у т р е н н я я у с т р о й с т в а , кар
к а с а , и к о л е ц * ж е с т к о с т и , напр. ж с л ѣ з н а я б а ш н я в * Гродзоцѣ, в ы 
сотой до цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а 2 2 , 9 метра . 

В о е в ы ш е п о и м с н о в а н н ы я конструкции, к а к * б о л е е сложный 
для сборки и более т я ж е л ы й - в ы т е с н я ю т с я в ъ р е д к и х ъ с л у ч а я х * 
желѣзо-бетопными и ч а щ е в с е г о остроумными гиперболическими б а ш 
нями системы и з в ѣ с т н а г о инженера В . Г . Ш у х о в а . 

Г л а в н ы я соображения, к о т о р ы я легли в * о с н о в у гиперболичес
кой с е т к и к а р к а с а б а ш е н ъ з а к л ю ч а ю т с я в ъ с л е д у ю щ е м * : 

П р е д с т а в и м * с е б е д в е к о и с т р у к ц і н ж с л ѣ з п ы х * ф о р м * , с т о я 
щ и х * вертикально и п о д в е р ж е н н ы х * д ѣ й с т в і ю г о р и з о н т а л ь н ы х * 
с м * ( д ѣ й с т в і ю в е т р а ) . Простой р а с ч е т * п о к а ж е т * , что произведе
т е у с и л і й , в ы з ы в а е м ы х * в ъ ч а с т я х * ф е р м * н а и х * д л и н у — б у 
д е т * для фиг. 1 - й , — с е т ч а т о й , меньше, чѣмъ для фиг. 2 - й , с л е д о 
в а т е л ь н о с и с т е м а 1 - я должна б ы т ь легче с и с т е м ы 2 - й . 

П о д ъ в л і я н і е м ъ - ж е вертикальной н а г р у з к и с т о й к и фермъ о б е 
и х * с и с т е м * б у д у т * н а п р я г а т ь с я одинаково. П е р е х о д я о т ъ э т и х * 
фермъ к * с о о т в е т с т в у ю щ и м * б а ш н я и ъ — м о ж н о с к а з а т ь , что в ъ 
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с ѣ т ч а т о й гиперболоидалыіой б а ш п ѣ с у м м а іі[)оизведсііій у о и л і й іга 
длину ч а с т е й б у д е т ъ для с ѣ т ч а т о й башни меньше, ч ѣ м ъ для о б ы 
к н о в е н н о й . Кромѣ т о г о , в ъ г и п е р б о л о п д а л ы і ы х ъ б а н ш я х ъ у с и л і я в ѣ -
т р о в ы х ъ с в я з е й принимаются 
т ѣ м и - ж е элементами б а ш н и , к о 
т о р ы е п о д д е р ж и в а ю т * верти
к а л ь н у ю н а г р у з к у , а потому 
к о л и ч е с т в о м а т е р і а л а , и д у щ е е 
н а и х ъ у с т р о й с т в о б у д е т ъ м е н ь 
ш е . П р а к т и ч е с к о е о с у щ е с т в л е 
н о г н и е р б о л о и д а л ы і ы х ъ б а ш е н ъ 
т а к ж е в е с ь м а п р о с т о , т а к ъ 
к а к ъ г л а в н а я р а б о т а с о с т о и т * 
в ъ у с т р о й с т в ' * н р я м ы х ъ ч а с 
т е й и т о л ь к о нзгибаніе гори-
з о н т а л ы і ы х ъ колецъ с ѣ т к и изъ 
у г л о в о г о ж е л ѣ з а , по к р у г а м ъ д а н -
н а г о д і а м е т р а — п р е д с т а в л я е т * 
пока д о р о г у ю р а б о т у . Эти б а ш - ф ш , Ь л . ф и г . 2 -я . 

ни т р е б у ю т * болѣе точной р а з м ѣ т к н д ы р * з а к л е п о ч н ы х * соеди-
неній ея о т д ѣ л ы і ы х ъ ч а с т е й . Хлопотливая р а з м ѣ т к а и х * воз
н а г р а ж д а е т с я ч р е з в ы ч а й н о скорой сборкой всей б а ш н и н а 
м ѣ с т ѣ . Эти о с н о в н ы й п р е и м у щ е с т в а коиструкціи б а ш е н ъ с и с т . 
Б . Г . Ш у х о в а п е р е д * всѣми другими, т . е. н а и м е н ь ш а я з а 
т р а т а ж е л ѣ з а , б в л ѣ е легкій ф у н д а м е н т * , с к о р а я с б о р к а и у с т а н о в 
к а башни н а м ѣ с т о — д а л и в о з м о ж н о с т ь , московскому з а в о д у ин
ж е н е р а А. Б. Б а р и — и з г о т о в л я ю щ е м у и х ъ , з а 1 6 л ѣ т ъ п о с т а в и т ь 
в ъ р а з н ы х ъ м ѣ с т н о с т я х ъ 1 3 б а ш е н ъ с ъ резервуарами о т ъ 1 0 0 0 
до 5 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ и д в а ж е л ѣ з н ы х ъ м а я к а , С т а н и с л а в * - А д ж п -
г і о л ь с к и х ъ , подъ Х е р с о н о м ъ , — о д и н ъ в ы с о т о ю до о г н я в ъ 2 6 , 8 ме
т р о в * , а другой - 6 8 м е т р о в * . 

Д а л ѣ е б у д у т * болѣс подробно р а з с м о т р ѣ н ы н ѣ с к о л ь к о т и п о в * 
ж е л ѣ з н ы х ъ б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к * р а з н ы х ъ с и с т е м * , который 
п р е д с т а в л я ю т * н е с о м н ѣ н н ы й и н т е р е с * , т а к ъ к а к ъ в ъ р у с с к о й т е 
х н и ч е с к о й л и т е р а т у р ѣ и ѣ т ъ с о в с ѣ м ъ т е х н и ч е с к и х ' * описаній подоб
н ы х ' * у с т р о й с т в а 
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Р е з е р в у а р ы башенъ. 

И з в е с т н о , что полезная емкость водонапорнаго р е з е р в у а р а не 
должна б ы т ь менѣе суммы о б ъ е м о в * , п р е д с т а в л я ю щ и х * каждый раз
н о с т ь между ч а с о в ы м * к о л и ч е с т в о м * воды, доставляемой н а с о с а 
ми и к о л и ч е с т в о м * р а с х о д у е м о й , в з я т ы х * з а в с ѣ ч а с ы с у т о к * 
с ъ разбором* воды изъ с ѣ т н меиѣе средппго ч а с о в о г о . Для з а п а с а 
н а с л у ч а й п о ж а р о в * п р и н и м а ю т * н е о б х о д и м ы м * и м ѣ т ь в ъ резер
в у а р е дополнительное количество воды, равное т а к о м у , к а к о в о е 
м о г у т ъ единовременно изливать 3 или 6 п о ж а р н ы х * г и д р а н т о в * 
( к а ж д ы й не менѣе 3 5 в е д е ] ) * в ъ м и н у т у ) в ъ т с ч е н і е одного или 
д в у х * ч а с о в * , в ъ зависимости о т ъ м е с т н ы х * у с л о в і й . Н а о с н о в а 
нии э т и х * соображепій и д а н н ы х * практики с у щ е с т в у ю щ и х * водо-
снабженій г о р о д о в * — е м к о с т ь в о д о н а п о р н ы х * р е з е р в у а р о в * воз 
можно н а х о д и т ь и з ъ с л е д у ю щ и х * ф о р м у л * : 

Ѵ = о т ъ 0 , 2 5 . Q — д о 0 , 3 0 . Q 
г д ѣ Q - с р е д н е е с у т о ч н о е количество расходуемой в о д ы . 

В ъ т ѣ х ъ с л у ч а я х ъ , когда водопроводы р а с х о д у ю т * большое чи
сло в е д е р * воды, то во и з б ѣ ж а н і с больших'* з а т р а т * строитель-
н а г о к а п и т а л а н а р е з е р в уар ы громадной емкости , у с т р а и в а ю т * 
в м ѣ с т о болыиихъ в о д о н а п о р н ы х * р е з е р в у а р о в * — у р а в н и т е л ь н ы е . 
Н а з н а ч е п і е у р а в н и т е л ь н а ™ р е з е р в у а р а з а к л ю ч а е т с я в ъ регулиро
в а л и напора в ъ водопроводной с ѣ т и , т . с. в ъ д а н н о м * с л у ч а ѣ 
в о д о и а г н е т а т е л ы і ы я машины д а в я т * воду непосредственно в ъ с ѣ т ь , 
в ъ к о л и ч е с т в е приблизительно р а в н ы м * потребленію и лишь и з б ы т о к * 
подачи п е р е д * р а з б о р о м * — в ы ж и м а е т с я в ъ у р а в н и т е л ь н ы й в о 
д о е м * башни, а н е д о с т а т о к * подачи п е р е д * р а з б о р о м * - п о п о л н я 
е т с я и м * (принцип* о т к р ы т а г о большого манометра. ) Т а к ъ к а к ъ 
с ъ у м е н ь ш е н і е м * д іаметра у р а в н и т е л ь н а ™ р е з е р в у а р а в ы с о т а к о -
лебанія уровня воды в ъ н е м * при о д и н а к о в ы х * д р у г и х * у с л о в і я х * 
б у д е т * у в е л и ч и в а т ь с я обратно нропорціоналыю к в а д р а т у д і а м е т р о в ъ , 
то желательно для продуктивности работы н а с о с о в * подачу воды р е г у 
лировать т а к и м * о б р а з о м * , ч т о б ы колебанія у р о в н я в о д ы в ъ резер
в у а р е были наимеиынія . Это д о с т и г а е т с я с ъ одной с т о р о н ы у д а ч 
но выбранной емкостью р е з е р в у а р а , а с ъ д р у г о й — м о щ н о с т ь ю п а -
сосной с т а н ц і и . Что к а с а е т с я нормальной мощности с т а н ц і и , то 
о н а должна в ъ состояніи п о д а в а т ь - в ъ с е т ь р а в н о м е р н о т р е б у е м о е 
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ежедневное к о л и ч е с т в о коды р а в н о е с у т о ч н о м у р а з б о р у ; ч т о - ж е 
к а с а е т с я емкости у р а в н и т е л ь н а ™ р е з е р в у а р а , то ниже п р и в е д е м * 
н ѣ с к о л ь к о нрпмѣровъ н е б о л ь ш и х * с у щ е с т в у ю щ и х * в о д о е м о в * , в * 
с в я з и с * с у т о ч н ы м * р а з б о р о м * . 

Т а б л и ц а емкостей резервуаровъ с у щ е с т в у ю щ и х ъ 
водопроводовъ. 

Ем
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ды
 

в.§ 

Л гс 
р а 
- & _ 

V=m.Q V=n. Q max V=p. Q min 

V. а Q max Q mln 

Херсоиъ . 42500 в. 174300] Л10000 110000 0,24 Q 0,137 Q max 0,.!)80 Q min 

Ярославль . 18000 „ 1.34900 230000 ІЗІХХИІ 0,13 Q 0,080 Q.max 0,138 Q min 

Грозный . 100ГЮ „ — 120000 — - 0,080 Q max 

Калуга . . 20000 „ 118000 - - 0,25 Q • -

Лрмавиръ . 10000 „ 1014(4) 150000 60000 0,0!) Q 0,0(16 Q max 0,166 Q min 

Вятка . 12000 „ 64000 - - — 0,20 Q — 

Новгорода . 14227 „ 60000 96000 35000 0,24 Q 0,148 Q max 0,400 Q min 

Житоміръ . 13000 „ 53000 60000 48000 0,24 Q 0,210 Q max 0,270 Q min 

Коломна . 10000 „ 40000 ООООО 20000 0,25 Q 0,160 Q max 0,500 Q min 

Рыбшюкъ . 15000 „ 69000 100000 00000 0,22 Q 0,150 Q max 0,250 Q min 

Эти д а н н ы я в з я т ы : 
для г. Х е р с о н а н а 2 5 году в к о н л о а т а ц і и 

» > Я р о с л а в л я н а 2 8 г о д у 
» > Грозного н а 4 году 
» » К а л у г и н а 4 году 
» > А р м а в и р а н а 9 году 
> » В я т к и н а 1 0 году 
> » Новгорода н а 1 0 * году 
> > Ж и т о м і р а н а 1 2 году 
» > Коломны н а 5 году 
> » Р ы б и н с к а н а 8 году 

Б о л ь ш и н с т в о и з * этих* г о р о д о в * д о с т а т о ч н о разшілл э к с и л о а т а -
цію с в о и х * в о д о п р о в о д о в * и с л е д о в а т е л ь н о д а н н ы я о емкости и х * 
у р а в н и т е л ь н ы х * в о д о е м о в * з а с л у ж и в а ю т * впимапія. 

Т а к и м * о б р а з о м * для г о р о д о в * , с ъ р а с ч е т н ы м * п а с е л е н і е м ъ 
до 2 0 0 т ы с я ч ъ ч с л о в ѣ к ъ — в о з м о ж н о при р а с ч е т а х * в о д о п р о в о д о в * 
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принимать полезную е м к о с т ь у р а в н и т е л ь н ы х * в о д о е м о в * по с л ѣ д . 
ф о р м у л ѣ : Ѵ = о т ъ 0 , 2 0 . 0 до 0 , 2 5 . Q 

Для водопроводовъ-же б о л ь ш и х * г о р о д о в * с * м н л л і о н н ы м * 
іютребленіемъ воды в ъ с у т к и — у р а в н и т е л ь н ы е водоемы возможно 
у с т р а и в а т ь е м к з с т ы о 

Ѵ = о т ъ 0 , 0 4 , 0 ДО 0 . 0 5 . Q . 

Кроме впдопапориыхъ и у р а в н и т е л ы і ы х ъ б а ш е н ъ в е с ь м а по
лезно, с ъ экономической точки з р ѣ н і я , у с т а н а в л и в а т ь к о н т р ъ - р е -
з е р в у а р ы в ъ противоположномь о т ъ водонапорнаго р е з е р в у а р а кон-
ц ѣ с ѣ т и и ближе к ъ центру наиболыиаго разбора в о д ы и з ъ н е я . 
Обильное нитаніе водой обширной сѣти т р у б ъ , с ъ д в у х ъ отдален-
п ы х ъ п у н к т о в * — у в е л и ч и в а е т * ея п р о п у с к н у ю с п о с о б н о с т ь . О б ъ е м * 
у р а в н и т е л ь н а ™ к о н т р ъ - р е з е р в у а р а желательно б р а т ь не м е н е е по
ловины водонапорнаго, т . е . 

V min = 0 , 5 . 0 , 2 5 . Q = 0 , 1 2 5 . Q . 

Конструкціи р е з е р в у а р о в ъ б ы в а ю т ъ с а м ы я разнообразный, с ъ 
особыми формами с т ѣ н о к ъ и днніцъ. Р а ц і о н а л ы ю й формой резер
в у а р а признается несомиѣино форма цилиндра с ъ круговой н а 
правляющей и о т ъ р е з е р в у а р о в ъ с ъ ирямоугольнымъ диищемъ, 
в с л ѣ д с т в і е ничтожнаго сопротивленія с т ѣ н о к ъ , современные водо
проводные инженеры совершенно о т к а з а л и с ь . 

З а д а в а я с ь при просктированіи нолсзнымъ объемомъ р е з е р в у а 
р а , необходимо стремиться получить его н а и в ы г о д н ѣ п ш и х ъ р а з м ѣ -
ровъ, т . е . при наименьшей з а т р а т ь ж е л ѣ з а . Для цилиндрпчсскаго 
р е з е р в у а р а с ъ плоскнмъ диищемъ иаипыгоднѣйшіе размѣры опре
д е л я ю т с я с л ѣ д у ю щ и м ъ способомъ (*) 

П у с т ь h и D в ы с о т а и діаметръ р е з е р в у а р а , т о г д а с м а ч и в а е 
мый иершістръ его с ѣ ч е п і я б у д е т ъ 

Р = 2 . h - f D 

а площадь этого с ѣ ч е н і я 
F = h . 1). 

С л е д о в а т е л ь н о 
9 р 

*) Осповныя формулы расчета рсаернуаропъ ігомѣщаомъ для пол
ноты настоніцаго труда. 
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Д и ф ф е р е н ц и р у я ато у р а в н с н і е , п о л у ч и м ъ 

д Р=д D Ъ 1  

д Р . _ 2 . F 
д \) "D2 

Э т у п е р в у ю производную п р и р а в н и в а е ш ь нулю и н а х о д и м ъ , что 

1 - ^ 1 = 0 

D 2 = 2 . Р = 2 . h D 

Полезный о б ъ е м ъ р е з е р в у а р а б у д е т ъ 
тс. D 2 D 2 D тс. D 3 

О т к у д а 

H=f-fV = І,36.]Уѵ" 
IJpn этомъ еоотношеніи , т . с . д і а м с т р ъ н а и н ы г о д п ѣ й ш а г о ре

з е р в у а р а д о л ж е н * р а в н я т ь с я двойной е г о в ы с о т ѣ , п о л у ч а е т с я н а и -
в ы г о д п ѣ й и і а я форма р е з е р в у а р а и при с ф е р и ч е с к о м * д и ш ц ѣ , для 
котораго и[)инимаютъ р а д і у о ъ р а в н ы м * D и, с л е д о в а т е л ь н о , с т р ѣ л -
к у равной 

f = 0 , 1 3 4 . D 

Что к а с а е т с я опродѣлонія п р о ч н ы х * р а з м ѣ р о в ъ т о л щ и н ы с т ѣ н -
к н цилиндрическаго р е з е р в у а р а , т о она н а х о д и т с я и з ъ с л ѣ д у ю щ и х ъ 
о с н о в н ы х * соображеній . 

Р а з с м о т р и м ъ половину (фиг . 3 ) кольцевой в ы р ѣ з к и р е з е р в у а 
ра в ы с о т о ю в ъ единицу, т о г д а в ъ м ѣ с т ѣ р а з р ѣ з а б у д у т ъ д е й 
с т в о в а т ь р а с т я г и в а ю щ і я силы Р . В с л ѣ д с т в і е давле ійя в о д ы S и 
р а с т я г и в а ю щ и х * с и л * Р і , Р р а з е м а т р и в а е м ы й н о л у к о л ь ц е в о й в ы р ѣ -
з о к ъ р е з е р в у а р а б у д е т ъ н а х о д и т с я в ъ р а в н о в ѣ с і и : 

S = 2 . г р . 
г д ѣ г — р а д і у с ъ р е з е р в у а р а и 

р — д а в л е н і е н а к в . единицу площади. 
Д е й с т в и т е л ь н о , 

/

'тс Гк 
d S. p. S i l l а = р / d S S i n а = 

о *s о — 
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= р / Г S i n а. (1а = 2 . р. Г. 

З д ѣ с ь ' d S - д л и н а д у г и , с о о т в е т 
с т в у ю щ а я ц е н т р а л ь н о 
му у г л у d a 

Д а л ѣ е , если о б о з н а ч и м * , что 
R — б у д е т ъ допускаемое на 

к в . единицу площади р а з с м а т р и в а е -
маго с ѣ ч е н і я напряженіе матеріала 
( 8 0 0 — 1 2 0 0 клгр. н а 1 к в . с а н . ) и 

6 — т о л щ и н а с т ѣ н к и резер
в у а р а , в ы с о т о ю в ъ единицу, то мо
ж е м * н а п и с а т ь з а в и с и м о с т ь 

S = 2 . P = 2 . R . 5. 1 . или 
2 , р . г = 2 . R . s. 1 

р . г . 
S К. Г Ф.иг-З . 

П о д с т а в л я я , в м ѣ с т о р — е г о з н а ч о н і с 

p = h . Л . 1 , 

( г д ѣ h—высота слоя воды о т ъ п о в е р х н о с т и е я до ц е н т р а т я ж е с т и 
разематриваемаго с ѣ ч е н і я , 

Л — в ѣ с ъ к у б . единицы в о д ы ) 

получимъ и з в ѣ с т н у ю формулу для о н р е д в л е н і я прочной т о л щ и 
н ы с т ѣ н к и р е з е р в у а р а , а именно: 

•> h . А. 1 . г _ Л . 1г. г.  
S ~ R . 1 R 

Прибавляя к ъ этой р а с ч е т н о й т о л щ и н е с г в н к и н а и з н а ш и в а н і с 
( р ж а в ч и н а , о ч и с т к а б а к а при о к р а с к а х ъ , ослаблеиіе заклейками и 
пр. ) величину 6, р а в н у ю 

о т ъ 3 до 5 м. м. 

П о л у ч и м ъ о к о н ч а т е л ь н ы й в и д ъ формулы 

Л . h . г . 

Е с л и г , h — в ъ м е т р а х ъ 
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R - в ъ к и л о г р а м м а х * н а 1 к в . миллиметр* , т о ф о р м у л а э т а 
п р и м е т * в и д * 

5 = _|_ ( 3 до 5 ) 

С к л о п ы в а н і е л и с т о в * р е з е р в у а р а производится в ъ н а х л е с т к у 
о д н о р я д н ы м * или д в у х р я д н ы м * ш в о м ъ , при д і а м е т р ѣ з а к л е п к и 

d = 8 + 7 м. м. 
Для одноряднаго ш в а : 

Р а з с т о я н і е между з а к л е п к а м и 
t = 3 . d - f - 5 я . м. 

и р а з с т о я н і е о т ъ центра до к р а я л и с т а 
е = 1 , 5 . d — [ — 3 м. м. 

Для д в у х р я д н а г о ш в а 
t = 4 . d - 4 - 8 м. и . , 

а р а з с т о я н і е между рядами 

е і = l , 7 5 . d 
Т о л щ и н у л и с т о в * с ф е р и ч с с к а г о 

днища р е з е р в у а р а опредѣллемъ н а о с 
нова ніи с л ѣ д у ю щ и х ъ и з в ѣ с т и ы х ъ 
соображений (фиг . 4 ) . 

Н а о т р ѣ з о к ъ горизонтальною 
п л о с к о с т ь ю с ф е р и ч е с к а г о днища д а -
в и т ъ в ѣ с ъ с т о л б а в о д ы , р а в н ы й 

Q = Zl. [тс.у 2.(Н — х) - f - j -тс . х'2. ( 3 р X ) ] 

= тс Л. [ j\ ( Н - х) + і - х а С 3 р — х ) ] 

О т ъ силы в ѣ с а этого с т о л б а в о д ы — в ъ л и с т а х * в ы р ѣ з к а с ф е 
р и ч е с к а г о днища п о я в л я ю т с я н а п р я ж е н ы , с у м м а в е р т и к а л ь н ы х * с о 
с т а в л я ю щ и х * к о т о р ы х * должна р а в н я т ь с я д е й с т в у ю щ и м * в н и з ъ 
у с и л і я м ъ , т . е . 

t 
а 

Фиг. 4. 

О т к у д а : 

Р = 

Q = 2 . T C . у . P . S i n Р 

^ Q- р. 
2. тс. у БІП. Р. 2 it. у 2 . 
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или: 

При х = 0 , и у = 0 , с и л а Р б у д е т ъ н а и б о л ь ш а я для с а 
мой глубокой т о ч к и , а именно 

Д. р. Н. 
Р max = 

2. 

Искомая р а с ч е т н а я т о л щ и н а л и с т а б у д е т ъ 

Р т а х . Л. р. Н. 
5 о = — R ~ = 2 R . 

Прибавляя н а и з н о с ъ 8, о т ъ 3 — 5 м.м. 

Л Р- Н. . 
8 о = " Т е - + 

P m i n — п о л у ч а е т с я при 
х = : р, т . е. для шаровиднаго * 
д н а , к о г д а и у = р . Д е й с т в и 
тельно в ъ этомъ с л у ч а ѣ . 

Р 

P m i n = (Н— f) 

Для к о н и ч е с к а г о д н и щ а мо-
жемъ н а п и с а т ь н а оонованіи 
п р е д ы д у щ е й , еоображеній, что 
(фиг. 5 ) 

Фиг. 5. 

О т к у д а р = 

Q = Л . [тс. у». (Н - х) + тс. у», х] 

Q = 2. п. у. P. Sin а 

Q Л . у. 
2. тс. у. Sin а 2. Sin а 

f 

(Н 

или з а м ѣ н я я S i n a ч е р е з ъ у получимъ 

Напряженіе-же по к о л ь ц у у н а ч а л а д н и щ а н а й д е м ъ и з ъ у р а в 
н е н » . 2. тс. у. К. Sin а = тс. у 2 А ( Н — х ) , а именно: 
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к 
Л. у. (Н — х) 

2 S i l l " « " " 
Л. 1. у. (Н — х) 

2 і. 

^.Смл.Ч.Д. 

Наиряженія эти в ъ иернишѣ р а в н ы . О и у в е л и ч и в а ю т с я 
к ъ о н о р ѣ . 

В ъ т о м ъ с л у ч а ѣ , 
если к о н и ч е с к о е дно р е 
з е р в у а р а продолжить до 
оноръ А , или опоры (А) 
приблизить к ъ и е р ш и н ѣ , 
т о в м ѣ с т о р а с т я г и в а ю -
щ и х ъ у с и л і й Р , п о л у 
ч а т с я сжнмаюіція у с и -
лія P i ( Ф и г . 6 ) , в е л и 
ч и н а к о т о р ы х ъ о п р е д е 
л я е т с я и з ъ у р а в н е н і я : 

2. тс. у . Р , . S i n а = Q , 
г д ѣ Q , — в ѣ с ъ воды в ъ 
наружной ч а с т и резер- ф н г . с . 
в у а р а . В е л и ч и н а Р і — з а в и с и т ъ т а к ж е о т ъ у к л о н а к о н и ч е с к а г о д н и щ а , 

ИЗВЕСТНЫЙ ирофес-
с о р ъ 0 . Инце ( P r o f e s 
s o r О . I n t z 6 . A a c h e n ) 
предложилъ с в о ю форму 
д н а ( Ф и г . 7 ) , при к о т о 
рой, при правильномъ в ы 
б о р е н а к л о н а к о н и ч е с - ^ 
к и х ъ и с ф е р и ч е с к и х ъ 
п л о с к о с т е й , в ъ т о ч к а х ъ 
с ѣ ч е н і я э т и х ъ плоскостей в ъ о и о р н о м ъ к о л ь ц ѣ совершенно у н и ч т о 
ж а ю т с я с и л ы , д ѣ й с т в у ю щ і я в ъ г о р и з о н т а л ь н о м * н а п р а в л е н і и ( р а с -
п о р ъ ) . П о э т о м у опорное кольцо н е р е д а е т ъ только в е р т и к а л ь н о 
д ѣ й с т в у ю щ і я силы и в с л ѣ д с т в і е э т о г о м о ж е т ъ б ы т ь изготовлено 
с р а в н и т е л ь н о и з ъ меныпаго к о л и ч е с т в а м а т е р і а л а . 

Н а п о л н е н ъ - л и р е з е р в у а р ъ водой или н ѣ т ъ - д і а м е т р ъ опорнаго 
к о л ь ц а н е и з м ѣ н я е т с я , а поэтому и кольцо н е и з м ѣ і г я е т ъ с в о е г о 
положенія . И с х о д я щ і я и з ъ опорнаго к о л ь ц а ч а с т и д н и щ а — н а к л о н -

Жел. вод. батші. 3. 

Фнг. 7. 
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н ы я и о т к р ы т ы й , поэтому р с з е р в у а р ъ д о с т у п е н * со п с ѣ х ъ с т о 
р о н * , для осмотра, о к р а с к и , ремонта и проч. 

У г о л ъ , между наклонной ч а с т ь ю д н и щ а и г о р и з о н т а л ь ю б о л ь 
шей ч а с т ь ю д ѣ л а е т с я в ъ 4 5 ° , чтобы ч а с т и опорнаго ребра резер
в у а р а можно было соединить у г о л к о в ы м * желѣзомъ в ъ 9 0 ° . 

Обыкновенный т и п ъ днища с и с т . Инце, ( ф и г . 1 2 ) , при большой 
емкости р е з е р в у а р а , и м ѣ е т ъ свои н е у д о б с т в а . Ш а р о в о й с е г м е н т * и 
к о н у с * з а н и м а ю т * с л и ш к о м * много м ѣ с т а , и отперст іе разводящей 
т р у б ы приходится с л и ш к о м * в ы с о к о приподнимать о т ъ с а м ы х * 
н и з к и х * т о ч е к * р е з е р в у а р а , з а п о л н е н н ы х * водой, что у м е н ь ш а е т * 
полезную в ы с о т у р е з е р в у а р а и с л е д о в а т е л ь н о его полезную е м к о с т ь . 

Для болѣе производителыіаго и с и о л ь з о в а н і я , Инце предложил* 
другой т и п ъ днища, изображенный н а фиг. 8 . 

Фиг. а. 

Т а ч а с т ь днища р е з е р в у а р а , и з о б р а ж е н н а я на фиг . 8 , которая 
л е ж и т * ближе к ъ вертикальной о с и — д о л ж н а р а з е м а т р и в а т ь с я , к а к * 
подвешенная к ъ смежной ч а с т и д н а , б о л е е отдаленной о т ъ оси ре
з е р в у а р а . 

П о с л е цѣлаго ряда, п о п ы т о к * впо-
с л ѣ д с т в і и стремились к о н с т р у к т о р ы 
придать р е з е р в у а р а м * д р у г і я формы, 
к а к ъ напр. на фиг. 9 . 

Ц е л ь у с т р о й с т в а т а к о г о р е з е р в у а 
ра з а к л ю ч а л а с ь г л а в н ы м * о б р а з о м * в ъ 
томъ, чтобы возможно было н а и б о л е е 
выгодно использовать п р о с т р а н с т в о Фиг. о. 
опорнаго кольца и н а и б о л е е удобно у с т р а и в а т ь у г л о в ы я соедине-
нія скрепленій с т е н к и и д н и щ а . 
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П р а к т и к а водопроводнаго с т р о и т е л ь с т в а п о к а з а л а , что о б ы -
к н о в е н и ы л илоскія днища к р у г л ы х ъ р е з е р в у а р о в ъ — н е р ѣ д к о т р е -
б у ю т ъ для своей у с т а н о в к и ж е л ѣ в п ы х ъ б а л о к * , о б щ и м * н ѣ с о м ъ , 
п р е в ы ш а ю щ и м ъ с о б с т в е н н ы й н ѣ с ъ |іс : іервуара. 

В ъ виду этого , нлоскія д н и щ а ч а щ е в с е г о у с т р а и в а ю т * для н е -
б о л ы и и х ъ р е з е р в у а р о в ъ — е м к о с т ь ю до 1 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ . 

Р е з е р в у а р ы - ж е с ъ с ф е р и ч е с к и м ъ , с в е ш и в а ю щ и м с я , диищемъ 
при с т р ѣ л к ѣ в ъ 0 , 1 3 4 D , в ъ т е ч е и і е многихъ л ѣ т ъ п р и м е н я л и с ь 
на п р а к т и к е и в п о л н е у д о в л е т в о р я л и в с ѣ м ъ т р е б о в а н і я м ъ , п о к а не 
я в и л а с ь необходимость строить и х ъ с ъ е м к о с т ь ю , п р е в ы ш а ю щ е й 
2 5 т ы с я ч ъ в е д е р ъ . 

Одииъ и з ъ н е д о с т а т к о в * т а к о г о р е з е р в у а р а з а к л ю ч а е т с я в ъ 
с л е д у ю щ е м у 

Опорное кольцо в ъ э т и х * р е з е р в у а р а х * н а х о д и т с я в ъ м ѣ с т ѣ 
сосдииснія вертикальной с т е н к и и с ф с р н ч с с к а г о д н и щ а , и д е ф о р 
м и р у е т с я , - - с у ж и в а я с ь при наиолиеніи р е з е р в у а р а водой и р а с ш и 
р я я с ь при оноражииваніи. При большой е м к о с т и - з а к л е п к и , с о е д и н я ю -
щія з а к р а и н ы д н а с ъ цилиндрической с т ѣ н к о й р е з е р в у а р а — п о д 
в е р г а л и с ь з н а ч и т е л ь н ы м * р а з р ы в а ю щ и м * у с и л і я м ъ , что о т р а ж а л о с ь 
н а п л о т н о с т и с т ы к о в * . Поэтому для р е з е р в у а р о в * е м к о с т ь ю с в ы 
ше 2 5 т ы с я ч ъ в е д е р ъ — л у ч ш е в с е г о проектировать и х ъ или с ъ 
очень г л у б о к и м * с ф е р и ч е с к и м * диомъ, или-же в ы б и р а т ь о д и н * и з ъ 
т и п о в ъ с и с т е м ы профессора Инце. 

П р о ч н ы я соединенія д н и щ * р е з е р в у а р о в ъ с ъ ж е л е з н ы м и о с т о 
вами б а ш е н ъ у к а з а н ы н а фиг. 1 8 , 1 9 , 2 2 и 3 0 . 

Т е п е р ь о с т а е т с я р а з с м о т р ѣ т ь у с л о н і я , при к о т о р ы х * р е з е р в у а 
ры б а ш е н ъ у с т а н а в л и в а ю т с я с ъ н а р у ж н ы м и обшивками для согр'Ь-
в а н і я в о д ы и б е з * о б ш и в о к * . Т е м п е р а т у р а в о д ы , с и с т е м а р е з е р в у 
а р а и с у т о ч н ы й р а з б о р * в о д ы — и г р а ю т * г л а в н у ю роль при. р е ш е 
т и этого в о п р о с а . 

В о д ы и с т о ч н и к о в * г о р о д с к и х * водоснабжеиій р а з д е л я ю т с я но 
т е м п е р а т у р е н а д в е о с н о в н ы х * к а т е г о р і и : р ѣ ч п ы я и п о д п о ч в е н 
н ы й ; п е р в ы я — п р и п о с т у н л е н і и в ъ водопроводные р е з е р в у а р ы б а 
ш е н ъ , л е т о м * д о с т и г а ю т ' * т е м п е р а т у р ы в ъ -|~~ и зимой 0 и 
- 4 - 1 ° по Р е о м ю р у ; в т о р ы я - ж е , т . е . подпочвенный, о т л и ч а ю т с я почти по
с т о я н с т в о м ' * т е м п е р а т у р ы впродолженіи в с е г о года . Т а к ъ , н а п р и м ѣ р ъ , 
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П о л т а в а - f - 1 7 ° по Ц е л ь с і ю , ( артез . в о д а ) . 
К і о в ъ - j - 1 1 ° > > > 
Н и к о л а е в * - f 1 3 ° » (подпочв в о д а ) . 
Р я з а н ь j 7 5 » > » 

Е с т е с т в е н н о , что подпочвенный в о д ы при поступленіи в ъ ре
з е р в у а р ы — з и м о й , в ъ б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в ъ , не у с н ѣ в а ю т ъ о х л а 
д и т ь с я до степени з а м е р з а н і я , ч ѣ м ъ р ѣ ч н ы я . 

І Іромѣ т о г о , если р е з е р в у а р * н г р а е т ъ роль в о д о н а п о р н а г о , а 
не у р а в н и т е л ы і а г о , т . е . в о д а прежде ч ѣ м ъ п о п а с т ь в ъ с ѣ т ь — в н а 
ч а л е п о с т у п а е т * в ъ р е з е р в у а р * , то в с е г д а возможно зимой пода
в а т ь воду в ъ него в ъ т а к о м * соотиогасніи с ъ р а з б о р о м * ея в ъ с е 
т и , что колсбанія у р о в н я в о д ы в ъ р е з е р в у а р е б у д у т * з а м е т н о и з 
м е н я т ь с я каждые п о л ч а с а и вода не б у д е т ъ у с п е в а т ь з а м е р з н у т ь . 
Х о л о д н ы я - ж е ч а с т и ц ы воды б у д у т * , в с л ѣ д с т в і е е с т е с т в е н н о й пир-
куляціи , первыми у х о д и т ь в ъ разводящія т р у б ы с е т и , и в м е с т о 
ея р е з е р в у а р * б у д е т ъ пополняться б о л е е теплой, поднимаемой н а 
сосами и з ъ и с т о ч н и к о в * . 

В ъ у р а в н и т е л ь н ы х ' * р е з е р в у а р а х * д о с т и г н у т ь п о д о б н ы х * ре
з у л ь т а т о в * трудно , в с л е д с т в і е т о г о , что в ъ н и х * п о п а д а е т * т о л ь 
ко и з б ы т о к * подачи воды п е р е д * р а з б о р о м * , что н а р у ш а е т * е с т е 
с т в е н н у ю цнркуляцію х о л о д н ы х * и т е п л ы х * ч а с т и ц ъ самого резер
в у а р а . С л е д о в а т е л ь н о , в ъ у р а в н и т е л ь н о м * р е з е р в у а р е , при в с е х * 
п р о ч и х * о д и н а к о в ы х * у с т о и і л х ъ , в о д а з а м е р з н е т * с к о р е е , ч е м * в ъ 
в о д о н а п о р н о м * . 

В с ѣ у к а з а н н ы й соображенія необходимо у ч и т ы в а т ь при проек
т и р о в а н ы б а ш е н н ы х * у с т а н о в о к * н о в ы х * в о д о п р о в о д о в * . 

Обшивки р е з е р в у а р о в ъ большею ч а с т ь ю д ѣ л а і о т ъ в ъ в и д е п а 
в и л ь о н о в * — с о б р а н н ы х * и з ъ деревянпаго к а р к а с а , обшитаго д в у м я 
или тремя рядами д о с о к ъ с ъ прокладкой и з ъ а с ф а л ь т о в а г о толя , 
при ч е м * между с т е н к о й обшивки и стѣикой р е з е р в у а р а должно 
б ы т ь разстояніе но м е н е е 1 3 в е р ш к о в ъ — д л я с в о б о д н а ™ прохода 
ч е л о в е к а . 

Иногда деревянный с т е н к и п а в и л ь о н а о б ш и в а ю т * о д н и м * или 
н е с к о л ь к и м и рядами в о й л о к а , с ъ прокладкой х м ѣ л я о т * моли. В о й 
л о к * п о к р ы в а ю т * дранью и о ш т у к а т у р и в а ю т * . В ъ і г Ь к о т о р ы х ъ 
с л у ч а я х * возможно у с т р а и в а т ь особое н о м ѣ щ е н і е для р е з е р в у а р а 



3 7 -

б а ш н и — в ъ видѣ л е г к а г о и прочнаго ж е л ѣ з о - б е т о н п а г о п а в и л ь о н а 
о ъ д в о й н ы м и тонкими с т ѣ и к а м и и н р о м е ж у т о ч н ы м ъ . в о з д у ш н ы м * 
п р о с л о й к о м * С ) . Д а ж е для ж е л ѣ з н о - д о р о ж н ы х * с т а н ц і й х о л о д н ы х * 
г о р о д о в * Р о с с і и возможно с ъ б о л ь ш е й выгодой, по с р а в н е н ! » с ъ 
с у щ е с т в у ю щ и м и , большей ч а с т ь ю н е з а т ѣ й л и в о й а р х и т е к т у р ы , к а 
менными башнями, у с т р а и в а т ь ж е л ѣ з н ы я в ы ш к и с ъ резервуарами: 
в ъ п о л у т е п л ы х ъ , ж е л ѣ з о - б е т о н н ы х ъ , о б ш и в о ч н ы х * п а в и л ь о н а х * . 

Оборудование башенъ. 

О б о р у д о в а н і е каждой б а ш е н н о й у с т а н о в к и , по с в о е м у прямому 
н а з н а ч е н и е , можно подраздѣдить н а д в ѣ о с н о в н ы х * г р у п п ы . К ъ 
первой - о т н о с я т с я необходимыя т р у б ы , б е з ъ к о т о р ы х * н е можетъ 
ф у н к ц і о н и р о в а т ь ни одна б а ш н я , ' а ко в т о р о й — в т о р о с т е п е н н ы й 
т р у б ы и р а з н ы е приборы, с п о с о б с т в у ю щ е е правильной е я э к с п л о а -
т а ц і и . Т у и д р у г у ю г р у п п у о б о р у д о в а н ы раземотримъ болѣе 
подробно. 

Д л я водонапорнаго р е з е р в у а р а б а ш н и — у с т а н а в л и в а ю т * д в ѣ 
г л а в н ы х * т р у б ы : н а г н е т а т е л ь н у ю , с ъ водоизливнымъ о т в е р с т і е м ъ 
у н а и в ы с ш а г о у р о в н я воды в ъ р е з е р в у а р ѣ — д л я п о с т о я н с т в а н а 
пора, (**) подъ к о т о р ы м * р а б о т а ю т * н а с о с ы и р а з в о д я щ у ю , у с т ь е 
которой о т к р ы в а е т с я у д н а р е з е р в у а р а , в о з в ы ш а я с ь н а д * его г л у 
бокой т о ч к о й т о л ь к о н а в ы с о т у в ъ 3 — 5 д м . - д л я п р е д о х р а н е н і я 
и о п а д а н і я в ъ с ѣ т ь о с а д к о в * в о д ы . 

Для у р а в н и т е л ь н а ™ р е з е р в у а р а — у с т а н а в л и в а е т с я о д н а о б щ а я 
т р у б а , о т к р ы в а ю щ а я с я у самой г л у б о к о й ч а с т и д н и щ а р е з е р в у а р а , 
к а к ъ р а з в о д я щ а я в ъ водонапорной б а щ н ѣ . Э т а т р у б а с л у ж и т * еди
новременно для н а г н е т а н і я в о д ы и для о т в о д а ея в ъ о ѣ т ь города . 

ёГкоѳффнціенгь теплопроводности жолѣза отъ 40 до 70, а цемента 

0,050. Отиошенія и — g - — изменяются въ предѣлахъ отъ 

д о Т Ш Г т- е ' 0 0 1 : 1 0 о а 

(**) Такъ какъ большинство часовъ въ сутки насосы рабогагатъ 
подъ неиаполнепиый до верха розервуаръ, то' возможно водоизливпое от-
верстіе нагнетательной трубы устанавливать немного июке наивысшаго 
уровня воды въ резервуар*,--въ зависимости отъ оборудовав™ стаіщіи 
насосами и прочих* мѣстныхъ условій. 
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В ъ псрвомъ с л у ч а е д і а м с т р ъ н а г н е т а т е л ь н о й т р у б ы о п р е д е 
л я е т с я и з ъ ура ішенія : 

~ т ~ ' ѵ = ^ 4 ш ш d = = 2 ^ ^ 
г д ѣ d — д і а м е т р ъ т р у б ы в ъ ф у т а х ъ . 

ѵ - с к о р о с т ь воды в ъ ф у т а х ъ в ъ с е к у н д у ( 3 , 2 8 ф . ) 

q = ыасоо ~ с е к у н д н ы й р а с х о д ъ воды, определяемый по сред
нему с у т о ч н о м у потребление в ъ к у б . ф. 

_ коэффиціеитъ з а п а с а — н а с л у ч а й скораго р а з в н т і я водопрово
д а , обыкновенно 1 , 2 5 . 

Н а н р и м е р ъ - д л я средняго с у т о ч н а г о нотребленія в ъ 2 0 0 т ы с я ч ъ 
ведеръ в о д ы — ( q = l , 0 0 5 к. ф . ) д іаыетръ н а г н е т а т е л ь н о й т р у б ы б у д е т ъ 

і / і 2 ^ 1 ()()5 
О, J 4?.0,4О 

Р а з в о д я щ а я - ж е т р у б а р а с ч и т ы в а е т с я по наибольшему с е к у н д 
ному разбору в о д ы . 

Во второмъ с л у ч а е — о б щ а я т р у б а р а с ч и т ы в а е т с я но ф о р м у л е 
р а с х о д а воды: 

_ V 
4 = 3G00. t 

г д е V — е м к о с т ь р е з е р в у а р а , 
t — число ч а с о в ъ , в ъ которые разборъ воды б о л е е средняго 

ч а с о в о г о . 
Кроме этнхъ т р у б ъ — б а ш н я должна и м е т ь одну с и г н а л ь н у ю 

т р у б у и одну с л и в н у ю ; первая т р у б а у к а з ы в а е т * п е р е п о л н е н а 
р е з е р в у а р а , а вторая с л у ж п т ъ на с л у ч а й его промывки. 

Н а г н е т а т е л ы і ы я и р а з в о д я щ і я ж е л в з н ы я т р у б ы , подъ резер
в у а р о м ъ , у с т а н а в л и в а ю т с я в е р т и к а л ь н о и прочно у к р е п л я ю т с я к ъ 
его д н и щ у . В ъ с л у ч а е деформаціп днища р е з е р в у а р а и ж е л ѣ з н а г о 
о с т о в а башни, о т ъ иЗмѣненія т е м п е р а т у р ы и х ъ м а т е р і а л а и па-
г р у з к и , для предупреждения р а з с т р о й с т в а плотности с т ы к о в ъ т р у б ъ , 
иослѣднія с н а б ж а ю т с я специальными нриборами-комненсаторамп, 
у с т а н а в л и в а е м ы м и возможно ближе к ъ дну р е з е р в у а р а . 

Н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы е т и п ы ' к о м п е н с а т о р о в ъ изображе
н ы н а фиг . 1 0 и И , 
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О б ѣ у к а з а н н ы й конструкции п р е д с т а в л я ю т * собой о б ы к н о в е н 
н ы е с а л ь н и к и , у д о б н ы е для сборки и к о м п а к т н ы е . Одинъ и з ъ н и х ъ 
( ф и г . 1 0 ) п о к а з а н * в ъ о б м у р о в к ѣ изоляціоннаго п о к р о в а , с о с т о я -
щаго и з ъ пробковой м а с с ы , прилегающей н е п о с р е д с т в е н н о к * с а л ь 
н и к у и т р у б ѣ и и з ъ деревянной н а р у ж н о й о б ш и в к и . 

Фиг. 10. 

И н о г д а у п о т р е б л я ю т с я для э т о й - ж е цѣли, с р а в н и т е л ь н о недо-
рогіе к о м п е н с а т о р ы , в ъ видѣ д в у х * в ы п у к л ы х * т а р е л о к * или д и с 
к о в * , ( с м . ф и г . 1 2 — в ѣ с т о в у ю т р у б у б а ш н и ) . Б о л ь ш е й , ч а с т ь ю 
эти диски и з г о т о в л я ю т * , и з ъ э к о н о м и ч е с к и х * соображеній, и з ъ ж е 
л е з а , а поэтому для т р у б ъ большого д і а м е т р а и большой длины 
они п о л у ч а ю т с я большими, что з а с т а в л я е т * и х ъ у с т а н а в л и в а т ь для 
д в у х ъ рядомъ с т о я щ и х * т р у б ъ в ъ р а з н ы х ъ г о р и з о н т а л ь н ы х * пло
с к о с т я х * . Кромѣ т о г о д и с к о в ы е к о м п е н с а т о р ы , во и з б ѣ ж а н і е з а м е р -
з а и к воды з а с т а и в а ю щ е й с я у к р а е в * т а р е л о к ъ , т р е б у ю т * б о л ѣ е мощ
ной изоляціи и в с я с и с т е м а д в у х * т а к и х * к о м п е н с а т о р о в * , со с в о 
ей обмуровкой, з а н и м а е т * с л и ш к о м * много м ѣ о т а подъ д н и щ е м * 
р е з е р в у а р а , что з а т р у д н я е т * о с м о т р * и его р е м о н т * . В ъ в и д у 
э т и х ъ соображеній , д и с к о в ы е к о м п е н с а т о р ы у с т а н а в л и в а ю т * н а об 
щ и х ъ т р у б а х ъ небольшого д і а м е т р а в ъ у р а в н и т е л ь н ы х * б а ш н я х * . 
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К ъ приборамъ, относящимся г л а в н ы м * о б р а з о м * к ъ п р а в и л ь 
ной экснлоатаціи башни можно причислить с л ѣ д у ю щ і е : 

1 ) Приборъ для ностояииаго и а в т о м а т и ч е с к а я у к а з а н і я , н а 
водоподъемной с т а н ц і и , с т о я н і я уровня в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ , напр. 
ішдукціонный приборъ п а т е н т а Л . М. Эриксона и К ° 3 н о в ы й при
боръ , . L e c o n t r o l o d e l a h a u t e u r d ' e a u a d i s t a n c e — O t t o - P . 
P o s t e l — V i n a y - C a r p e n t i e r " и др. 

2 ) Приборы для записи , расходуемой с ѣ т ы о города , в о д ы изъ 
р е з е р в у а р а башни, напр. т р у б а В е п т у р и с ъ а в т о м а т и ч е с к и м ъ рс-
гистраторомъ, или с ъ к о н т р о л ы і ы м ъ обходнымъ водомѣромъ не
большого калибра О ' , в е р т у ш к а В о л ь т м а н а с ъ с ч е т ч и к а м и разной 
с и с т е м ы и др. 

К р о м ѣ этого р е з е р в у а р ы б а ш е н ъ должны и м ѣ т ь х о р о ш у ю вен-
тиляцію и громоотводъ. 

Ж е л ѣ з н а я водонапорная башня съ резервуаромъ 
И н ц е - п о л е з н о й емкости на 65 т ы с . ведеръ воды 
и съ водонепроницаемой фундаментной гал-

лереей. (**) 

По з а д а н і ю р е з е р в у а р ъ должеиъ нмѣть полезную е м к о с т ь не 
м е н ѣ е 6 5 т ы с я ч ъ в е д е р ъ , а діамотръ D не с в ы ш е 3 7 ф у т ъ . 
(фиг . 1 2 . ) 

Для того чтобы р а в н о д ѣ й с т в у ю і ц а я R о п о р н ы х ъ давленій 
о т ъ с о с т а в л я ю щ и х ъ ея силъ д а в л е н і я в о д ы в ъ сферической ч а с т и 
д н и щ а Р і и в ъ к о н и ч е с к о й — Р а — проходила строго в е р т и к а л ь н о , 

(*) Проф. 10. В. Ланго. „Методъ шзмѣреиія расхода воды въ тру-
бахъ иначителыіыхъ діаметровъ водомѣрамн небольших-;, калибров-;, н 
иѣеколько опытныхъ дапиыхъ по этому вопросу". 1Ш г. 

(**) Расчеты отдѣлыіыхъ типовъ баіпеігг, будутъ ниже приведены въ 
сокращенном-;, вндѣ и nj)n томъ такъ, что чего иѣтъ въ одпомъ разсматрн-
ваемомъ тшгѣ, то можно найти въ какомъ-шібудь другомъ. Это принято 
въ необходимое условіе-для соісраіценія повто])с;ній. Въ протнвпо.мъ слу
чи* этотъ трудъ получился-бы слшикомъ большимъ. 
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необходимо, ч т о б ы у г л ы между каждой с о с т а в л я ю щ е й и р а в н о д е й 
с т в у ю щ е й были р а в н ы между с о б о ю , т . е . ч т о б ы 

Z R, F , = Z R, F 2 

и т о г д а Р, == Р 2 

Сила Р, н а х о д и т с я изъ у р а в н е н і я 
я. d a  

Л. — - h 
р =  

я. d. Cos (R, Р 3) 

г д ѣ h — средняя в ы с о т а р е з е р в у а р а , в з я т а я к а к ъ п о л у с у м м а 
в ы с о т ы р е з е р в у а р а о т ъ н а и в ы с ш е й т о ч к и с ф е р и ч е с к а я д н и щ а и 
в ы с о т ы р е з е р в у а р а о т ъ наинисшей т о ч к и его:, 

d — д і а м е т р ъ опорнаго к о л ь ц а р е з е р в у а р а . 
Сила Р а — т о ч н о т а к ж е н а х о д и т с я и з ъ у р а в н с н і я : 

. D» — d» , 
A. it. • • II 

F » = ^ г т — - — т г -
я. d. Cos (R, P,) 

А т а к ъ к а к ъ P , = F 2 , п / R, P, == / R, P a , 

то D> _ d» = d» 

d = Yy = ' jT f = ° ' 7 0 7 - D ^ ° ' 7 0 7 - 8 7 = 2 0 , 1 5 9 Ф-

П р и н и м а е м * d = 2 6 ф. 
Р а д і у с ъ с ф е р и ч е с к а г о д н и щ а в ы б и р а е м ъ р а в н ы м * R = 1 8 , 5 

ф у т ъ для т о г о , ч т о б ы у г о л ъ между конической п о в е р х н о с т ь ю и 
с ф е р и ч е с к о й б ы л ъ в ъ 9 0 ° , — д л я у д о б с т в а и прочности с к л е п к и 
и х ъ з а к р а и н ъ . 

Н а и п ы г о д и ѣ й ш у ю в ы с о т у цилиндрической ч а с т и с л ѣ д о в а л о - б ы 
в з я т ь р а в н о й 

D : 2 = 1 8 , 5 ф у т ъ 

но , принимая в ъ р а с ч е т а ширину листового ж е л ѣ з а , у в е л и ч и в а е м * 
в ы с о т у до 2 0 ф у т ъ . 

Не с ч и т а я в е р х н я я к о н у с а р е з е р в у а р а , е м к о с т ь его б у д е т ъ : 
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1 п. d 2 3 , 1 4 . 3 7 2 . 2 0 , 
- -3- к. h 2

0 ( 3 . R - h 0 ) - h i — 4 - * = — j + 

3 7 . 3 7 , 3 7 . 2 6 , 2 6 . 2 6 1 , 1 n , . Г 3 7 . 3 7 . 3 7 . 2 6 . 
+ 3 - 3 , 1 4 . 5 , 5 [ - j - + - j - + 4 

1 n 2 0 . 3 , 1 4 . 3 , 5 . 3 , 5 
— 3 3 , 1 4 . 5 , 5 . 5 , 5 . ( 3 . 1 8 , 5 — 5 , 5 ) - ' — ^ — 

= 2 1 4 9 3 , 3 + 4 3 2 7 , 5 7 — 1 5 8 3 , 0 8 — 1 9 2 , ' 3 2 = 
= 2 4 0 4 5 , 4 7 к у б . ф у т . = 5 5 3 5 2 , 6 7 вед . 

Принимая во вниманіе , что о т в е р с т і е разводящей т р у б ы н а 
х о д и т с я н а в ы с о т ѣ 4 ф у т ъ о т ъ опорнаго к о л ь ц а , п о л е з н а я ем
к о с т ь разоматриваемой ч а с т и резервуара , если не с ч и т а т ь н е з н а 
ч и т е л ь н ы й в ы т ѣ с н о н н ы й о б ъ е м ъ в о д ы сигнальной т р у б о й , л е с т н и 
цей и ребрами ж е с т к о с т и конусной ч а с т и , б у д е т ъ с л ѣ д у ю щ а я : 

1 rD2 D d d 2 ^ 
V 1 полез. = 2 1 3 0 0 , 9 8 + 3 я . 1 , 5 . [ - j ' + T ' ~% + ~f) ~ 

— ~ n. 1 , 5 . 1 ,5 ( 3 . 1 8 , 5 — 1 , 5 ) = 2 1 3 0 0 , 9 8 + 

+ 3 M A b ( « ™ + ! ™ + 3 4 ^ 8 4 ) _ 3 i U . , , 6 . 0 i 5 . 5 4 = 

= 2 1 3 0 0 , 9 8 + 1 4 8 4 , 8 2 — 1 2 7 , 1 7 == 2 2 6 5 8 , 6 3 к у б . ф. = 

= 5 2 1 6 0 , 1 6 ведеръ. 

Для т о г о , чтобы получить о б ъ е м ъ р е з е р в у а р а полезной емко
с т ь ю в ъ 6 5 0 0 0 в е д е р ъ и ч т о б ы у м е н ь ш и т ь с и л у д а в л е н і я в ѣ т р а 
н а б о к о в у ю поверхность большого р е з е р в у а р а , в е р х н ю ю ч а с т ь его 
д ѣ л а е м ъ в ъ видѣ к о н у с а , о б р а з у ю щ а я котораго н а п р а в л е н а подъ 
Z 4 5 ° к ъ горизонтали, с ъ в ы с о т о ю h 2 = 9 , 2 5 ф у т ъ . 

При т а к о м ъ заданіи полезный объемъ в е р х н я г о к о н у с а б у д е т ъ : 

5 7 0 9 , 7 6 к у б . ф. = 1 3 1 4 3 , 8 6 в е д е р ъ . 

_ 3 - ч 4 - г - 2 • 2 - г - 4¬

3 , 1 4 . 3 , 5 . 3 , 5 . 9 , 2 5 
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П о л е з н ы й о б ъ е м ъ в с е г о р е з е р в у а р а : 

5 2 1 6 0 , 1 6 - f 1 3 1 4 3 , 8 6 = 6 5 3 0 4 , 0 2 в е д р а . 

Д о п у с к а я , что в н у т р е п н і я с к р ѣ и л е н і я р е з е р в у а р а , г о р и з о н т а л ь 
н а я в н у т р е н н я я площ адка , л ѣ с т н и ц а и т р у б ы в ы т ѣ с н я ю т ъ собою 
о б ъ е м ъ в о д ы нриблиз. 3 0 4 , 0 2 в е д р а — о к о н ч а т е л ь н о можно при
н я т ь полезный о б ъ е м ъ р е з е р в у а р а не м е н ѣ е 6 5 , 0 0 0 в е д е р ъ . 

П р о ч н ы е размѣры листового ж е л ѣ з а с т ѣ н о к ъ р е з е р в у а р а н а х о -
димъ и з ъ формулы ( с м . стр . 3 1 ) для р у с с к и х * м ѣ р ъ : 

г д ѣ h - в ы с о т а с т о л б а воды в ъ ф у т а х ъ , н а 1 ф у т ъ о т ъ нижней 
кромки г о р и з о н т а л ы і а г о ш в а разсматриваемой ч а с т и . 

1 , 7 2 п у д а — в ѣ с ъ 1 к у б . ф. в о д ы , 

r - р а д і у с ъ р а с ч и т ы в а е м о й ч а с т и р е з е р в у а р а в ъ ф у т а х ъ , 
R i — д о п у с к а е м о е напряженіе ж е л ѣ з а 3 9 5 пуд. н а 1 к в . дм. 
( 0 , 1 0 — 0 , 2 0 д м . ) добавленіе т о л щ и н ы с т ѣ н к и н а о с л а б л е н і е 

з а к л е п к а м и , и з н а ш и в а н і с и пр. 

1 . В е р х н і й к о н у с ъ р е з е р в у а р а : 

1 , 7 2 . h . г. 
" 7 2 . R i + ( 0 , 1 0 - 0 , 2 0 ) 

принято 8, = »/ів Д м -
2 . Первый п о я с ъ цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а : 

1 , 7 2 . 1 6 , 2 5 . 1 8 , 5 . 
5 а = ^ ж Ь 0 , 1 2 = 0 , 2 1 

принято 8 3 = Ѵ „ дм. 
4 . ТцстдП п о я с ъ : 

1 , 7 2 . 2 0 , 2 5 . 1 8 , 5 
~ ~ " "12 .395 . 4 - 0 , 1 2 = 0 , 2 5 дм. 

;4 = Чі ДМ. 



- 4 4 — 

5 . Ч е т в е р т ы й п о я с ъ : 
1 , 7 2 . 2 4 , 2 5 . 1 8 , 5 . 

55 = 1 2 7 3 У 5 : — и - г ь лм. 

принято 56 = V * дм. 

6 . Пятый п о я с ъ : 

1 , 7 2 . 2 8 , 2 5 . 1 8 , 5 . п , п п , 1 П 

5 в = І 2 Ж • + ° ' 1 2 ' = 0 , 2 9 т -
принято 56 = 3/8 дм. 

7 . Нижній к о и у с ъ р е з е р в у а р а : (при h = 2 9 , 2 5 ф ) . 

1 , 7 2 . 2 9 , 2 5 . 1 , 4 2 . 1 8 , 5 _ 
57 — 1~')"~395 " і - ' '— ^м 

ПРИНЯТО 57 = 5 / і 2 ДМ. 

8 . Сферическое днище р е з е р в у а р а : (при h = 2 9 , 2 5 ) . 

Л. h . R , , 1 , 7 2 . 2 9 , 2 5 . 9 , 2 5 . п „ 0 

§ 8 = 2 T 2 ~ R 7 7 + 3 » Т 2 . в % — + ° > 1 3 = 0 ) 2 3 д м 

принято S 8 = Чі дм. 

Для большей ж е с т к о с т и с т ѣ н о к ъ р е з е р в у а р а , послѣдній и м ѣ -
е т ъ : 

1 ) в ъ в е р х н е м * и н и ж н е м * к о н у с а х ъ , н а внутренней 
п о в е р х н о с т и приклепаны и з ъ углового ж е л ѣ з а 5 0 Х 5 ^ Х ^ м . м . — 
т а к ъ н а з ы в а е м ы й ребра ж е с т к о с т и ; 

2) в ъ к р у г о в ы х * с т ы к а х * цилиндрической и к о н и ч е с 
кой с т ѣ н о к ъ с ъ в н у т р е н н е й стороны приклепаны н а к л а д к и изъ 
листового ж е л ѣ з а в в е р х у толщиной дм. , а внизу 3 / s дм. 

В н у т р и р е з е р в у а р а , во всю его в ы с о т у , и м ѣ е т с я к л е п а н н а я 
т р у б а , внутренний) д іаметра 3 ,5 ф у т а , толщина л и с т о в * ея в в е р 
х у 3 / I G д м . и внизу a / s дм. 

В ъ этой т р у б ѣ н о м ѣ щ а е т с я л ѣ с т н п ц а , и д у щ а я в е р т и к а л ь н о со 
2 - й площадки о с т о в а башни (см. ф н г . 1 2 ) до в е р х а р е з е р в у а р а . 

В е р х н ю ю цилиндрическую ч а с т ь р е з е р в у а р а , к а к ъ с н а р у ж и , 
т а к ъ и в н у т р и , о к р у ж а ю т * л е г к і н площадки для удобства , окраски , 
ремонта и осмотра р е з е р в у а р а . Нижнюю-же цилиндрическую 
ч а с т ь - р е з е р в у а р а , с н а р у ж и , о к р у ж а е т * прочный б а л к о н * 
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В с ѣ площадки и б а л к о н ъ с о о б щ а ю т с я л ѣ с т н и ц а м и , к а к ъ это 
п о к а з а н о н а р а з р ѣ з ѣ башни (фиг. 1 2 ) . 

В ѣ с ъ р е з е р в у а р а с ъ л ѣ с т н и ц а м и , т р у б а м и и п л о щ а д к а м и око
ло 3 , 6 0 0 п у д о в ъ . 

В ѣ с ъ в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ : 
0 , 7 5 . ( 5 5 3 5 2 , 6 7 + 1 3 1 4 3 , 8 6 ) = 5 1 3 7 2 , 4 0 нуд . = о о 5 1 4 0 0 пуд. , 
что можно принять н а с л у ч а й перелива р е з е р в у а р а . 

В с я э т а н а г р у з к а д а в и т ъ н а ж е л ѣ з н ы й о с т о в ъ б а ш н и , к о т о 
рый с о б р а н ъ и з ъ 2 0 в е р т и к а л ь н ы х ъ фермъ, у с т а н о в л е н н ы х ъ р а -
д і а л ь н о ; каждая и з ъ н и х ъ в ъ очертаніи н р е д с т а в л я е т ъ собой прямо
у г о л ь н ы й т р е у г о л ь н и к , в ы с о т о й 9 1 ф у т ъ И с ъ г и п о т е н у з о й в ъ 
9 1 , 4 2 ф у т а , раздѣлешіый по в с е й в ы с о т ѣ , н а 1 3 р а в н ы х ъ ч а с т е й . 

Е а ж д а я т р и н а д ц а т а я ч а с т ь фермы и м ѣ е т ъ по д в а р а с к о с а ' 
В с ѣ 2 0 фермъ с к р ѣ п л е и ы между собой 1 4 - ю в н у т р е н н и м и горизон
т а л ь н ы м и и 1 3 - ю н а р у ж н ы м и к о л ь ц а м и — н е с ч и т а я опорнаго к о л ь 
ц а о с и о в а н і я башни и в ѣ н ч а ю щ а г о к о л ь ц а для прикрѣплеиія резер
в у а р а . В с ѣ в е р т и к а л ь н ы я фермы, кромѣ г о р и з о н т а л ь н ы х ъ с в я з е й , 
с к р ѣ п л е н ы между собою связями, в ъ в и д ѣ р а с к о с о в ъ , расположен
н ы м и с ъ наружной и в н у т р е н н е й с т о р о н ъ ф е р м ъ . 

Собранный т а к и м ъ образомъ о с т о в ъ н р е д с т а в л я е т ъ собой у с т о й 
ч и в у ю б а ш н ю , прочно с о п р о т и в л я ю щ у ю с я , к а к ъ в е р т и к а л ь н ы м - * силамъ 
в ѣ с а в о д ы , т а к ъ и с и л ѣ в ѣ т р а . Давлеиіе н а к а ж д у ю ферму о т ъ 
в ѣ с а в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ и в ѣ с а самого р е з е р в у а р а р а в н о : 

Ѵао. ( 5 1 4 0 0 - f 3 6 0 0 ) = 2 7 5 0 п у д о в ъ . 
В е р т и к а л ь н а я с т о й к а каждой вертикальной ф е р м ы , в ъ нижней 

ч а с т и башни, о т ъ опорнаго к о л ь ц а до средины, т . е . н а протяже-
ніи 6 ,5 с а ж е н ъ , с о б р а н а и з ъ д в у х ъ у г о л к о в ъ 7 5 X 7 5 X 1 0 м.м., 
а в ъ в е р х н е й ч а с т и — и з ъ у г о л к о в ъ 6 5 X 6 5 X 1 0 м.м; точно т а к 
же и н а к л о н н а я ч а с т ь т р е у г о л ь н о й фермы. 

Нижніе у з л ы фермъ о п и р а ю т с я н а д в а к о л ь ц а , с к л е п а н н ы х ъ 
и з ъ котельнаго ж е л ѣ з а р а з м ѣ р о в ъ 1 8 0 м.м. X 1 2 м.м. (фиг . 1 3 ) . 

Н а р у ж н ы й у з е л ъ каждой фермы, у опорнаго к о л ь ц а , п р е д с т а в 
л е н * н а фиг. 1 4 в ъ т р е х ъ с в о и х ъ п р о е к ц і я х ъ . В н у т р е н н і е - ж е 
у з л ы у опорнаго к о л ь ц а т о ж д е с т в е н н ы с ъ н а р у ж н ы м и , с ъ той-
л и ш ь главной разницей, что в ъ п е р в ы х ъ 2 у г о л к а 7 5 Х ? 5 Х 1 ° м.м. 
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ФигГіЗ. 

н а п р а в л я ю т с я в е р т и к а л ь н о , а в ъ п о с л ѣ д н и х ъ — н а к л о н н о . Р а з м ѣ р ы - ж е 
п о я с о в ъ и р а с к о с о в ъ у к а з а н ы н а фиг . 1 4 . 

В н у т р е н н і я - г о р и з о н т а л ь н ы я к о л ь ц а , и з ъ к о р ы т н а г о ж е л ѣ з а , 
о л ѣ д у ю і ц и х ъ р а з м ѣ р о в ъ : 

1 , 2 и 3 к о л ь ц а : — 8 0 X 4 5 X 6 м и . (фиг. 1 3 ) 
4 , 5 , 6 , 7 и 8 - е - 6 5 X 4 2 X 5 , 5 м.м. 
9 - е кольцо ( 1 - я п л о щ а д к а ) — 1 0 0 X 5 0 X 6 м.м. 
1 0 , 1 1 , 1 2 - е кольцо 6 5 X 4 2 X 5 > 5 м.м. 
1 3 - е кольцо ( 2 - я площадка) 8 0 X 4 5 X 6 м.м. 
1 4 - е кольцо 5 0 X 3 8 X 5 м.м. 

Н а р у ж н ы й г о р и з о н т а л ь н ы я к о л ь ц а и з ъ у г л о в о г о ж е л ѣ з а ( ф и г . 1 5 ) . 
С ъ 1 - г о - 8 - е кольцо: 4 5 X 4 5 X 9 м.м. 
и с ъ 9 - г о - 1 3 - е кольцо: 4 0 X 4 0 X 6 м.м. 
В ѣ н ч а ю щ е е кольцо, к ъ которому приклепаны к о н ц ы в е р т и -

к а л ь н ы х ъ и н а к л о н н ы х ъ н о г ъ к а ж д о й ф е р м ы , и м ѣ е т ъ д і а м е т р ъ 

Фиг. 14. 



4 8 — 

2 6 ф у т ъ и с о с т о я т ь и з ъ полосы к о т е л ь н а г о ж е л ѣ з а шириной 3 0 6 
м.м. ( 1 2 дм. ) и толщиной 1 3 м.м. Н а это кольцо у с т а н о в л е н ъ 
р е з е р в у а р * . 

В ѣ с ъ о с т о в а башни, с ъ площадками и л ѣ с т н и ц а м и не м е н ѣ е 
4 5 0 0 п у д о в ъ 

Д а в л е н і е о т ъ силы в ѣ т р а 
п р и н и м а е м * с ъ т а к и м * р а с ч е 
т о м * , ч т о б ы г о р и з о н т а л ь н а я с о 
с т а в л я ю щ а я б ы л а в ъ 1 8 0 к и 
логр. (") н а к в . метръ, или 
п у д * н а к в . ф у т ъ , т о г д а для: < 

а ) в е р х н е й цилиидричес-
к о й ч а с т и р е з е р в у а р а ( ф и г . 1 2 ) 
и м ѣ е м ъ : 

р , = 1 . 1 8 , 5 . 1 = 1 8 , 5 п у д о в ъ . 

Ь ) для в е р х н я г о к о н у с а : 

У 

1 

Фиг. 15. 

p. S i n 4 5 ° . F = 1 . 
Ѵі 1 8 , 5 + 3 7 . 

2 2 

с ) для цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а : 

Рз = 1 . 3 7 . 2 0 = 7 4 0 п у д о в ъ . 

(1) для нижняго к о н у с а : 

Р4 = p. S i n 4 5 ° F i 

9 , 2 5 = 1 8 1 , 5 п у д а 

1 . 3 7 + 2 6 5, 5 = 1 2 2 , 5 пуд. 

Н а полную площадь проекціи боковой п о в е р х н о с т и р е з е р в у а 
ра равной 

(О = СО, - j — Ш 2 + 0D 8 —|— 0>4 = 

= 1 8 , 5 + 2 5 6 , 6 8 + 7 4 0 + 1 7 3 , 2 5 = 1 1 8 8 , 4 3 к в . ф у т а 

полное д а в л е н і е в ѣ т р а р а в н о 
P i = p i + р 2 + рз + р4 = 1 0 6 2 , 5 пуд. 

(*) При расчотѣ стропиль шпица Петропавловского Собора въ 
С.-Петербургѣ-давленіе вѣтра было принято 50 пудовъ на 1 кв. саж. или 
180 килогр. на 1 кв. метръ, что соотвѣтствуетъ урагану, со скоростью вѣт-
ра 180 верстъ въ часъ. 
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' Т а к ъ к а к ъ в ѣ т е р ъ д а в и т ь н а - ц и л и н д р и ч е с к у ю п о в е р х н о с т ь , ти 

Р = |. P i = 7 0 8 , 3 п у д а или оо 7 1 0 пуд . 

( П о иослѣднимъ и з е л ѣ д о в а н і я м ъ , у с и л і е о т ъ д а в л е н ы в ѣ т р а 
Ф . Р и т т е р ъ ( В ѣ н а ) р е к о м е н д у е т * б р а т ь с ъ ..коэффиціеитомъ в ъ 
0 , 4 5 , <*) а не с ъ 2 / 3 ) . 

Ц е н т р ъ ириложенім горизонтальной силы Р о т н о с и т е л ь н о -го
ризонтальной оси , проходящей ч е р е з ъ с а м у ю низкую т о ч к у резер
в у а р а , н а х о д и и ъ изъ уравиепіі і м о м е н т о в ъ площадей, о т н о с и т е л ь н о 
т о й - ж е о с и , а именно." 

со,, h , - | - ' ш а . h , + со.,. h a . + w 4 . h 4 = ш. h 
( З д ѣ с ь со, = 18,50 кв . ф. 

сог = 256,68 кв. ф . 

со8 = 740,00 кв . ф . 

со4 = 173,25 кв . ф . 

ш = 1188,48 КВ. ф . 

h , h i , h 2 , h e , и 1і4, — р а з с т о я н і я в ъ ф у т а х ъ ц е н т р о в ъ т я 
ж е с т е й площадей со, со,, ш 2 , со8 и ш 4 — о т ъ рассматриваемой г о 
ризонтальной о с и ) . 

В ъ дапиомъ с л у ч а ѣ 
I n = 0 , 5 + 9 / 2 5 + 2 0 - 4 - 5 , 5 = 3 5 , 2 5 ф. 

h a — ' W + T c V i _ ' — з ~ ~ Т ~ ^ Ч ~ 5 , 5 = 2 9 , 61 ф. 

2 0 , 
h 3 = у + 5 , 5 = 1 5 , 5 ф 

2 6 + 2 . 3 7 5 , 5 
h 4 = " 2 6 ^ Р З Г ' " 1 ^ = 2 , 9 Ф-

П о д с т а в л я я эти в е л и ч и н ы в ъ у р а в н е н і е моментовъ, и м ѣ е м ъ , 
что искомое р а з с т о я и і е 

со,, l i , + ft)4. h a -|- coB. h 8 -f- G>{. h 4 

h = -- = 
18,5. 35,25 +256,68. 29,61 + 740. 15,5 + 1 73,25. 2,9 

= і і н 8 , 4 3 : = = 1 7 , 0 2 ф . 

(*) Pr. Ritter. Winddruck auf Gylinder-und Ku^elfliiclien, Zeitechr. 
1 Luftsohiffahrt u. Phisik d. Atm., Лпрѣль. Май 1896 г. 

Вол. зкйлі. башни. 4. 
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Обіцій наиболыній онрокидыватощій моментъ паходпмъ, пред
полагая , что башня и м ѣ в т ъ сплошной к р у г л ы й о с т о в ъ , а не р ѣ -
ш е т ч а т ы й , слѣдуюідимъ образомъ: 

1) Моментъ о т ъ поверхности резервуара р а в е н ъ : 

M i = P . ( h + Н) = 7 1 0 ( 1 7 , 0 2 + 9 1 ) = 7 6 6 9 4 , 2 н у д о - ф у т а 

2) Моментъ о с т о в а башни: 
О 4.Ц 5 I 2 6 6 9 5 91 Но 

М о = 4 р - - - 4 + — 9 1 . Но = - ^ ^ - 1 — 1 ^ = 2 1 0 8 , 2 . Но. 

4 Я h 4 - 2 2 6 91 
З д ѣ с ь Но = - ^ ? + 2 6 - з ~ = 4 1 , 6 8 ф у т а . 

Олѣдователыю моментъ 

Мь = 2 1 0 8 , 2 . 4 1 , 6 8 = 8 7 8 6 9 , 7 8 н у д о - ф у т а . 

Наибольшій опрокидывающій моментъ б у д е т ъ 

M m a x = M i + М2 = 1 6 4 5 6 3 , 9 8 н . -ф . 

Моментъ о т ъ в ѣ с а башни, с ъ резервуаромъ б е з ъ в о д ы , с ч и т а я 
д іаметръ опорнаго кольца о т ъ болта до болта в ъ 4 4 ф . , 

М = 3 ^ = ( 3 6 О О + 4 5 О ( 0 . 4 ^ - = 1 7 8 2 0 О п у д о - ф у т о в ъ . 

Козффиціентъ у с т о й ч и в о с т и башни: 
Q . D . _ 3 5 6 4 0 0 

2 . Р. е — ~ 2 " 1 6 4 5 6 р 8 ~ " 1>1 ) Н> 

что вполнѣ д о с т а т о ч н о , т а к ъ к а к ъ р е з е р в у а р ъ ея почти не 
б ы в а е т ъ б е з ъ воды 

В о з ф ф и ц і е н г ь л е г к о с т и 

" = / 5 l W = C ° 
Ф у и д а м е н т ъ башни, в ъ видѣ кнрничиаго к о л ь ц а , предполага 

л о с ь заложить па г л у б и и ѣ 1 0 , 5 ф у т ъ , на п л о т н о - у т р а м б о в а н н у ю 
глину . В ѣ е ъ ф у н д а м е н т а : 

Q . = V . g , 
гдѣ Ѵ = P . 2 . и. Xo - 6 0 0 к у б . ф. 0 = 1 2 6 . 2 . 3 , 1 4 . 1 7 , 3 7 5 ¬

— 6 0 0 = 1 3 1 4 8 , 4 9 к у б . ф . = 3 8 , 3 4 к у б . с а ж . 

(*) Объемъ всѣхъ отверстій въ стѣикѣ кольцевого фундамента. 
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g = 1 0 0 0 п у д о в ъ . 

С л ѣ д о в . Q t = 3 8 3 4 0 п у д о в ъ . 

Полное давленіе н а г р у н т ъ , при р е з е р в у а р ѣ наполнеиномъ в о 
дою 

8 1 0 0 + 5 1 4 0 0 - f 3 8 3 4 0 = 9 7 8 4 0 н у д . , (*) 

что о о с т а в л я е т ъ н а 1 к в . ф у т ъ — 

9 7 8 4 0 : 1 3 6 3 , 9 3 7 5 = 7 1 , 7 3 п у д а или почти 0 , 5 н у д а н а 1 к в . 
дм. ( 1 , 3 1 k g r . н а 1 к в . с а н . ) . 

Не смотря н а полную у с т о й ч и в о с т ь в с е г о с о р у ж е н і я , о с н о в 
ное кольцо о с т о в а б а ш н и прикрѣплено к ъ ф у н д а м е н т у 4 0 болтами 
д іам. в ъ І Ѵ а дм. и длиною 4 , 5 ( р у т а . 

К а к ъ видно изъ р а з р ѣ з а (фиг. 1 2 ) — б а ш н я и м ѣ е т ъ солид
н у ю ф у н д а м е н т н у ю камеру, для водонепроницаемости которой, 
к а к ъ подъ б е т о н н ы м ъ д н о м * е я , т а к ъ и с н а р у ж и с т ѣ и о к ъ , плотно 
у т р а м б о в а н а г л и н а , а кирпичная к л а д к а н а цемеіггномъ р а с т в о р ѣ . 

К а м е р а у с т р о е н а с ъ т а к и м ъ р а с ч е т о м ъ , ч т о б ы водонепрони
ц а е м ы й • с т ѣ н к и ея прочно с о п р о т и в л я л и с ь в ъ с л у ч а ѣ полнаго з а т о -
иленія ея водой, при [ іазрывѣ т р у б ы . Д л я отвода, поды и з ъ к а м е 

ры проложены в ъ средипѣ 1 8 дм.' и по б о к а м ъ д в ѣ 7 дм. т р у б ы 
в ъ ближайшій л и в н е с п у с к * к а п а л и з а ц і и . В ъ с л у ч а ѣ н е о ж и д а н н а ™ 
иеренолнепія к а м е р ы водой, ноолѣдняя можетъ в ы х о д и т ь ч е р е з ъ б о -

. к о в ы я в ы х о д п ы я о т в е р с т і я , м ѣ с т н о с т ь у к о т о р ы х ъ с п л а н и р о в а н а с ъ 
наклономъ о т ъ башни. При т а к о м * у о т р о й с т в ѣ , во время р а з р ы в а 
т р у б ы и заполнеиія камеры в о д о й — и з б ѣ г а е т с я о п а с н о с т ь п о д м ы в а 
ф у н д а м е н т а со воѣми ненріятными иослѣдотв іями, и ч е л о в ѣ в у , к о -
т о р а г о м о ж е т ъ с л у ч а й н о з а х в а т и т ь в о д а в ъ этой к а м е р ѣ , л е г ч е 
с п а с т и с ь , ч ѣ м ъ в ъ к а м е р а х ъ б е з ъ в о д о о т л и в а и с ъ узкими в х о д 
ными л ю к а м и . 

В н у т р е н и і е размѣры камеры 1 0 4 X 6 X 6 Ф У Т - І ч ™ с о о т в ѣ т -
с т в у е т ъ объему в ъ 8 6 1 5 в е д е р ъ , т . е. почти Чн объема р е з е р в у а р а 
башни. Помѣщеиіе достаточно с в ѣ т л о е , с ъ 4 иллюминаторами в ъ ч у г у н 
н ы х * к о р о б к а х * , п р о п у щ е н н ы х * ч е р е з ъ бетонный с в о д * , а в т о м а т и ч е с к и 

(*) Нѳ считая давлеиія на грунтъ, отъ дѣйотвія вѣтра па башню. 
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о т к р ы в а ю щ и м и с я в н и з * , что одѣлаио н а г о т а с л у ч а й , если.большой 
р а з р ы в ъ одной и з ъ т р у б ъ ироизойдетъ снаружи водонепроницаемой к а 
меры и ч т о б ы обильная в о д а , не накопляясь н а п о в е р х н о с т и камеры, 
с к о р ѣ е уходила ч е р е з ъ камеру в ъ л и в п е с и у с к ъ . 

В ъ к а м е р ѣ предполагалось иомѣстить н а особой р а с п р е д е л и 
тельной д о с к ѣ , у. в х о д а , в с ѣ необходимые и з м ѣ р н т е л ы і ы е прибо
р ы : приборъ В е н т у р ы , отсчитывающіГі к о л и ч е с т в о протекающей 
в о д ы , в ъ зависимости о т ъ разности скоростей т с ч е н і я в ъ д в у х ъ 
р а з л и ч н ы х * с ѣ ч е н і я х ъ разводящей т р у б ы , (фиг. 12) и соединен
ный с ъ ч а с о в ы м * м е х а н и з м о м * , в р а щ а ю щ и м * б а р а б а н * с ъ н а к л а д ы 
ваемой н а него ежедневно б у м а г о й , для а в т о м а т и ч е с к о й записи р а з 
бора воды в ъ городіц р т у т н ы й у к а з а т е л ь уровня воды в ъ резер-
в у а р ѣ , с и г н а л ь н ы й з в о н о к * с ъ вершины башни, м а н о м е т р * и с ч е т 
ч и к * электрической энергіи - о с в ѣ щ е н і я р е з е р в у а р а , башни и 
к а м е р ы . 

Что к а с а е т с я оборудования башни т р у б а м и , т о с х е м а и х ъ до
с т а т о ч н о ясно п о к а з а н а * н а р а з р ѣ з ѣ ( ф и г / 1 2 ) . 

Б а ш н я имѣетъ г р о м о о т в о д * , а р е з е р в у а р * вентпляпіонныя 
о т в е р с т і я . (") 

Ж е л ѣ з н а я водонапорная башня съ резервуаромъ 
полезной емкости на 50 тысячъ ведеръ воды, 

Разоматриваемая башня (фиг. 16) б ы л а с п р о е к т и р о в а н а в ъ 
1 9 0 6 году и п р е д н а з н а ч а л а с ь для И и к о л а е в с к а г о городского во
допровода. 

Д о п у с к а е м о е напряжеиіе R для литого ж е д ѣ з а было принято 
р а в н ы м * 1 2 0 0 килогр. н а к в . с а н . , а давленіе в ѣ т р а Р = 1 8 0 ки
логр. на к в . меѵръ п о в е р х н о с т и р е з е р в у а р а и в с е й металлической 
к о н с т р у к ц і и . 

Діаметръ р е з е р в у а р а D = = 1 0 , 5 0 метр 

Полезная в ы с о т а цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а - h = = 7 , 1 5 метр. 

Полная в ы с о т а сферической ч а с т и h i — 0 , 9 5 метр. 

(*) На стр. 48 нвжній чортежъ фиг. 15-й отпечатанъ иеправилыго, 
его нужно повернуть на 180°. 



Р а д і у г ь с ф е р и ч е с к а г о д н а Р = = 1 5 метр. 

Е м к о с т ь р е з е р в у а р а : 

i t . D - . п. hi 3 , 1 4 . 1 0 , 5 2 . 7 , 1 5 
\ = _j • h - f ~ — 3 ( 3 p — h i ) = 4 ~ - 4 -

_|_ - J ^ i ^ l ^ ^ ^ = 6 6 0 , 4 4 к у б . метр . = 

= ° ° 6 6 0 т о н н ъ = 5 3 7 5 3 в е д р а . 

П о л е з н а » е м к о с т ь принята не м е н ѣ е 5 0 0 0 0 ведеръ. 

Р а з р ы в а ю щ е е у с и л і е на 1 м е т р ъ длины л и с т о в ъ д н и щ а б у 
д е т ъ : 
S = 0 , 5 . Z V ( l i + h . ) . Р = 0 , 5 / 1 0 0 0 . 8 , 1 0 . 1 5 = 6 0 7 5 0 килогр . 
или 6 0 7 , 5 килогр н а 1 сайт . 

О с л а б л е н і е д н а р е з е р в у а р а 14 м.м. з а к л е п к а м и с о с г а в л я е т ъ , 
при 6 , 4 с а й т , р а з с т о я н і я между с о о ѣ д н и м я з а к л е п к а м и , 

І-сІ 6 , 4 — 1 , 4 
g = = - j — = — 0 , 7 8 

О л ѣ д о в а т е л ь н о н а и м е н ь ш а я т о л щ и н а д н и щ а должна б ы т ь 

S . 6 0 7 , 5 _ п „ , 
° " : g . U . '(),Шж'~ °>Ь (АИ- = 6 и ж 

Принимаемъ 5 = 7 м.м. 

Т о л щ и н у вертикальной с т ѣ и к и р е з е р в у а р а о н р е д ѣ л я е и ъ и з ъ 
формулы 

^ ( h - f l u ) . D , . . 8 , 1 0 . 5 , 2 5 , . 
0 l = ~ g T R T " ' T °°" ' 0 , 7 8 12 ' 1 4 M M - + 1 m m - = 5 m m -

г д ѣ R o - - напряженіе , р а в н о е 1 2 килогр. н а 1 к в . м.м., 

5 0 = 1 м.м. - ( в м ѣ с т о 5 м . м . У - и р и б а в л е н і е н а р ж а в ч и н у , 
т а к ъ к а к ъ в ъ формулу в в е д с и ъ к о э ф ф и ц і е н т ъ о с л а б л е н і я з а к л е п к а м и . 

Т а к ъ к а к ъ в ъ в е р х н и х ъ л и с т а х ъ р е з е р в у а р а толщина и х ъ п о 
л у ч а е т с я по р а с ч е т у меньше, ' то у к о л ь ц а днища принимаемъ 
S , ' = 5 м.м. , а в ъ в е р х н и х ъ ч а с т я х ъ - - 4 * м . м . 

Р е з е р в у а р ъ о п и р а е т с я н а 8 - у г о л ь н о е кольцо о с т о в а башни в ъ 
3 2 - х ъ т о ч к а х ъ , - к о т о р ы й н а х о д я т с я д р у г ъ о т ъ д р у г а на р а в н ы х ъ 
р а з с т о я и і я х ъ . 



Н а г р у з к а каждой и з ъ опоръ р е з е р в у а р а с о с т а в л я е т с я и з ъ в ѣ -
с а в о д ы = 6 6 0 т о н н ъ , в ѣ с а р е з е р в у а р а 2 1 т о н н а , к р о в л и = 
6 т о н н ъ ± перегрузка о т ъ в ѣ т р а . Величину послѣдней в ъ д а н 
н о м * с л у ч а ѣ н а х о д и м * при условіи , что р е з е р в у а р * п р е д с т а в л я е т * 
собою ж е с т к о е т ѣ л о , способное прочно с о п р о т и в л я т ь с я и з г и б у . 

Изгибаюіцій моментъ с и л * в ѣ т р а , д ѣ й о т в у ю п щ х ъ н а резер
в у а р * , относительно плоскости опоръ, р а в е н * : • 

М = у ( н г P . S i n « )• [ ± f -j™ ho - f h + a ) + 

2 r i 1 + y [ D - ( h o - f - h - f - a.) P . J y ( h o - f - l i - f - a ) 

З д ѣ с ь f 2 , 2 м е т р а — в ы с о т а кровли, 
D = 1 0 , 5 м е т р . — д і а м е т р ъ р е з е р в у а р а , 
Р = 1 8 0 килогр. н а 1 к в . метръ , 
« г - 1 8 ° у т о л ъ кровли, 
h o i — 0 , 9 м е т р а — х о л о с т а я в ы с о т а р е з е р в у а р а , т . е . 

в ы с о т а ч а с т и р е з е р в у а р а — м е я а д у отверстіями х о л о с т о й т р у б ы и 
в е р х н е й кромкой р е з е р в у а р а ; 

h = 7 , 1 5 м е т р а — п о л е з н а я в ы с о т а цилиндрической ч а с 
ти р е з е р в у а р а . 

а . = 0 , 3 5 м е т р а — в ы с о т а клепанной опорной б а л к и . 

Послѣ подстановки э т и х * в е л и ч и н * в ъ у р а в н е н і е моментовъ 
оилъ в ѣ т р а — п о л у ч и м ъ 

М = 4 2 8 , 2 7 4 . 9 , 1 3 ~ f 1 0 5 8 4 >< 4 , 2 0 = оо 4 8 3 6 5 килогр. -метр. 

Наибольшее давленіе на кольцо о с т о в а башни опредѣлаемъ 
и з ъ формулы 

М = Р max ' " ^ Г ~ -Р max 

г д ѣ - Р т а х - н а и б о л ь ш е е д а в л е н і е н а опору р е з е р в у а р а , 

I — м о м е н т ъ инерціи опоры р е з е р в у а р а относительно оси, пер
пендикулярной направленно в ѣ т р а и 

г = : 5 , 3 2 7 м. — р а д і у с ъ к р у г а , ониса ішаго около этого мно
г о у г о л ь н и к а . 
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Для п р о с т о т ы р а с ч е т а б у д е м ъ с ч и т а т ь , что в е з е р в у а р ъ опи
р а е т с я не н а 3 2 опоры, а н а 1 6 , т о г д а 

1 = 2 . со. [ г 2 - f 2 , ( І І Ч b 2 + о 2 ) ] . 

З д ѣ о ь tu — площадь опоры. 

а - р а с т о я н і е 2 - й опоры о т ъ оси j _ направленно в ѣ т р а , 
b — » 3 - й » » » » » » 
с - > 4 - й 

З н а я , что с т о р о н а д а н н а г о ш е о т н а д ц а т я у г о л ь н й к а б у д е т ъ р а в 
н я т ь с я 2 , 0 3 8 6 м е т р . , то 

а = 4 , 9 2 1 5 метр. 
Ь = 3 , 7 6 6 8 » 
с 2 , 0 3 8 5 » 

СЛѢДОГІ 

1 = ш . 2 . [ 5 , 3 2 7 2 1- 2 ( 4 , 9 2 1 6 » + 3 , 7 6 6 8 2 + 2 , 0 3 8 Ь 2 ) ] = 
= 2 2 7 , 0 2 . со. 

М о м е н т ъ сопротивленія 

2 2 7 , 0 2 . о , .  
W — . 5 3 2 7 - 4 v , o l b . w . 

Д а в л е н і е о т ъ в ѣ т р а н а одну опору : 

М 4 8 3 6 5 
Р m a x = w = 4 2 ) ( . , G - = 0 0 И 3 6 килогр. 

Р а с н р е д ѣ л я я это давленіе н а д в ѣ опорный т о ч к и , т а к ъ к а к ъ 
принимали в ъ этомъ п о д с ч е т ѣ в м ѣ с т о 3 2 - 1 6 опоръ, п о л у ч и м ъ 
н а и б о л ь ш у ю величину перегрузки п а одну опору в ъ 5 6 8 к и л о г р . 
или 0 , 5 6 8 т о н н ъ Полное-же д а в л е н і е н а опору 'при в ѣ т р ѣ 

Q = ^ у — ^ + 0 , 5 6 8 = 2 2 , 0 3 6 т о н н ъ . 

Изгибающій моментъ но с р е д и н ѣ одного элемента в е р х н я г о 
к о л ь ц а : 

M t = 2 2 0 3 6 X 0 , 5 0 5 = 1 1 1 2 8 , 1 8 кил - м е т р . = 1 1 1 2 8 1 8 к и л о г р . - с а н т . 

К р о м ѣ изгиба, в ъ этомъ э л е м е н т ѣ кольца п о я в л я е т с я вытя-
гиваніе, в о л ѣ д с т в і е е а к л о н н а г о расположеиія стержней в е р х н я г о я р у -
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Фиг. 16 
Въ - натур.,величины. 

Желѣзная водонапорная башня съ резервуаромъ полезной емкости 
на 50'тысячъ ведеръ воды. 

(По п р - к т у ; АкдірведпАто Общв<я'ва, Судост1)оігабДьныхъ, Мехмшнеовихъ и • Литеіініда заводов* 
въ Николаев'!). 
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с а . Г р а ф и ч е с к о е опредѣленіе этого уоилія Р, приблизительно, 
- f 9 5 т о н н ъ . 

Н а о с н о в а н і и э т о г о , в е р х н е е опорное кольцо с о с т а в л е н о и з ъ д в у х ъ 
к л е п а н н ы х ъ б а л о к ъ , с о б р а н н ы х ъ и з ъ в е р т и к а л ь н ы х * л и с т о в ъ 
3 5 0 X 8 м.м. и 8 у г о л к о в ъ ; 9 0 X 9 0 X 1 0 м.м, п о к а з а н н ы х * на р а з -
р ѣ з ѣ фиг. 1 6 . Р а з с т о я н і е между в е р т и к а л ь н ы м и листами 2 5 м м. 

П л о щ а д ь п о п е р е ч н а я с ѣ ч е н і я . т а к о г о к о л ь ц а 

сопейо = 166 к в . с а н . 

I - n e t t o •= 3 2 0 2 3 с а н т . 4 

w 1 - n e t t i 3 2 0 2 3 А 0 0 і л 

w —~- /ѵ к 1 —~- л ri г — ioou с а н . 0 , 5 . п 1 7 , 5 

Н а и б о л ь ш е е нанряженіе в ъ э л е м е н т ѣ , н а о с н о в а н і и формулы 
с л о ж н а г о с о и р о т и в л е н і я : 

Р . , 'м< 9 5 0 0 0 , 1 1 1 2 8 1 8 
R " m > i x ^ + W = ~ 1 6 6 ~ + ~ Ш 0 ~ — 1 1 8 0 k g r " 

н а к в . с а н . , т . е . м е н ѣ е д о п у о к а е м а г о в ъ 1 2 0 0 k g r . н а к в . с а н . 

У с и л і я в ъ о с т а л ь н ы х * , э л е м е н т а х * в е р х н я г о я р у с а о п р е д е л е н ы . 
при помощи г р а ф о с т а т и ч е с к а г о метода . Они р а в н ы : в * р е б р а х * , 
с л у ж а щ и х * продолжшііемъ р е б е р * нижней ч а с т и — 5 0 т о н н ъ , а в ъ 
с т е р ж н я х * , о б р а з у ю щ и х * д о п о л н и т е л ь н ы е у з л ы в е р х н я г о к о л ь ц а — 
2 9 т о н н ъ . 

О ѣ ч е н і я э т и х * р е б е р * - приняты с л ѣ д у ю щ і я : 

1 . , Главных ребра. 

J\~ 2 коробки № 1 8 по П. Р . С . н а в з а и м н о м * разстояніи 2 0 
с а н т . Д л и н а — 2 , 9 0 метра. П л о щ а д ь с ѣ ч е н і я 

со b r u t t o = 5 8 , 5 2 к в . с а н 

со n e t t o = 5 2 , 1 2 к в . с а н т : 

I m i n . = 2 8 6 6 c a n . 4 



Е о э ф ф и щ е н т ъ Н а в ь е 
,„ ^ 1 л RR 

''-' 1 48,08 

Д о п у с к а е м о е напряженіе 
R, = ср. R = 0,88.1200 = ' 1 0 5 6 кил. на кв. е. 

действительное 

RJJ = — 960 кил. на кв. с. < 1056 кил. на кв. сан. 

2. Дополнительные стержни. 

_||_ Сѣченіе с о с т а в л е н о и з ъ ч е т ы р е х * у г о л к о в ъ 8 0 Х 8 0 Х 8 м м , 
~)[~" у д а л е н н ы х * д р у г * о т ъ д р у г а н а 8 м.м. 
Длина этого элемента 3 , 2 7 метра . 
Площадь с ѣ ч е н і я : 

co-brutto = 49,08 кв. сан. 
ro-netto = 42,68 кв. сан. 

К в а д р а т * н а и м е н ь ш а я р а д і у о а ииерціи с ѣ ч е н і я 

г 2 = — г — - г г == .12,93 сан. 
ш - b r u t t o 

Ковффиціентъ Н а в ь е 
ср = — - ' — — = 0,60 

1 4 - 0,00008. + 7 7 ~ - -

Допускаемое напряжеиіе 
R, == 0,60.1200 = 720 килогр. на кв. сан. 

Дѣйотвительное 
29000 

R == = 680 < 720 кил. на кв. сан-
42,68 

И з * в с ѣ х ъ о с т а л ы і ы х ъ элемеитовъ желѣзнаго о с т о в а башни, 
п о к а ж е м * с п о с о б * р а с ч е т а только для нижняго я п у с а , к а к ъ рабо
т а ю щ е г о с и л ь и ѣ е о с т а л ь н ы х * . 

/. Ребра. 
У с и л і я в ъ р е б р а х ъ онредѣлены по т о м у - ж е методу, какой 

б ы л ъ примѣнеиъ при опредѣлеиіи н а и б о л ь ш и х * н а г р у з о к ъ н а опо
ры р е з е р в у а р а . Д ѣ й с т в и т е л ы ю , н а г р у з к а н а нижиій я р у с ъ о с т о в а 
б а ш н и , при р е з е р в у а р ѣ нанолненномъ водой, р а в н а 

660 + 21 - f 6 + 45 = 732 ТОННЫ, 

а н а одно ребро: 732 : 8 = 91,5 т о н н ы 



Изгибающій моментъ о т ъ р а б о т ы в ѣ т р а , относительно плоско
с т и , проходящей ч е р е з ъ в е р х н ю ю р а с п о р к у ш ш н я г о я р у с а , н а х о -
димъ т а к ъ : 

П л о щ а д ь проекціи кровли н а п л о с к о с т ь перпендикулярную к ъ 
н а п р а в л е н і ю в ѣ т р а 

oh = 1 (2,2. 10,5) = 11,55 кв. метр.; разстояніе центра тяже¬

сти до основанія h, =0,73 м. 

Площадь нроекціи р е з е р в у а р а на т у - ж е плоскость принимаемъ 
равной 

ша = 10,5. (0,90 + 7,15 +0,35) = 88,20 квадр. метр.; h 2 =4 ,20 м. 

Площадь проекціи ч а с т и о с т о в а б а ш н и , между нижнимъ р е -
бромъ к о л ь ц а , поддержйваіощаго р е з е р в у а р ъ , и п е р в ы м ъ горйзон-
т а л ь н ы м ъ кольцомъ, принимаемъ р а в н о й 

ra8=fL±J?.. h (*) = 1 М ± М 5 . 2,10 = 17,829 кв. метр. 

Т а к ъ к а к ъ э т а п о в е р х н о с т ь с ъ большими иросвѣтами, то при
нимаемъ е е , к а к ъ и в с ѣ поолѣдующія с ъ у м е в ь ш ѳ н і е м ъ н а 5 0 % , г . е . 

о)3 = 1.7,829 — 50"/,,= оо 9 кв. метр.; h„ = ^ a ^ j ~ ^ - - ^=1,18 мет. 

Т о ч н о т а к ж е площади проекцій ч а с т е й о с т о в а , между 1 и 2 
к о л ь ц о м ъ , 2 и 3 - м ъ , 3 и 4 - м ъ , 4 и 5 - м ъ , 5 и 6 - м ъ б у д у т ъ : 

ю4 = 12 кв. метр.; Іі4 = 2 метра, 

го, = 18 кв. метр.; h, = 2 метра. 

(*) Діаметръ 1-го кольщі—6,48 метр. 
2 „ 6,68 „ 
3 „ 7,21 „ 
4 8,10 » 
5 „ 9,35 „ 

„ б „ 10,95 „ 
7 „ 12,90 „ 

Разстояніѳ между нижнимъ ребромъ кольца, поддѳрживающимъ ре
зервуаръ, и 1-мъ кольцомъ остова башни — 2,10 метр. 
Разстояиіе между 1-мъ и 2-мъ кольцомъ — 3,90 „ 

„ 2 и 3 „ - 3,90 „ 
„ 3 и 4 „ - 3,90 „ 
„ 4 и 5 „ - 3,90 „ 
„ 5 и 6 „ — 3,90 „ 
» 6 1 1 7 - - 3,90 „ 

высота башни - 25,50 метр. 
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<йв.== 15 кв. метр,; п 6 = 2 метра. 

со7 = 17 кв. метр.; h 7 = 2 метра. 

с о 8 ' = 19 кв. метр.; л 8 = 2 метра. 

Слѣдовательно искомый изгибаіощій моментъ : 

М = | - p. S i l l 18° . 11,55. (0,73 + 8,40 + 21,60) + 

+ у - Р- 88,20. (4,20 + 21,60) + р. 9. (1,18 + 19,50) + 

+ р. 12. 17,60 + р. 18. 13,70 + р. 15: 9,80 + р. 17. 5,90 + 

+ р. 19. 2 = 487295 кил.-метр. = оо 437 тоннъ-метровъ. 

М о м е н т ъ сопротивления с ѣ ч е н і я башни п л о с к о с т ь ю , проходя-
іцей ч е р е з ъ верхнюю распорку нижняго я р у с а : 

W = 2 5,7. о), метр. 8 

Наибольшее давлѳпіе н а одно ребро о т ъ д ѣ й с т в і я в ѣ т р а : 

1 = w = W = т о н н ъ " 
Полное наибольшее в е р т и к а л ь н о е давлѳніе на ребро нижняго я р у с а 
Р max. = 91,5 + 17 == 108,5 ТОННЫ. 

К а к ъ видно изъ фиг . 1 6 , в о ѣ ребра нижняго я р у с а довольно 
сильно н а к л о н е н ы к ъ горизонту , c o s i n u s у г л а н а к л о н а и х ъ с о 
с т а в л я е т * около 0 , 9 6 2 , т а к ъ что у с и л і е в ъ ребрѣ равняется¬

— 108,5 : 0,962 = — 112,8 = оо — 118 ТОННЪ. 

Длина разсматриваемой ч а с т и "ребра 
I — h : S in (90 — а ) = h : Cos. а == 8,90 : 0,962 = 4,05 метр. 

С ѣ ч е н і е ребра с о с т а в л е н о изъ д в у х ъ ш в е л е р о в ъ 
3|~Л? 2 8 . Р . Н . С . , у д а л е н и ы х ъ - о д и н ъ о т ъ другого н а 2 0 с а н т . 

Площадь с ѣ ч е н і я и моментъ инерціи: 
tohrutto = 2. 55,96 = 111,92 КВ. сан. 

Wnetto = 2. 58,86 = 107,72 кв. сан.-

I m i n = 12944 сан.' 

К в а д р а т * р а д і у с а инерціи с ѣ ч е н і я 
,. I min. 12944 

wbrutto 111,92 115,6 кв . сан. 

cp _ 1
 А ^ -ткг- = ° 5 8 8 

1 + 0 > (Ю008ІРУ 
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Д о п у с к а е м о е напрлженіе м а т е р і а л а R , = ф- R = 0,-88. 1 2 0 0 = 
= 1 0 5 7 кил. н а к в . с а н т . , д ѣ й с т в и т е л ь н о е - ж е 

Eta == i ^ ° 7 y — 1 0 4 9 к и л - н а к в - с а н т . , т . е . < 1057 килогр. на 
кв. сант. 

2. Діагонали. 
Для опрсдѣленія усилій в ъ д і а г о н а л я х ъ нижняго я р у с а д ѣ -

л а е м ъ горизонтальное с ѣ ч е н і е ч е р е з ъ я р у с ъ и беремъ моментъ 
д ѣ й с т в у ю щ и х ъ с и л ъ в ѣ т р а о т н о с и т е л ь н о о с и , проходящей ч е р е з ъ 
т о ч к у п е р е с ѣ ч е н і н реберъ зтого я р у с а и перпендикулярной н а п р а в 
лению ц ѣ т р а . Въ зпшеъ прочности положим* , ч т о . р а б о т а т ь б у -
д у т ъ т о л ь к о д іагонали плоскостей , п а р а л л е л ь н ы х ъ н а п р а в л е н н о в ѣ т р а . 

Т о ч к а н е р е с ѣ ч е н і я реберъ н а х о д и т с я о т ъ горизонта опоръ н а 
р а з с т о я н і и 2 5 , 8 8 метра. Изгибающій моментъ в с ѣ х ъ грризонталь-
н ы х ъ с и л ъ в ѣ т р а : 

Ж = оо 1 3 3 т о н н ъ - м е т р . 
Плечо усилія в ъ д іагонали: г = 1 8 , 7 0 метр. 
У с и л і е в ъ діагоиали 

D == = = + 8,5 тонны = 3500 килогр. 
2. г. 2.18,70 1 ^ 

Д л я т а к о г о усилія в п о л н ѣ д о с т а т о ч н о с ѣ ч е н і е и з ъ одного у г о л 
к а в ъ 6 0 X 4 0 X 8 м.м. 

В ъ о с т а л ь н ы х * д і а г о н а л я х ъ у с и л і е можетъ б ы т ь олредѣлено 
т о ч н о т а к и м * - ж е о б р а з о м * . 

Ч т о к а с а е т с я наиболыпаго д а в л е н і я на г р у н т ъ и коэффициен
т а у с т о й ч и в о с т и с о о р у ж е н і я , то т а к о в ы я н а х о д и м * с л ѣ д у ю щ и м ъ 
с п о с о б о м * . 

Наибольшій изгибающій м о м е н т * в ъ о с н о в а и і и башни о т ъ в ѣ т -
ра р а в е н ъ сю 5 5 5 т о н н ъ - м е т р . , а моментъ с о н р о т л в л е и і я о с н о в а -
гая = 3 0 , 2 2 . со. м е т . в 

Наибольшее д а в л е н і е о т ъ в ѣ т р а н а г р у н т ъ 

Р = —~- = 18,3 тонны. W 

Д а в л е н і е на г р у н т ъ о т ъ в ѣ о а р е з е р в у а р а , в о д ы в ъ немъ 
и полнаго в ѣ с а в с е г о у с т р о й с т в а б а ш н и : 

Q = 660 - f 21 + в -f- 56 = 743 ТОННЫ, 
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а н а одну опору, с ъ в ѣ т р о м ъ + в в с ъ ф у н д а м е н т а , р а в н ы й оо 1 7 
т о н н ъ н а к а ж д у ю опору 

743 
q == — g 1~ 18,3 -f- 17 = 128,17 ТОННЫ. 

При площади о с н о в а н і я каждой опоры, р а в н о й 
1,9 х 1,9 = 3,61 кв. метр. 

давленіѳ н а г р у н т ъ равно 1 2 8 1 7 0 : 3 , 6 1 = 3 5 5 0 4 кил. п а кв . 
метр . , что с о с т а в л я е т * ° ° 3 , 6 кил. на 1 к в . с а н . или оо 1 , 4 пу
д а н а к в . дм. 

К о в ф ф и щ е н т ь у с т о й ч и в о с т и башни, когда р е з е р в у а р ъ ея безъ 
в о д ы , р а в е н * 

З д ѣ с ь А == 2 1 т о н н а — в ѣ с ъ р е з е р в у а р а , 
В = 6 т о н н ъ — » его к р о в л и , 
С = 5 6 т о н н ъ - » башни, 

D = 1 7 т о н н ъ — >Ѵв ч а с т и ф у н д а м е н т а ; 

а = 3 , 8 0 метр. — плечо с о п р о т и в л я ю щ а я с я момента к а 
к о й - н и б у д ь одной опоры, т . е . разстояніе между ребромъ опроки-
д ы в а н і я (*) и первой с л ѣ д у ю ш е й опорой; 

b == 9 , 1 0 метр. —- плечо с о п р о т и в л я ю щ а я с я момента с л ѣ -
д у ю щ е й опоры, т . е. р а з с т о я н і е между т ѣ м ъ - ж е ребромъ опрокиды-
в а н і я и второй опорой; 

с = 1 2 , 9 0 метр. - плечо с о п р о т и в л я ю щ е г о с я момента с л ѣ -
дугощей опоры, т . е . р а з с т о я н і е между т ѣ м ъ - ж е ребромъ опроки-
д ы в а в і я и т р е т ь е й опорой; 

М в ѣ т р а = 5 5 5 т о н н ъ - метр. 

Водонапорная б а ш н я и м ѣ е т ъ только необходимое оборудованіе , 
а именно: одну 1 0 - д ю й м о в у ю н а г н е т а т е л ь н у ю т р у б у , 1 2 - д м . раз
в о д я щ у ю , одну 5 - д м . в ѣ с т о в у ю , громоотводъ и простой у к а з а т е л ь 
у р о в н я в о д ы в ъ видѣ м е т а л л и ч е с к а я поплавка с ъ п р о т и в о в ѣ с о м ъ , 

(*) Ребромъ опрокидыванія принята одна сторона восьмиугольна™ 
осиованія, отъ которой и отсчитываготся кратчайшія разстоянія а = 3,80 м. 
Ь = 9Д0- м. и с = 12,90 м. 
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д в и г а ю щ и м с я по в е р т и к а л ь н о - у с т а н о в л е н н о й р е й к ѣ с ъ с о о т в е т с т в у ю 
щими д ѣ л е н і я м и . 

К а м е р а з а д в и ж е к * н р е д с т а в л я е т ъ собою небольшое н о м ѣ щ е н і е 
в ъ ц е н т р а л ь н о й ч а с т и ф у н д а м е н т а б а ш н и , г д ѣ расположены о с н о в 
н ы е у м ы т р у б ъ с ъ ф а с о н н ы м и ч а с т я м и и задвижками 

Ж е л ѣ з н а я водонапорная башня с ъ резервуаромъ 
полезной емкости на 22865 вед. воды, съ водоне 

проницаемой фундаментной камерой 

Э т а б а ш н я , изображенная ниже н а фиг. 1 7 - й и 1 8 - й б ы л а 
с п р о е к т и р о в а н а в ъ 1 9 0 8 г о д у для Тгомеискаго городского водопро
вода- з а т ѣ м ъ о н а б ы л а з а м ѣ п е н а д р у г и м ъ в а р і а п т о м ъ — у р а в н и 
тельной башней (фиг . 1 9 ) , сообразно которой в п о с л ѣ д с т в і и б ы л а 
р а з р а б о т а н а предварительная с м ѣ т а . (")• 

Стоимость б а ш н и , с ъ н о л н ы м ъ о б о р у д о в а н і е м ъ , с ъ о г р а ж д е -
н і е н і е м ъ ея м ѣ с т а у с т а н о в к и ж е л ѣ з о - б е т о н н о й р ѣ ш е т к о й , с ъ ж и -
л ы м ъ д в у х ъ - з т а ж н ы м ъ к а м е н н ы м ъ домомъ при ней ( к о н т р о л ь н о - и с 
п ы т а т е л ь н а я с т а н ц і я в о д о м ѣ р о в ъ ) по предварительной с м ѣ т ѣ б ы л а 
и с ч и с л е н а в ъ 3 0 т ы с я ч ъ р у б . 

При у с т р о й с т в ѣ - ж е , в м ѣ с т о винтовой центральной л ѣ с т н и ц ы 
— в л е к т р и ч е с к а г о б е з о п а с н о г о л и ф т а , стоимость башни должна 
у в е л и ч и т с я н а 4 0 0 0 руб. 

Водопроводный попросъ в ъ г . Тюмени о с т а л с я в о п р о с о м * до 
н а с т о я щ а г о времени; дѣло з а т о р м о з и л о с ь , в с л ѣ д с т в і е чего к р о м ѣ б а 
ш е н ъ н е р в а г о и второго т и н а — а в т о р о м * этого т р у д а ничего не 
было с п р о е к т и р о в а н о 

Водопроводная башня (фиг . 1 7 и 1 8 ) с о б р а н а и з ъ 2 4 ж е л ѣ з -
н ы х ъ с т о е к * , у с т а н о в л е н н ы х * н а к л о н н о и с ъ з н а ч и т е л ь н ы м * о т г и 
б о м * в н и з у . Стойки о с т о в а , до по лов и ны в ы с о т ы башни, подобра
н ы и з ъ ж е л ѣ з а к о р ы т и а г о профиля № 1 6 по Р. Н. С , а во в т о 
рой н о л о в и н ѣ в ы с о т ы башни, т е . ближе к ъ р е з е р в у а р у , и з ъ к о 
р ы т и а г о ж е л ѣ з а Ж 1 4 

(*) Основныя проектиыя сообраясенія о Тюменскомъ водопровод* быяи 
мной помѣщены 7 октября 1908 г. въ № 2ГУ „Сибирской Торговой Га
зеты". 
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В н у т р и стойки с в я з а н ы 1 1 - ю г о р и з о н т а л ь н ы м и кольцами, не 
с ч и т а я опорнаго и в е р х н я г о , с л у ж а і ц а г о базой для д н и щ а р е з е р 
в у а р а . 

Г о р и з о н т а л ь н ы я кольца и з ъ у г л о в о г о ж е л ѣ з а с л ѣ д у ю щ и х ъ 
с ѣ ч е н і й ; 

1-е, 2-е и 3-е кольца 10О X 100 X 13 м.м. 
4-е, 5-е и 6-о „ 90 X 90 X 12 м.м. 
7-е, 8-е, 9-е и Ю-е „ 80 X 80 X 12 м.м. 

П о с л ѣ д н е е - ж е , 1 1 - е кольцо, н а к о т о р о м * н а с т л а н а и у к р ѣ п л е -
н а п л о щ а д к а и з ъ рифленаго ж е л ѣ з а по к о р ы т н ь ш ъ б а л к а м ъ № 8 
собпано и з ъ ш в е л е р а Ж 1 0 по Р . Н. С. 

Д і а г о н а л и , с в я з ы в а ю щ і я эти г о р и з о н т а л ь н ы я к о л ь ц а и с т о й к и 
о с т о в а , р а с п о л о ж е н ы т а к и м ъ образомъ, что в е с ь о с т о в ъ б а ш н и п о 
л у ч а е т с я с о с т о я щ и м * и з ъ 8 - м и р ѣ ш о т ч а т ы х ъ б а л о к * , п е р е в я з а н 
н ы х * 4 - м я р ѣ ш е т ч а т ы м и кольцами (фиг . 1 7 ) . 

В с ѣ д іа гонали и з ъ у г л о в о г о ж е л ѣ з а , а именно: 
до 3-го горнзонталыіаго кольца 80 X 80 X Ю м.м. 

отъ 3-го до 6-го „ „ 75 X 75 X 10 м.м. 
„ 6-ГО „ 9-ГО „ „ 70 X 70 X Ю М.М. 

„ 9-го до резервуара башни 60 X 60 X Ю м.м. 

Н и ж е і е к о н ц ы с т о е к * приклепаны к ъ опорному ф у н д а м е н т н о 
му к о л ь ц у , т и п а фигур, 2 3 , с к л е п а н н о м у изъ опорной полосы 
1 0 X ДЬЦ наклонной полосы 1 2 X 3 / » Д м ' и Д В У Х Ъ у г о л к о в ъ 
ж е с т к о с т и 3 X 3 X S / s Д м -

П о д о б н а я с и с т е м а о с т о в а я в л я е т с я н а с т о л ь к о ж е с т к о й , ч т о , 
н а п р я ж е н і я м а т е р і а л а во в с ѣ х ъ о ѣ ч е и і я х ъ башни не п р е в о с х о д я т * 
1 2 5 0 килогр . н а к в . с а н т . (*) 

К ъ ф у н д а м е н т у башня у к р ѣ п л е н а 2 4 - м я болтами, д і а м . 1 дм. 
и длиной 3 ф у т а . 

П о л е з н а я е м к о с т ь р е з е р в у а р а , принимая в о в н и м а н і е , что о т -
в е р с т і е р а з в о д я щ е й т р у б ы в о з в ы ш а е т с я н а о д и н * ф у т ъ о т ъ с ф е -
р и ч е с к а г о д н и щ а , а ц е н т р * о т в е р с т і я в ѣ с т о в о й т р у б ы н а о д и н * 

(*) Расчёта стоекъ и діагонаяей былъ произвѳдеяъ, принимая во 
вниманіе вертикальную нагрузку отъ наіголиѳннаго водой резервуара и 
собственного вѣса металлической лонструкціи ± дѣйствіе вѣтра (180 ки
логр. на кв. сан.), 

Жел. вод. башни. 5. 



ф у т ъ ниже в е р х н е й крышки р е з е р в у а р а , с о с т а в л я е т е 9 9 4 1 , 5 9 к у б . 
ф у т . или 2 2 8 6 5 в е д е р ъ в о д ы . 

Д о п у с к а я ианряженіе листового ж е л ѣ з а в ъ 1 0 0 0 килогр. 
н а к в . с а н . , а коэффициента ослабленія ш в о в ъ в ъ 0 , 7 5 , — д е й с т в и 
т е л ь н о е напряжеиіе не превзойдено в ъ л и с т а х ъ 

0 , 7 5 X Ю О О = 7 5 0 кил. н а к в . с а н . 

при т о л ш и н ѣ : 
1 . ) в ъ в е р х н е м * к о н у с ѣ — 3 м.м. 
2. ) в ъ 1 - м ъ и 2 - м ъ п о я с а х * цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а — 3 м.м. 

3 . ) в ъ 3 - м ъ п о я с ѣ » » » > > 4 м м 
4 ) в ъ н и ж н е м * к о н у с ѣ р е з е р в у а р а башни 4 м.м. 
5 . ) в ъ с ф е р и ч е с к о м * дниіцѣ » > > » > 3 м.м. 

Полный в ѣ с ъ в с е г о с о о р у ж е н і я около 4 8 0 0 0 килогр. или 
° ° 3 0 0 0 пуд. , с л е д о в а т е л ь н о коэффиціентъ л е г к о с т и башни в ы р а ж а 
е т с я в * 

|Х = оо 0,17 

Сообщение в е р ш и н ы башни с ъ землей с о в е р ш а е т с я при помо
щи винтовой центральной л ѣ с т н и ц ы (*) до перваго б а л к о н а , р а с 
п о л о ж е н н а я па в ы с о т ѣ 8 с а ж . ; с ъ б а л к о и а - ж е и д е т * в и н т о в а я 
л ѣ с т н п ц а черезъ горловину р е з е р в у а р а па в е р х н ю ю его площадку. 
Первый б а л к о й * при помощи д в у х * н а к л о н н ы х * б о к о в ы х * л е с т 
н и ц * с о о б щ а е т с я со в т о р ы м * б а л к о н о м * . 

Ф у н д а м е н т * башни, к а к ъ показано н а фиг . 1 8 , в ъ в и д ѣ к а -
меннаго кольца , заложеинаго на г л у б и н у 1 с а ж . Это кольцо при
н и м а е т * н а с е б я в е с ь г р у з * башни. В ъ ц е н т р ѣ ф у н д а м е и т н а г о 
кольца н а ч и н а е т с я водонепроницаемая камера , в ы х о д я щ а я в ъ од-
номъ м ѣ с т ѣ з а его нредѣлы. В н у т р е н н і е равмѣры камеры 
2 7 , 5 Х ' 1 2 Х 6 , 5 ф у т . О н а п е р е к р ы т а б е т о н н ы м * п о т о л к о м * между д в у 
т а в р о в ы м и балками. В х о д ъ в ъ к а м е р у ч е р е з ъ к в а д р а т н ы й л ю к ъ и 
с т р е м я н у ю л ѣ с т н и ц у . 

В ъ с л у ч а ѣ р а з р ы в а т р у б ъ — к а м е р а можетъ в м ѣ с т и т ь около 
5 т ы с я ч ъ ведеръ в о д ы , т . е . почти п я т у ю ч а с т ь полезной е м 
к о с т и р е з е р в у а р а . 

(*) Въ случаѣ устройства лифта, вмѣсто винтовой лѣстинцы, предпола
галась къ .устройству запасная стрешшая лѣстница. 
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Фиг. 16. 

Въ иатур. величины. 
275 J 1 

Разрѣзъ башни и водонепроницаемой фундаментной камеры, 
(По проекту инж. Д. В. Петрова). 
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Ж е л ѣ з н ы я т р у б ы б а ш н и , с ъ компенсаторами у д н и щ а , распо
л о ж е н ы т а і ш м ъ образомъ, что иоду, во время р е м о н т а и очистки 
р е з е р в у а р а , возможно н а г н е т а т ь помимо е го ч е р е з ъ колон
н у в ы с о т о й 8 с а ж е н * ; для этого 1 0 дм. н а г н е т а т е л ь н а я и 1 0 дм. 
р а з в о д я щ а я т р у б ы н а этой в ы с о т ѣ , в ъ 8 с а ж . , соединены между 
с о б о ю , к а к ъ показано н а (фиг . 1 7 и 1 8 ) . Кромѣ т о г о , у с т а н о в л е н 
ный н а э т и х ъ т р у б а х ъ задвижки п о з в о л я ю т * н а г н е т а т ь воду в ъ 
с ѣ т ь и минуя колонну . 

В ѣ с т о в а я 6 дм. т р у б а ' расположена в ъ ц е н т р ѣ винтовой л е 
с т н и ц ы ; она с л у ж и т * в ъ т о - ж е время и сливной, т р у б о й , для ч е 
го с н а б ж е н а у нижней ч а с т и р е з е р в у а р а с о о т в е т с т в у ю щ и м * 3 дм. 
п а т р у б к о м * с ъ 3 дм. задвижкой. 

В ы п у с к * воды и з ъ нижняго к о н у с а р е з е р в у а р а в ъ его с ф е 
рическое дно производится при помощи с и ф о н а . 

В е с т о в а я , она-же и с л п в п а я , т р у б а о т к р ы в а е т с я в ъ к о л л е к т о 
р е к а н а д и з а ц і и , который с л у ж и т * для отлива в о д ы при с л у ч а й н о м * 
затопленіи камеры 

Ж е л ѣ з н а я уравнительная башня съ резервуа
ромъ полезной емкости на 33350 ведеръ воды и 
съ водонепроницаемой фундаментной галлереей. 

К а к ъ pairho у п о м я н у т о , при разсмотрѣніи п р е д ы д у щ е й водо
напорной башни, э т а б а ш н я (фиг, 19) б ы л а с п р о е к т и р о в а н а для 
водопровода гор. Т ю м е н и — в ъ 1 9 0 8 г о д у . 

В ъ о с н о в у п р о е к т а б ы л а принята в ы г о д н а я во в с ѣ х ъ отноше-
н і я х ъ гиперболоидальная с е т к а о с т о в а б а ш н и с и с т е м ы инж. 
В . Г . Ш у х о в а . 

Р а с ч е т а башни б ы л * п р о и з в е д е н * с л ѣ д у ю щ п м ъ образомъ. 

Е м к о с т ь р е з е р в у а р а с и с т . проф. Инце: 
V = (V, - f Ѵ„ + Ѵ8) — Ѵ 0 + V , + (Ѵ 5 —Ѵ„). 

а) Верхній коиусъ: 

V , =-j. 7 t .h . ( R a - f - R . r - ) - r 4 ) = = у . 3,14.3. (17.17 + 17.9 + 9 . 9 ) = 

= 1642,22 к. ф . 
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в) Цилиндрическая часть резервуара: 
tz D * 3 14 34 Н4 

V , — - ~ — h = - ' " . 10,5 = 9528,33 к у б . ф . 

c) Часть нижняго конуса, высотой 6,75—2,70=4,05 
фута: 

Ѵ 8 = ~ . я . h . (R* + R. г. + г») = 

= 4-3,14.4,05. (17.17 + 17.12,95. + 12,95.12,95) = 2809,17 куб. ф 

d) Часть внутренней горловины резервуара d=3,5фу
та и h—17,55 фута: 

V 0 = - А \ h = ^ ^ ' І ^ 5 . 17,55 = 168,76 куб. фут. 

e) Нижняя часть нижняго конуса резервуара: 

V., = - I « . h . (R» -I R. г + г*) — я . h . (г* + r.r, + г 2 , ) = 

= ~ . Ь. (R a - j - R . r . — r . r , — r , 2 ) = 

= y.3,14.2,7. (.1.2,95.12,95 + 12,95.10,25 — 10,25.7,55—7,55.7,55) = 

= 469,25 к. ф. 

J) Сферическое днище резервуара: 

V 5 = 4"- %- h 2 - (3- K — n ) = 4~- 3,14.2,7.2,7. (3.10,5 -2,7) = 
о 3 

= 219,75 куб. ф. 

g) Часть внутренней горловины, d=3,5 ф и h=2,7 ф. 

Ѵ е . = h. = * і і і | Ё ^ У > . 2,7 = 25,96 кб. ф. 

V = (1642,22 + 9528,33 + 286.9,17) — 168,76 + 469,25 + 
+ (219,75 — 25,96) = 14524 куб. ф. == 33405 ведеръ ВОДЫ. 

Т а к ъ к а к ъ отверотіе т р у б ы н а х о д и т с я н а одинъ ф у т ъ в ы ш е с а 
мой г л у б о к о й т о ч к и р е з е р в у а р а , т о полезная е м к о с т ь е г о 
р а в н а 1 4 5 0 0 к у б . ф у т ъ или 3 3 3 5 0 в е д е р ъ в о д ы . 

Т о л щ и н а с т ѣ н о к ъ р е з е р в у а р а п о д с ч и т а н а , принимая во в н и м а -
ніе к о э ф ф и ц і е н т ъ о с л а б л е н ы з а к л е п к а м и в ъ 0 , 7 6 , и р и д ѣ й с т в и т е л ь -
номъ н а н р я ж е н і и л и с т о в ъ в ъ 3 0 0 п у д о в ъ на одинъ к в . дм. или в ъ 
7 6 0 килогр . н а к в . с а н т . 
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a) Верхняя часть резервуара и одинъ вѣнецъ его ци
линдрической части: 

§ = 4_ § = 1 7 - ( ' " Г + 8 ~ 1 ) - 1 » 7 2 8 і ( ) )025 = 0,050 + 
К. 12 1 300.12 

-)- 0,025 = 0,084 ДМ. = со 2 М.М. 

b) Нижній вѣнецъ цилиндрической части резервуара: 

§ — l Z l _ ^ ° j L l b - L r " . J - о,025 = 0,128 дм. = ос 8 м.м. 
800.12 1 

c) Нижній конусъ резервуара: 

10,25.1,42.(3 + 10,5 4~ 6,75). 1,728- , w l o , . . . . . . „ , 
о = — '•-— • - — - — — -4- 0 ,02о = 0,166 дм. = 

300.12 1 

= о о 4 М.М. 

О т ѣ н к у в н у т р е н н е г о к о н у с а р е з е р в у а р а принимаемъ т а к ж е в ъ 
4 м м. 

d) Сферическое днище резервуара: 

5 ~ Т ~ В "і^! 5 ' ^ ЗІКІ12" 5 ' 3 5 ' ^ 1 0 > 5 + 6 > 7 5 ) Л > 7 2 8 + 

- f 0,025 = 0,076 ДМ. = 2 М.М. 

Принимаемъ толщину днища в ъ 3 м м ; т о л щ и н у - ж е л и с т о в ъ 
горловины в ъ верхней ч а с т и принимаемъ в ъ д в а м.м., а в ъ ниж
ней в ъ — 3 м.м. 

Впутреннія боковыя поверхности к о н у с о в ъ п м ѣ ю т ъ уголки 
ж е с т к о с т и - 5 0 X 5 0 X 7 м.м. 

В ѣ с ъ р е з е р в у а р а , в к л ю ч а я площадку , громоотводъ, стремя-
н у ю л ѣ с т н и ц у в н у т р и р е з е р в у а р а и в н у т р е н н ю ю в и н т о в у ю л ѣ с т н и -
цу н а в с е м * протяженіи его в ы с о т ы , а т а к ж е у г о л к и ж е с т к о с т и 
5 0 Х 5 0 Х 1 ? м . м , с о с т а в л я е т * оо 8 0 0 п у д о в ъ . 

О с т о в ъ башни н р е д с т а в л я е т ъ собой гииерболоидъ в р а щ е н і я , 
п о в е р х н о с т ь котораго с о с т о и т * и з ъ 3 2 н а к л о н е н н ы х * к ъ горизон
т у реберъ или с т о е к ъ , п р е д с т а в л я ю щ и х * к а с а т е л ы і ы я к * горизон
т а л ь н ы м * к о л ь ц а м * гиперболоида, ( ф и г . 1 9 ) . Стойки о с т о в а с о б р а -
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пы в н и з у и з ъ у г л о в о г о (") ж е л ѣ з а I I О Х И 0 X 1 2 м.м. (до 4 - г о г о -
р и з о н т а л ь н а г о к о л ь ц а ) , а в в е р х у и з ъ у г о л к о в ъ 1 0 0 X 1 0 0 X 1 2 м.м. 
Г о р и з о н т а л ь н ы я - ж с к о л ь ц а : 

7 - е ( п л о щ а д к а ) 8 0 X 8 0 X Ю м м. 
В с ѣ эти р а з м ѣ р ы подобраны н а о с н о в а н і и т е х н и ч е с к а г о иод-

с ч е т а , который приводимъ з д ѣ с ь в ъ с о к р а щ е н н о м * в и д ѣ . 

Р а в н о д ѣ й с т в у ю щ а я давленій в ѣ т р а (**) н а б о к о в у ю п о в е р х н о с т ь 
р е з е р в у а р а , при у с л о в і и , что с и л а д а в л е и і я н а 1 к в . м е т р ъ р а в н а 
1 8 0 к и л о г р . , б у д е т ъ : 

Р = у . 5 4 1 , 3 4 = 3 6 0 , 8 п у д а или 5 9 1 0 килогр. 

Р а з с т о я н і е ц е н т р а приложенія этой р а в н о д е й с т в у ю щ е й о т ъ оси, 
проходящей ч е р е з ъ с а м у ю г л у б о к у ю т о ч к у р е з е р в у а р а : 

h = 1 0 , 8 ф у т а = 3 , 3 м е т р а . 

Д а в л е н і е в е т р а н а о с т о в ъ и о д р а з д е л я е м ъ на д в е г р у п п ы : 

1 - я г р у п п а — д а в л е н і е в ѣ т р а на |_ 1 0 0 X Ю О X 1 2 м.м. 
2 - я > > > L 1 1 0 X Н О X 1 2 м.м. 

("••) Всѣ остовы бішкшт, спет. инж. В. Г. Шухова собираются заво
дом* Л. В. Бари вт, М о е к в ѣ - и з * углового асолѣаа. При проектировали 
разематрпваемой башни была сдѣлана попытка собрать остовъ изъ же-
лѣзныхъ трубъ, чтобы этим* достигнуть еще большую легкость сооруже
ния, но попытка оказалась неудачной, вслѣдствіѳ дорогого соединенія труб
чатых* стоекъ въ мѣстахт, нересѣченій и болѣе хлопотливой сборки, тре
бующей значительно больше времени, чѣмъ при оборкѣ стоекъ остова йот, 
углового желѣза. Прпмѣиеніе-жо для соединеиііі частей остова сравни
тельно педорогихт, оригинальных* швейцарских* соединений марки - f - « f + 
(см. каталог* 1008 г. Лкціонернаго Общ. Желѣаодѣлат. и Отделит. Заво
дов* „Жорж* Фишеръ" вт, ІИафгаузенѣ) оказалось затруднительным* въ 
смыслѣ сборки и неконструктивным'!,, ибо при сложном* замыканіи каж-
даго яруса остова нришлось-бы въ нѣкоторых* пересѣчеиіяхъ ставить 
вмѣсто швейцарских* соединеаій-какія-нибудь другія. Замкнуть-же ярус* 
остова только при помощи одних* швейцарских* соединений—представ-

1 - е — 
2- е — 

5 - е — 
6 - е -

3 - е и 4 - е — 

8 0 X 8 0 X Ю м.м-
7 5 X 7 5 X 1 0 м.м. 

6 5 X 6 5 X Ю м - м -
5 5 X 5 5 X 9 м.м. 
5 0 X 5 0 X 9 м.м. 

ляется почти невозможным*. 
(**) Способ* подсчета, см. предыдущія башни. 
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Фиг. 19. • 
Въ -4- иатуп. величины. 

820 1 , 1 

Жѳлѣаная уравнительная башня съ остовомъ системы инж. В. Г. Шухова 
и съ резервуаромъ на 38350 ведеръ воды. 

(По проекту ишк. Д. В. Петрова). 
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П о д ъ в л і я н і е м ъ силы в ѣ т р а , г о р и з о н т а л ь н ы я с ѣ ч е н і я н о г ъ о с 
т о в а башни п о д в е р г а ю т с я ломающимъ м о м е н т а м ъ , в е л и ч и н ы к о т о -
р ы х ъ о п р е д е л я ю т с я н а основаніи формулы строительной м е х а н и к и , 
для с л у ч а я с м ѣ ш а н н о й н а г р у з к и , т . е . если б а л к а одиимъ с в о и м ъ 
концомъ з а к р ъ п л е н а , а к ъ д р у г о м у нриложенъ г р у з ъ и к р о м е т о г о , 
по в с е й е я д л и н е д е й с т в у е ш ь р а в н о м е р н о - р а с п р е д е л е н н а я н а г р у з 
к а , то наибольшій моментъ в н ѣ ш н и х ъ с и л ъ б у д е т ъ в ы р а ж а т ь с я 
формулой: 

М - м а к о . = Р. 1„ - f р. 1. ~ 

или для н а ш е г о с л у ч а я : 

М-ыакс. = Р. (1і + х ) + p . y 

гдѣ Р . = 5 9 1 0 килогр. 
h — 3 , 3 метра. 

х = разстояпію р а з с м а т р и в а е м а г о с ѣ ч е н і я о т ъ г л у б о к о й т о ч к и 
р е з е р в у а р а - — в ъ данномъ с л у ч а е ( ф и г . 1 9 ) 

для 1-го сѣченія: х, = 7 футъ = 2,1.34 метра 

2 == 14 „ = 4,268 
ч з X, = 22,5 .. = 6,800 

X, = 30,5 „ = 9,30 

о = 38,5 „ = 11,74 
<> х„ = 46,5 „ = 14,18 

„ 7 х 7 = 54 5 = 16,62 

„ 8 = 63 „ = 19,20 

Что к а с а е т с я н а г р у з к и о т ъ в е т р а — р , то она для к а ж д а г о ме
т р а в ы с о т ы о с т о в а б а ш н и , с ч и т а я о т ъ д н а р е з е р в у а р а до ч е т в е р -
т а г о горизоитальнаго к о л ь ц а , при у г о л к а х ъ с т о е к ъ Ю О Х ' Ю О Х 1 3 

м.м., р а в н а : 

р = 0 , 1 0 0 . 3 2 . 1 . 1 8 0 = 5 7 6 килогр. , 

а при у г о л к а х ъ с т о е к ъ 1 1 0 X 1 1 0 X м-м-'-
рі = 0 , 1 1 0 . 3 2 . 1 . 1 8 0 = 6 3 4 килогр. 

Принимая эти д а н н ы я для р а с ч е т а с о о т в е т с т в у ю щ и х ! , оѣченій 
о с т о в а башни, п о л у ч а е м ъ в ъ о к р у г л е н н ы х ъ ц и ф р а х ъ о л ѣ д у ю щ і е 
иаибольшіе моменты: 



для 1-го сѣченія: М, = 5910. (3,3 + 2,134) f 576.2,184а = 

== 33425 к и л о г р . - м е т р . 

„ 2 „ М 2 = 5910. (5,434 + 2,134) + ~ . 5 7 6 . 4 , 2 6 8 » = 

= 40972 'килогр.-метр. 

„ 3 „ М 3 = 5910. (7,568 -|- 2,592) + — . 576.6,86s = 

= 73599 килогр.-метр. 

„ 4 „ М 4 = 5910. (10,16 + 2,44) + ~ . 576 .9 ,8» = 

= 99375 килогр.-метр. 

Т а к ъ к а к ъ пятое с ѣ ч е н і е з а х в а т ы в а е т * с т о й к и башни д р у г о 
го размѣра . то р а с ч е т * б у д е м * производить по этой-же формулѣ , 
принимая лишь р а в н о д ѣ й с т в у і о щ у ю давленій в ѣ т р а п е р в ы х * ч е т ы 
р е х ъ е ѣ ч е н і й о с т о в а равной": 

І \ = р. х 4 = 5 7 6 . 9 , 3 = оо 5 3 5 6 килогр. , 

а р а з с т о я н і е точки приложеиія этой силы І\ до ч е т в е р т о г о с ѣ ч е н і я 

b = " у - х * = 4 , 6 5 метра. 

Следовательно дальнѣйшій п о д с ч е т * моментовъ б у д е т ъ т а 
к о в * : 
ДЛЯ 5-ГО Сѣченія: M f ) = 5010.15,04 + 5356. (4,65 -f2,44) - f 

- f 634.2,44» = 128748 шш.-метр. 

ДЛЯ 6-ГО С ѣ ч е и і я : М,. =59.10.17,48 -|- 5356.9,53 + 317.4,88.4,88 = 

= 161898 к и л о г р . - м е т р . 
„ 7 „ М- =59.10.19,92 + 5356.11,97 - f - 317.7,32.7,82 = 

=198824 к и л о г р . - м е т р . 
„ 8 „ М 8 =5910.22,50 +5356.14,55 - j - 317.9,9.9,9 = 

=241974 к и л о г р .-метр. 

Изъ у с л о в і я прочности н а и з г и б * , ломающій моментъ р а в е н * 
моменту сопротивления, умноженному па величину д о п у с к а е м а го н а -
нряженія матеріала на е'циницу площади, т . е. 

М = W R = і ѵ о . г R 

г д ѣ а = .площади поиеречнаго с ѣ ч е н і я стойки в ъ р а з о м а т р и в а с -
момъ с ѣ ч е н і и , 



2 n = 3 2 , т . е . числу с т о е к ъ о с т о в а б а ш н и , 
г = р а д і у с у к р у г а , по которому расположены с т о й к и в ъ 

р а з с м а т р и в а е м о м ъ с ѣ ч е н і и о с т о в а б а ш н и . 

У с и л і е н а к а ж д ы й у г о л о к ъ с т о й к и : 

М 
t = «и. R = — — 

По этой формулѣ находимъ у с и л і я во в с ѣ х ъ р а з с м а т р и в а с -
м ы х ъ с ѣ ч е н і я х ъ , а именно: 

д л я 1 - го с ѣ ч е н і я : t=j—1^=(58'7 к и л о г р ; г д ѣ г = 1 0 ф у т ъ =8 ,04метр . 

49972 
2 

8 

4 

5 

6 

7 

8 

t = 

10.3,34 
73599 

=935 

10.3,65 
=1260 

, 99375 
l i = J „ „~~; = 1 о7'2 

16.3,95 
, 128748 1 1 ( 

t=w.TM 
, _ Ш 8 9 8 _ С 0 0 

, 198824 
1 ' = 1 6 Л 3 2 3 4 

, 241974 
t— .—--=2487 

16.6,08 

Г=11 

1=12 

г = 1 3 

1 -=—1.4,2о 

Г=16 

Г = 1 7 , 5 0 

Г=20 

=3,34 „ 

=3,65 „ 

=3,95 „ 

=4,33 „ 

=4,86 „ 

= 5 32 

=6,08 „ 

Ч т о б ы найти общія наибольшія у с и л і я для в с ѣ х ъ с ѣ ч е н і й 
с т о е к ъ о с т о в а б а ш н и , необходимо к ъ н а й д е н н ы м ъ уоиліямъ о т ъ 
д ѣ й с т в і я в ѣ т р а прибавить у с и л і я о т ъ с о б с т в е н н а ™ в ѣ с а в с е г о 
с о о р у ж е н і я , в к л ю ч а я полный в ѣ с ъ в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ . 

Ь ѣ с ъ в о д ы : 

Q = 1 2 , 2 9 . 3 3 4 0 5 = 4 1 0 5 4 8 килогр. 

Полный в ѣ с ъ р е з е р в у а р а : 

Ь 0 = оо 1 2 8 0 0 килогр. 

Э т о т ъ г р у з ъ Q + Ъ 0 , поддерживается 3 2 - м я стойками, с л ѣ 
д о в а т е л ь н о у с и л і е н а к а ж д у ю и з ъ н и х ъ 

b, = £2 ( Q - j- b 0 ) = =o 1 3 2 3 0 килогр. 



- 7 6 -

В ѣ с ъ о с т о в а башни, площадки, л ѣ с т н и ц ы , б а л к о н а , п а в и л ь о 
н а (*) и в ѣ н ч а ю щ а г о горизонтальнаго кольца ( б а з ы подъ р е з е р в у а р ъ ) 
можно принять оо 2 6 0 0 0 килогр. , что с о с т а в л я е т е , д а в л е н і е 

т > » = " з ^ т ^ § о ~ 4 2 ? 3 ш ш г р - н а к а ж д ы й У г о л о к ъ о с т о в а о т ъ 

одного метра в ы с о т ы башни. 

Т а к и м ъ образомъ общее наибольшее усиліе с ж а т і я у г о л к а ос
т о в а башни в ы с о т о й х метр, р а в н о : 

р м а ш , = t - f b , + b a x 

П о д с т а в л я я в ъ эту формулу с о о т в ѣ т с т в у ю щ і я з и а ч е н і я , полу
чимъ общее наибольшее уоиліе в ъ каждомъ изъ р а з с м а т р и в а е м ы х ъ 
с ѣ ч е н і й . Д е й с т в и т е л ь н о : 
ДЛЯ 1-го сѣченія: Р max. = 687+) 3280+42,8.2,134=14007 килогр. 

— 2 „ „ = 985+13230+42,8.4,268= 14845 
— 3 „ „ = 1.260+13230+42,3.6,860=14780 ' „ 
— 4 „ = 1572+13230+42,3.9,300=15195 
— 5 „ „ = 1860+1.3230+42,3.11,74=15587 
— fi „ „ = 2082+13230+42,3.14,18=15912 
- - 7 „ = 2335+18230+42,3 16,62=16268 
— 8 „ „ = 2487+13280+42,3.19,20=16529 

З н а я общія наиболынія у с и л і я в ъ с т о й к а х ъ , н о с л ѣ д н і я п р о в ѣ -
ряемъ н а продольный и з г и б ъ , с ч и т а я свободную д л и н у , р а в н у ю в е р 
т и к а л ь н о м у разстоянію между горизонтальными кольцами о с т о в а : 

а) Для верхнихъ уголковъ: 
1 

Коэффиціентъ ц> ^ ^ ™ _ 8 І _ = 0 , 6 3 . 
Т 

З д ѣ с ь 1 мак,, = 8 , 5 ф у т . = 2 5 8 с а н . 
со — 2 2 , 7 к в . с а п . 

Г = 2 0 7 с а н . 1 (моментъ инерціи с ѣ ч е н і я относительно оси, 
проходящей черезъ ц е н т р ъ т я ж е с т и у г о л к а параллельно его и о л к ѣ , 
т а к ъ к а к ъ только в ъ данномъ нанрадлепіи, в ъ виду с к р ѣ н л е -
н ія у г о л к о в ъ о с т о в а между собою и с ъ горизонтальными к о л ь ц а 
ми можно ожидать изгибъ у г о л к а . ) 

(w) Павильон* для закрытія резервуара батин на (фиг. 19) не пока
зан*, такъ как* неизвѣстны будущіе источники Тюмепскаго водоснабже
ния (рѣка, подпочвенная вода И Л И смешанная, т. е. та и другая). 



7 7 — 

О с н о в н о е н а п р я ж е т е 1 1 0 0 килогр . н а одинъ к в . с а й т . , д о п у с и а е -
мое-же для 3 - г о с ѣ ч е н і я , т а к ъ к а к ъ т о л ь к о для э т о г о с ѣ ч е н і я 
1 max. 

= 2 5 8 с а п . и ф = 0 , 6 3 , 
К = R . ф = 1 1 0 0 . 0 , 6 3 = 6 9 3 килогр. н а к в . с а н т . 

Д ѣ й с т в и т е л ь н о е - ж е : 
К , = Р ы а к с . : со = 1 4 7 8 0 : 2 2 , 7 = оо 6 5 2 килогр. , т . е 

< 6 9 3 килогр. 

Для 4 - г о же с ѣ ч е н і я : 1 = 8 ф. = 2 4 4 с а н . , Ф = 0 , 6 6 , 
К = 7 2 6 к. н а к в . с а н . и Id = 6 7 0 кил. н а к в . с а н 

Ь) Для нижнихъ уголковъ: 
1 

Ф = • = 0 , 6 8 
1 + 0 , 0 0 0 0 8 . 2 5 8 . 2 5 8 . у -

З д ѣ с ь со = 2 5 к в . с а н . 
I. = 2 8 0 с а н . 4 

Т а к ъ к а к ъ 1 - М а к с . = 2 5 8 с а н . - н а и б о л ь ш е е р а з с т о я н і е меж
д у 7 - м ъ и 8 - м ъ горизонтальными к о л ь ц а м и , то д о с т а т о ч н о опре
д е л и т ь н а н р я ж е и і я н а к в . с а н . в ъ п о с л е д н е м * о ѣ ч ѳ н і и , для ос-
т а л ь н ы х ъ - ж е с ѣ ч е н і й они б у д у т * меньше о п р е д ѣ л я е м ы х ъ . И т а к ъ 
для и о с л ѣ д н я г о с ѣ ч е н і я : 

К = R . ср = 1 1 0 0 X ° > 6 8 = 7 4 8 1 Ш - т к в - с а н -
К, = Р ыакс. : « = 1 6 5 2 9 : 2 5 = 6 6 1 кил. н а к в . с а н . т . е . < 7 4 8 к. 

В к л ю ч а я , при с б о р к ѣ б а ш н и , в м е с т о 7 г о р и з о н т а л ъ н ы х ъ к о -
лецъ — е щ е одно, т . е . в с е г о 8 . к о л е ц ъ , — д о с т и г н е м * при в с е х * 
д р у г и х * о д и н а к о в ы х * у с л о в і я х ъ — б о л е е м е н ь ш и х * н а п р я ж е н і й в ъ 
с ѣ ч е н і я х ъ и с л е д о в а т е л ь н о , конструкция о с т о в а башни б у д е т ъ п р о ч н е е 

Нижніе к о н ц ы н о г ъ о с т о в а башни у к р е п л е н ы к ъ опорному 
ф у н д а м е н т н о м у к о л ь ц у , с о с т о я щ е м у и з ъ горизонтальной ж е л е з н о й 
п о л о с ы , шириной 2 5 0 м.м. и толщиной 1 0 м.м. и н а к л о н н о й ж е 
л е з н о й п о л о с ы , с о о т в е т с т в у ю щ е й н а к л о н у н о г ъ о с т о в а , в ы с о т о й 
4 0 0 м.м. и толщиной 1 0 м.м. 

Г о р и з о н т а л ь н а я полоса к о л ь ц а и н а к л о н н а я — в н и з у , с ъ д в у х * 
с т о р о н * , с к р е п л е н ы у г о л к а м и ж е с т к о с т и 1 0 0 X Ю О X W м.м. 

В е с * т а к о г о к о л ь ц а 4 т ы с . килогр . 
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В ѣ с ъ сооруженія б а ш н и с ъ р е з е р в у а р о м ъ б е з ъ в о д ы : 
Q , = 1 2 8 0 0 - f - 2 6 0 0 0 + 4 0 0 0 = 4 2 8 0 0 килогр. = 4 2 . 8 т о н н ы . 

Моментъ о т ъ в ѣ с а б а ш н и : 

М = 4 2 8 0 0 . у = 2 6 2 3 6 4 к и л о г р . - метр. > М. 8, 

г д ѣ а = 4 0 , 3 3 ф у т а = 1 2 , 2 6 метр, - д і а м е т р ъ о к р у ж н о с т и , по 
которой расположены болты о с т о в а . 

К о э ф ф и ц і е н т ъ у с т о й ч и в о с т и 
М : М 8 = 2 6 2 3 6 4 : 2 4 1 9 7 4 = 1 , 0 8 , 

с л е д о в а т е л ь н о б а ш н я даже при ненаполиеігаомъ водой резер
в у а р е н р е д с т а в л я е т ъ собою в п о л н е устойчивое с о о р у ж е н і е и ф у н 
д а м е н т н ы е болты не р а б о т а ю т ъ н а р а с т я ж е н і е . 

Наибольшее возможное д а в л е и і е па одинъ к в . с а н т . г р у н т а 
около 2 килогр. 

Коэффициент* л е г к о с т и этого сооруженія : 

и. = 4 2 , 8 : 4 1 0 , 5 4 8 = 0 , 1 0 4 

т . е. значительно легче п р е д ы д у щ а г о т и н а башни. 

К а к ъ видно изъ фиг. 1 9 — ж е л е з н а я б а ш н я и м ѣ е т ъ ф у н д а 
м е н т н у ю водонепроницаемую галлерего, в ъ которой у с т а н о в л е н ы 
в с е необходимый приспособлены! и приборы для е я правильной 
э к с ш ю а т а ц і и . 

Т а к ъ к а к ъ по п р е д в а р и т е л ь н ы м * с о о б р а ж е н и и * б а ш н я проек
т и р о в а л а с ь для Т ю м е н с к а г о водопровода, г д е м е с т о у с т а н о в к и ея 
но в с ѣ м ъ . д а н н ы м * топографіи м е с т н о с т и а в т о р о м * п р о е к т а было 
н а м е ч е н о в ъ к о н ц е С п а с с к о й у л и ц ы , у Х л е б н о й площади, т . е . в ъ 
противоположном* к о н ц е о т ъ м е с т а з а б о р а в о д ы , (") т о о н а с н а 
б ж е н а одной общей 1 0 дм. т р у б о й , и с л е д о в а т е л ь н о должна с л у 
ж и т ь у р а в н и т е л ь н ы м * в о д о е м о м * . 

С и г н а л ь н а я , о н а - ж е и с л и в н а я , т р у б а у с т а н о в л е н а в * ц е н т р е 
в и н т о в о й л е с т н и ц ы , о т к р ы в а я с ь нижнимъ к о н ц о м * в ъ к а н а л и з а ц і о н -

(*) Предполагается заборъ воды изъ рѣки Туры, около мужского 
монастыря. Въ случаѣ-же подпочвеиныхъ источниковъ, мѣсто которыхъ 
определить пока точно нельзя, безъ предварительные гидрологичесішхъ 
и геологичеекихъ изысканій, весьма возможно, что уравнительный во-
доемъ башни изъ экономииескихъ соображений придется обратить въ во
донапорный, для чего потребуется установка 2-й трубы, т. е. нагнетательной-
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н ы й к о л л е к т о р * В—для о т в о д а в о д ы , в ъ с л у ч а ѣ переполнеиія р е 
з е р в у а р а или во время его промывки. 

З а д в и ж к и па т р у б а х * у с т а н о в л е н ы с ъ т а к и м ъ р а с ч е т о м * , 
ч т о б ы возможно было башню с о в е р ш е н н о в ы к л ю ч а т ь и з ъ с ѣ т и , 
к о г д а в ъ этомъ в с т р ѣ т и т с я н е о б х о д и м о с т ь и в о д а н а г н е т а е т с я ч е 
р е з ъ в о з д у ш н ы й к о л п а к * А— для с о к р а щ е н і я силы г и д р а в л и ч е с 
к и х * т о л ч к о в * . К о л п а к * и м ѣ е т ъ д і а м е т р ъ 2 0 дм. и в ы с о т у 6 Ѵ з 
ф у т ъ . В с ѣ т р у б ы башни с н а б ж е н ы с а л ь н и к о в ы м и к о м п е н с а т о р а м и 
у д н и щ а р е з е р в у а р а . 

В с я к о е измѣпеніе у р о в н я в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ , к р о м е р т у т н а -
го у к а з а т е л я в ъ г а л л е р е ѣ б а ш н и , р е г и с т р и р у е т с я а в т о м а т и ч е с к и 
н а н а с о с н о й с т а н ц і и э л е к т р и ч е с к и м * у к а з а т е л е м * с и с т е м ы O t t o Р . 
P o s t e l — V i n a y - C a r p e n t i e r . 

У ч е т * в о д ы , п о с т у п а ю щ е й в ъ с ѣ т ь города, п р е д п о л а г а л о с ь 
производить при помощи т р у б ы В е н т у р и , включенной з а в о з д у ш 
н ы м * к о л п а к о м * , с ъ о б х о д н ы м * к о н т р о л ь н ы м * р е а к т и в н ы м * в о д о -
мѣромъ неболшого калибра . Подобная у с т а н о в к а еще пе п о л у ч и л а 
д о с т а т о ч н а г о р а с п р о с т р а н е н ы н а в о д о п р о в о д а х * р у с с к и х * г о р о д о в * , 
но смотря н а болынія ея п р е и м у щ е с т в а . 

Д е й с т в и т е л ь н о : водомѣры м а л ы х * к а л и б р о в * в с е г д а ч у в с т в и -
т е л п ѣ е и дешевле б о л ь ш и х * и с л е д о в а т е л ь н о помѣщеніе р е а к т и в 
н ы х * в о д о м е р о в * н а о б х о д е т р у б ы В е н т у р и надо с ч и т а т ь б о л е е 
ц е л е с о о б р а з н ы м * , ч ѣ м * н е п о с р е д с т в е н н о е в к л ю ч е н і е б о л ь ш и х * во^ 
д о м ѣ р о в ъ н а магистрали. В м е с т е с ъ т ѣ м ъ подобное расположеніе 
в о д о м ѣ р а д а е т * еще то п р е и м у щ е с т в о , что в ъ с л у ч а е порчи м е х а 
низма к о н т р о л ь н а г о водомера или в ъ с л у ч а е его п р о в е р к и , его 
можно с и я т ь не п р е к р а щ а я д в и ж е н і я в о д ы в ъ с е т ь , д л я этого 
нужно лишь з а к р ы т ь проходные к р а н ы о б х о д а , до и п о с л е в о д о 
м е р а , и отвинтить его с о е д и н и т е л ь н ы е ш т у ц е р а . К р о м е т о г о , в о 
допроводъ можетъ р а с п о л о г а т ь в с е г д а , б е з ъ б о л ь ш и х * з а т р а т * , з а 
п а с н ы м и контрольными водомерами и с л е д . можетъ не п р е к р а щ а т ь 
у ч е т а в о д ы , чего нельзя с д е л а т ь при н е п о с р е д с т в е н н о м * в к л ю ч е -
ніи в ъ м а г и с т р а л ь большого в о д о м е р а , т р е б у ю щ а г о при его с н я т і и 
разборки самой магистрали. 

В е н т и л я ц і я р е з е р в у а р а производится при помощи д в у х ъ л ю 
к о в * н а его в е р х н е й п л о щ а д к е и п у с т о т е л ы х * с т о е к ъ ея р е ш е т к и . 
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Для п р е д о х р а н е н ы о т ъ у д а р о в ъ м о л н і и — б а ш н я с н а б ж е н а гро
м о о т в о д о м * . Н а к о н е ч н и к * громоотводнаго шпиля н р е д с т а в л я е т ъ со¬
бой бронзовый полый дилипдръ с ъ 3 - м я пріемными иглами. В е с ь 
ц и л и н д р * позолоченъ, а конецъ его большой и г л ы п о к р ы т а плати
новой шляпкой для з а щ и т ы остр ія о т ъ х и м и ч е с к а г о д ѣ й с т в і я и 
н л а в л е н і я . К ъ громоотводному шпилю н а к о н е ч н и к * иріемиика н а 
д е в а е т с я нижним* п о л ы м * к о н ц о м * и з а ж и м а е т с я д в у м я винтами. 
Ш п м ь - п у с т о т ѣ л ы й , м ѣ д н ы й с ъ о ѣ ч е н і е м ъ в ъ 7 5 к в . м.м. Ниж-
ній к о н е ц ъ шпиля и три м ѣ д н ы х ъ в а н т ы у к р ѣ п л е н ы н е п о с р е д с т в е н 
но к ъ р е з е р в у а р у башни. Нижнее-же опорное кольцо о с т о в а башни 
снабжено мѣднымъ о т в о д н ы м * к а б е л е м * . въ 7 5 к в . м.м., з а к р ы 
т ы м * в ъ желѣзной т р у б к е - , нижній к о н е ц ъ его о к а н ч и в а е т с я цин
к о в ы м * листомъ, толщиной в ъ 3 м.м. и площадью в ъ 1 , 5 к в . 
метра. Отводпый ц и н к о в ы й л и с т а п р е д п о л а г а е т с я з а с ы п а т ь в ъ к о 
л о д ц е м е л к и м * к о к с о м ъ , что у м е н ь ш а е т * сопротивленіе з а з е м л е н ы 
и п р е д о х р а н я е т * его о т ъ р а з ъ ѣ д а н і я ржавчиной. (*) 

Т а к о е у с т р о й с т в о громоотвода - п р е д с т а в л я е т * собою непре
р ы в н у ю м е т а л л и ч е с к у ю ц ѣ п ь , — ( п р і е м н и - к ъ , шпиль, б а ш н я и о т 
водной к а б е л ь с ъ з а з е м л е и і е м ъ ) , для к р а т ч а й ш е г о о т в о д а разря
д о в * э л е к т р и ч е с т в а . 

П р о с т р а н с т в о , н а х о д я щ е е с я подъ защитой этого громоотвода , 
определяется о б ы к н о в е н н о , к а к ъ к о п у с ъ , в е р ш и н а котораго с о в п а 
д а е т * с ъ .остріемъ иглы пріемнаго цилиндра, а р а д і у с ъ площади 
о с н о в а и і я к о н у с а . р а в е н * его в ы с о т ! (**) 

К а к ъ о с т о в ъ б а ш н и , т а к ъ и р е з е р в у а р * предполагалось по 
с м е т е окрасить преолитомъ, п о с л е обивки о к а л и н ы ж е л е з а песко
с т р у й н ы м * а п п а р а т о м * и п о с л е прочной з а г р у и т о в к и . 

(*') Если кододецъ для цинковой отводной пластины представится 
возможными вырыть до постоянно влаяспаго грунта, то тогда площадь 
пластины можно уменьшить въ три раза и не дѣлать коксовой засыпки. 

(Руководящія указанія относительно защиты сооруженій отъ молнін 
- с м . - „Правила и нормы- для электрич. устройств*, сильиыхъ токовъ". 
Изд. 2-е 1Й08 г. стр. 184). 

С*"} Fmdeisen-пространство, находящееся подъ защитой громоотво
да опредѣляетъ, какъ параболоида., образующая котораго выражается 
уравненіемъ у 2 - 8 х . 

При этомъ наибольшая площадь, защищаемая однимъ шпилемъ 
громоотвода, не превосходить площади круга діаметромъ въ 2у = 32 метра. 

Изъ уравяенія у* = 8х, находимъ высоту острія шпиля х = 32 метра. 



Ф и г . 20. 

Желѣзная уравнительная башня Херсонскаго водопровода. 
(По щ ю о к т у ниж. А . И. Лиіімана) . 



Ж е л ѣ з н а я уравнительная башня Херсонскаго во
допровода съ резервуаромъ полезной емкости на 

42500 вед. воды. 

Водопроводъ гор. Х е р с о н а , и и т а ю щ і й с я фильтрованной водой 
и з ъ р. Д н ѣ п р а , с ъ с а м а г о о с н о в а н і я и до н а с т о я щ а г о времени 
принадлежитъ Д . А. П а с т у х о в у . П о с т р о е н ъ онъ еще 2 5 л ѣ т ъ тому н а -
з а д ъ , и т е п е р ь р а з в и л ъ с в о ю э к с и л о а т а ц і ю н а с т о л ь к о , ч т о в ъ 1 9 0 8 
г о д у полный годовой р а с х о д ъ воды в ы р а з и л с я почти в ъ 6 4 мил
лиона в е д е р ъ , с ъ м а к с и м у м о м * с у т о ч н а г о разбора в ъ 3 1 0 т ы с я ч ъ 
и м и н и м у м о м * — - Н О т ы с я ч ъ в е д е р ъ в о д ы , о б с л у ж и в а я 3 0 - т и в е р 
стной уличной с ѣ т ы о м а г и с т р а л ь н ы х * т р у б ъ 6 0 т ы с я ч ъ ч е л о в ѣ к ъ , 
т . е . 8 0 % н а с т о я щ а г о его н а с е л е н і я . 

С ъ с а м а г о н а ч а л а своей в к с н л о а т а ц і и Х е р с о н с в і й водопроводъ 
имѣлъ р е з е р в у а р н у ю с и с т е м у подачи в о д ы , п о л ь з у я с ь сооруженной 
т о г д а - ж е , по проекту инж. А. И. Л о р м а н а , желѣзной у р а в н и т е л ь 
ной б а ш н е й с ъ р е з е р в у а р о м ъ е м к о с т ь ю в ъ 4 2 5 0 0 в е д е р ъ . 

К а к ъ водопроводъ, т а к ъ и его ж е л ѣ з н а я башня б ы л и с о о р у 
ж е н ы исключительно и з ъ с в о б о д н ы х * з а п а с о в * м а т е р і а л о в ъ ч у г у -
но-ч ілавилыіаго п ж е л ѣ з о - д ѣ л а т е л ы і а г о з а в о д а Д. А. П а с т у х о в а в ъ 
С у л и н ѣ . 

В ъ т е х и и ч е с к о - к о н с т р у к т ш ш о м ъ отношеніп о с т о в ъ башни Х е р 
с о н с к а г о водопровода (фиг. 2 0 ) н р е д с т а в л я е т ъ собою 1 6 в е р т и -
к а л ь н ы х ъ фермъ, или у с т о е в * , у с т а н о в л е н н ы х * р а д і а л ь н о , и п е 
р е в я з а н н ы х * 7- іо горизонтальными в н у т р е н н и м и и 7 - ю горизон
т а л ь н ы м и н а р у ж н ы м и кольцами ( ф и г . 2 1 ) . 

К а ж д ы й у с т о й н р е д с т а в л я е т ъ собой в ы с о к у ю п р я м о у г о л ь н у ю 
т р а п е ц і ю , у которой осиоваиіе р а в н о 3 ф., параллельная о о н о в а -
иію с т о р о н а - 2 ф., перпендикулярная к ъ основанію с т о р о н а т р а -
пеціи или в ы с о т а — 4 2 ф у т а и н а к л о н н а я с т о р о н а — 4 2 , 0 1 2 ф у т а . 
Б о л ы п і я стороны трапеціи с о б р а н ы и з ъ д в у х ъ у г о л к о в ъ 
3 X 3 X 3 / s Дм- к а ж д а я . К а ж д ы й т а к о й т р а п е ц е и д а л ь н ы й у с т о й р а з -
д ѣ л е н ъ по в ы с о т ѣ у голками 2 , 5 Х 2 , 5 Х 3 / « дм. н а 1 4 ч а с т е й , к а 
ждая с ъ р а с к о с а м и и з ъ полосового ж е л ѣ з а 2 Ѵ а д м . ' Х 3 / s ДИ; 

Г о р и з о н т а л ь н ы я к о л ь ц а о с т о в а , к а к ъ в н у т р е н н і я , т а к ъ и н а -
р у ж и ы я , о л ѣ д у ю щ и х ъ п о п е р е ч н ы х * р а з м ѣ р о в ъ : 

Вод. жѳл. башни. 6. 



— 8 2 -

1 - е к о л ь ц о — и з ъ у г о л к а 3 X 3 X 3 / s Д м -
2 - е > > 2 - х ъ у г о л к о в ъ 2 Х 2 Х 3 ^ Д » . и полосы 

6 Х 3 / * дм. 
3 - е > > у г о л к а 3 X 3 X 3 / s ДМ-
4 - е » > 2 - х ъ у г о л к о в ъ 2 Х 2 Х 3 / * ДМ и ™ л о о ы 

6 X 3 / s дм. 

и т . д . , словомъ оба профиля к о л е ц ъ ч е р е д у ю т с я между с о б о ю . 

Между горизонтальными кольцами у с т о и о с т о в а с в я з а н ы , с ъ 
н а р у ж н о й и в н у т р е н н е й с т о р о н ъ , р а с к о с а м и и з ъ полосового ж е л ѣ -
з а 2 Ѵ а Х 8 / 8 дм. (фиг. 2 1 ) . 

Т а к о й о с т о в ъ башни у п и р а е т с я н а ф у н д а м е н т а д в у м я 1 6 - т и 
у г о л ь н ы м и опорными кольцами, состоящими к а ж д ы й и з ъ одного 
у г о л к а 5 X 3 X J / 2 Дм. Опорный кольца прикрѣплеиы к ъ ф у н д а м е н 
т у 1 6 болтами каждый. 

О к р у ж н о с т ь расположения н а р у ж н ы х * б о л т о в ъ и м ѣ е т ъ д і а -
метръ в ъ 3 5 ф у т ъ , а д і а м е т р ъ крѵ глаго ф у н д а м е н т а башни 4 1 
ф у т ъ . 

В ъ цеитрѣ о с т о в а башни у с т а н о в л е н а , во в с ю в ы с о т у башни, 
до д н а р е з е р в у а р а , а ж у р н а я к р у г л а я колонна, с о б р а н н а я и з ъ 1 6 
у г о л к о в ъ З Х ^ Х 3 / 8 Дм-> п е р е в я з а н н ы х * ч е р е з ъ к а ж д ы е І Ѵ а арш. 
горизонтальными кольцами и з ъ у г о л к о в ъ т о г о - ж е р а з м ѣ р а . Колонна 
э т а и м ѣ е т ъ діаметръ около І Ѵ а арш. У г о л к и колонны п у с т о й ос
т о в а башни в ъ н е с к о л ь к и х * м ѣ с т а х ъ соединены горизонтальными 
т я г а м и и з ъ круглаго ж е л ѣ з а . В ъ в е р х н е й ч а с т и у г о л к и колонны и 
у с т о и о с т о в а с в я з а н ы радіально р ѣ ш е т ч а т ы м и горизонтальными 
балками, н а к о т о р ы х * у с т а н о в л е н * желѣзный р е з е р в у а р * и 8 - г р а н 
н ы й деревянный п а в и л ь о н * . Н а р у ж н ы е концы э т и х * р ѣ ш е т ч а т ы х ъ 
б а л о к ъ з а к а н ч и в а ю т с я 1 6 ю консолями, па к о т о р ы х ъ н а с т л а н ъ 
полъ б а л к о н а . 

Р е з е р в у а р ъ с ъ п л о с к и м * д н о м * , д іаметра 2 9 ф у т а и в ы с о т ы 
2 8 ф у т ъ Т о л щ и н а с т ѣ н о к ъ е г о : 

1 - й , 2 - й и 3 - й л и с т ы - по 3 / і б д м . 

4 - й , 5 , 6 и 7 - й > » Ѵ І » 

8 - й ' > > » — -Vie > 
Днище > » — 5 / і б > 
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Нижняя ч а с т ь нижняго л и с т а р е з е р в у а р а с ъ диищемъ с к л е п а 
н а при помощи' в н у т р е н н и м у г о л к а ж е с т к о с т и 4 X 4 X 1 / 2 Д & 4 а 

в е р х н я я к р о м к а р е з е р в у а р а и м ѣ е т ъ н а р у ж н ы й у г о л о к ъ ж е с т к о с т и 
З Ѵ з X З Ѵ г X ; з / 8 ДМ-

Р е з е р в у а р ъ с н а б ж е и ъ в ъ нижнемъ в ѣ н ц ѣ лазомъ к о т е л ь н а г о 
т и н а и о т в ѣ с и о й стремяной л ѣ с т н и ц е й до с а м а г о в е р х а . 

Т р у б а н а г н е т а т е л ь н а я и в ъ т о - ж е время р а з в о д я щ а я — и м ѣ е т ъ 
в н у т р е н н і й д і а м е т р ъ в ъ 9 дм. и н а п р а в л я е т с я к ъ р е з е р в у а р у в н у 
три центральной колонны. В ѣ с т о в а я - ж е т р у б а в ъ 4 дм. и д е т ъ о т ъ 
в е р х н я г о к р а я р е з е р в у а р а , вдоль н а р у ж н а г о к р а я у с т о я б а ш н и , 
до земли. 

Фиг. 21. 

Нижняя часть остова желѣзной башни Херсонскаго водопровода. 
(Въ 1 : 25 натур, величины). 
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В ъ виду т о г о , что Х е р с о н с к і п водопроводъ п и т а е т с я фильтро
в а н н о й рѣчной водой, то т е м п е р а т у р а ея зимой д о с т и г а е т * - 0 ° R , 
но не смотря н а н и з к у ю т е м п е р а т у р у о н а не з а м е р з а е т ъ , благо
д а р я постоянному с в о е м у движепію, у с т р о й с т в у д е р е в я н н а г о п а 
в и л ь о н а , о ш т у к а т у р е п н а г о в н у т р и по войлоку и изолядіи т р у б ы 
н а в с е м ъ протяжеиіи в ы с о т ы башни. 

Сообщение балкона павильона башни с ъ землей с о в е р ш а е т с я 
при помощи винтовой ч у г у н н о й л е с т н и ц ы , укрѣиленпой к ъ у г о л -
к а м ъ ажурной колонны. В ъ в е р х н е й ч а с т и о с т о в а , н а в ы с о т ѣ 5 с а ж . , 
в и н т о в а я л ѣ с т и и ц а п е р е х о д и т ь в ъ горизонтальный м о с т и к ъ , в е 
дуний к ъ наружной с т о р о н ѣ у с т о е в ъ о с т о в а и к ъ небольшой же
л е з н о й л ѣ с т и и ц ѣ б а л к о н а . 

В ъ д е и т р ѣ башни, в н и з у , у с т р о е н а 8 - г р а н н а я с т о р о ж е в а я буд
к а , в ъ которой у с т а н о в л е н * р т у т н ы й у к а з а т е л ь у р о в н я в о д ы в ъ 
р е з е р в у а р ѣ и т е л е ф о н * . 

Ф у н д а м е п т ъ баппш сплошной, к р у г л ы й , и з ъ м ѣ с т н а г о и з в е с т -
і ш к о в а г о к а м н я , н а цемснтпомъ р а с т в о р , заложенный н а глубину 
%Ч* арш. Т р у б а башни заложена в ъ ф у н д а м е н т е н а г л у х о . 

Не смотря па с в о е 2 5 - л е т н е е с у щ е с т в о в а и і е , б а ш н я в ъ н а 
с т о я щ е е время еще о и р а в д ы в а е т ъ с в о е п а з н а ч е н і е , что видно изъ 
о л ѣ д у ю щ и х ъ д а н н ы х * ; 

У . = 0 , 2 5 . Q = 0 , 2 5 . ^ ^ ^ - — 4 3 8 3 5 в е д е р ъ , т . е . н е 

много больше д е й с т в и т е л ь н о й емкости р е з е р в у а р а в ъ 4 2 5 0 0 ведеръ. 

В ъ н е д а л е к о м * - б у д у щ е м * Херсонскому водопроводу придется 
у с и л и т ь емкость р е з е р в у а р а у с т а н о в к о й ко и т р ъ - б а ш н я , к о т о р а я з н а 
чительно у в е л и ч и т ь п р о п у с к н у ю с п о с о б н о с т ь с е т и . 

При б а ш н е у с т р о е н а д е р е в я н н а я водоразборная б у д к а . 

В с е с о о р у ж е н о обнесено деревянной оградой, з а с а ж е н н о й д е 
р е в ь я м и (фиг. 20.). 
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Ж е л ѣ з н а я водонапорная башня И и к о л а е в с к а г о 
городского водопровода съ резервуаромъ полез

ной емкости на 50 тыс . вед. воды. 
Н и к о л а е в с к і й городской в о д о п р о в о д ъ , і ш т а ю щ і й с я п о д п о ч в е н 

ной водой при помощи колодцевъ с ъ подземными водосборными г а л -
лереями и буровыми 4 дм. с к в а ж и н а м и , прииадлезкитъ Г о р о д с к о м у 
О б щ е с т в е н н о м у У н р а в л е н і ю и и м ѣ е т ъ р е з е р в у а р и у ю с и с т е м у п о д а 
чи в о д ы . Э к с и л о а т а ц і я водопровода б ы л а н а ч а т а еще во время его 
постройки 1 А п р ѣ л я 1 9 0 6 г о д а . 

В ъ н а с т о я щ е е время, а именно в ъ 1 9 0 9 г о д у — п о д а ч а воды' 
и з ъ д ѣ й с т в у ю щ и х ъ колодцевъ № 2 , 3 , З - b i s и с т а р а г о г о р о д с к о 
го колодца (*) д о с т и г л а и о ч і и 6 0 милліоновъ ведеръ воды в ъ 
г о д ъ , при н а и б о л ь ш е м * ея с у т о ч н о м * р а з б о р ѣ в ъ 2 5 0 т ы с я ч ъ и 
н а и м е н ь ш е м * в ъ 6 4 т ы с я ч и в е д е р ъ , о б с л у ж и в а я 1 0 0 - т ы с я ч н о е н а -
селеніе города 7 0 - в е р с т н о й р а з в о д я щ е й с ѣ т ы о ч у г у п и ы х ъ т р у б ъ , 
д іам, о т ъ 3 до 1 2 дм 

В о д а и з ъ колодцевъ ч а с т ь ю паровыми вертикальными н а с о с а 
ми « Д у н л е к с ъ - К о м п а у п д ъ » , а г л а в н ы м ъ образомъ электрическими 
ияти-камериыми центробѣжпыми н а с о с а м и в ы с о к а г о д а в л е н і я - н а 
г н е т а е т с я но д в у м * о т д ѣ л ь н ы м ъ в о д о в о д а м ъ непосредственно в ъ р е 
з е р в у а р * железной водонапорной б а ш н и , п р е о д о л е в а я наибольшее 
сопротивлеиіе до 3 1 5 ф у т о в * водяного с т о л б а . И з ъ р е з е р в у а р а - ж е 
б а ш н и , в о д а п о д а е т с я 1 2 дм. разводящей трубой и д в у м я ея о т -
в ѣ т в л е и і я м и , по 1 0 д м . — к а ж д о е , в ъ к о л ь ц е в у ю 1 0 - т и д ю й м о в у ю 
м а г и с т р а л ь города. 

К а к * р а н ѣ с у п о м и н а л о с ь , ж е л ѣ з н а я водонапорная б а ш н я н а 
Н и к о л а е в с к о м * водопроводе п о с т р о е н а по проекту инженера В . Г . 
Ш у х о в а М о с к о в с к и м * з а в о д о м * А . В . Б а р и , при г л а в п о м ъ и н ж е н е 
р е по п о с т р о й к е водопровода Н . В. Ч у м а к о в е (фиг . с ъ 2 2 до ЗО-f l ) . О 

(*) Колодецъ № 1, во дворѣ Гоголевской школы, вслѣдствіе незначи
тельности своего суточиаго дебита, не вкліоченъ въ общую сѣть нагнета-
тельныхъ водоводовъ городского водопровода, а служить для надобностей 
школы и какъ водорааборъ для бѣднѣйшей части населения того района. 

Колодецъ К» 5 открыть для эвсгогаатаціи въ апрѣлѣ 1910 года и 
включенъ въ общій 8 дм. водоводъ сосѣдияго колодца № 2. 

(**) Вслѣдствіо тождественности сборки гинерболоидальныхъ башенъ 
сист. инж. В. Г. Шухова и устройства подмостей и лѣсовъ-иомѣщаемъ 
ниже фотографическіе оттиски постепенна™ сооружепія только башни Ии
колаевскаго водопровода, какъ самой тяжелой изъ нрочихъ подобныхъ 
установокъ. 
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А ж у р н ы й о с т о в ъ башни н р е д с т а в л я е т ъ собою гиперболоид* 
в р а щ е н і я , с ѣ т ч а т а я п о в е р х н о с т ь котораго с о б р а н а и з ъ 4 8 с т о е к ъ 
и з ъ у г л о в о г о желѣза , профиля 5 Х 5 Х ° > 5 дм. внизу и 4 , 5 X 4 , 5 X 0 , 5 
дм. в в е р х у , у с т а н о в л е и н ы х ъ н а к л о н н о , взаимно п е р с с ѣ к а я с ь , но 
о б р а з у ю щ и м * гиперболоида. Для большей прочности в с ѣ стойки пе
р е в я з а н ы д е в я т ь ю горизонтальными кольцами, тоже и з ъ углового 
ж е л ѣ з а . В ъ м ѣ с т а х ъ взаимпаго п е р е с ѣ ч е н і я , в с ѣ 4 8 у г о л к о в ъ и 9 
п о п е р е ч н ы х * к о л е ц * с к л е п а н ы между собою. Т а к и м * образомъ 
с к л е п а н н а я с ѣ т ч а т а я п о в е р х н о с т ь гииерболоидальнаго о с т о в а б а ш 
ни н р е д с т а в л я е т ъ собою одну обшую ж е с т к у ю с и с т е м у , прочно со
п р о т и в л я ю щ у ю с я с и л а м * , к а к ъ о т ъ н а и б о л ь ш а я дапленія в ѣ т р а , 
т а к ъ и о т ъ полной н а г р у з к и паполненпаго водой р е з е р в у а р а . 

О с т о в ъ башни, з а к а н ч и в а в ш и й с я внизу ф у н д а м е н т н ы м * к о л ь 
ц о м ъ діаметра 4 2 ф у т а , а в в е р х у к о л ь ц о м ъ , — д л я у с т а н о в к и ре
з е р в у а р а , д іаметра в ъ 2 3 ф у т а , покоится н а п р о ч н о м * к о л ь ц е в о м * 
к а м е н н о м * ф у н д а м е н т ѣ . В ы с о т а о с т о в а башни, о т ъ линіи обрѣза 
•фундамента до глубокой точки р е з е р в у а р а — 8 4 ф у т а . 

В ъ центральной ч а с т и о с т о в а башни расположена в и н т о в а я 
ж е л ѣ з н а я л ѣ с т н и ц а , у к р ѣ п л е н н а я внизу к ъ с в о д у фундаментной 
галлереи, а в в е р х у — ' к ъ желѣзиой площадкѣ, н а х о д я щ е й с я подъ 
с ф е р и ч е с к и м * д н и щ е м * р е з е р в у а р а Инце. 

Оообщеніе вершины башни с ъ п о в е р х н о с т ь ю первой желѣзной 
площадки находящейся п о д * д н и щ е м * р е з е р в у а р а , д о с т и г а е т с я д в у 
мя стремяными л ѣ с т ш щ а м и , изъ к о т о р ы х * о д н а у к р ѣ и л е и а в ъ 
центральной клепанной желѣзной 4 2 дм. т р у б ѣ ( г о р л о в и н ѣ ) резер
в у а р а , а д р у г а я и д е т * параллельно его наружной с т ѣ н к и (фиг . 2 2 ) 

Р е з е р в у а р ъ , окруженный ж е л ѣ з н ы м ъ б а л к о н о м * , п о м ѣ щ а е т с я 
н а в е р х н е м * желѣзномъ к о л ь ц ѣ о с т о в а башни и с о с т о и т * изъ т р е х * 
г л а в н ы х * ч а с т е й : 

1 ) нижняго у с ѣ ч е н н а г о к о н у с а с ъ с ф е р и ч е с к и м * д н о м * Инце, 
в ы с о т о ю 5 ф. 9 дм. и с ъ д іаметрами в ъ 2 3 ф у т а и 3 4 , 5 ф у т а , 

2 ) ц и л и н д р а - д і а м е т р а 3 4 , 5 ф у т , и в ы с о т о ю 1 5 ф. 9 д м , 

3 ) верхняго у с ѣ ч е н н а г о к о н у с а в ы с о т о й 9 ф у т ъ и с ъ діаме-
трами 3 4 , 5 ф. и 1 6 , 5 ф у т . 

и 4 ) холостого ц и л и н д р а - д і а м . 1 6 , 5 ф у т ъ и в ы с о т о ю 1 ф у т 
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Фиг. 22. 

Въ —jg- патур. величины. 

Жолѣзная водонапорная башня Ииколаевскаго городского водопровода съ 
гиперболоидальнымъ остовомъ сист. инж. В. Г. ПІухова и резервуаромъ 

Инце—на 50 тысячъ ведеръ воды. 
(По проекту инж. В. Г. Шухова). 



— 8 8 •— 

При т а к и х ъ р а з м ѣ р а х ъ полная емкость э т и х ъ ч а с т е й резер
в у а р а р а в н а : 

1. V , = 3053,40 куб. фут. 

2. V , = 14571,45 „ 
3. Ѵ 3 = 4700,7-2 „ 
4. Ѵ 4 = 204,21 „ 

2 V = 22529,84 куб. фут. (*) 

Т а к ъ к а к ъ о т в е р с т і е с и г н а л ь н о й т р у б ы о т к р ы в а е т с я н а 1 
ф у т ъ ниже в е р х а р е з е р в у а р а , то объемъ з а п о л н я в ш и й с я водой 
р а в е п ъ : 

22529,84 куб. ф. — 204,21 = 22325,63 куб. ф. =51349 ведеръ. 

При допускаемомъ напряжеиіи матеріала в ъ 3 2 5 н у д н а 
1 к в . дм. с ѣ ч е н і я и при к о э ф ф и ц і е н т ѣ ослаблеиія ш в о в ъ в ъ 0 , 7 5 — 
толщины л и с т о в ъ приняты с л ѣ д у ю щ і я : 

а ) верхній к о н у с ъ р е з е р в у а р а 5 = = 3 / і в дм. 
Ь ) первый и второй пояса цилиндрической ч а с т и » a / w 
с ) третій поясъ » > » 7 / 3 2 » 

d j ч е т в е р т ы й п о я с ъ > > > Я/32 > 

е ) нижній к о н у с ъ р е з е р в у а р а > 3 /8 
f ) шаровое днище > > V * 

В ъ шаровомъ диищѣ ш в ы одинарные, коэффиціонтъ оолабленія 
л и с т о в ъ отверотіями для з а к л е п о к ъ — 0 , 6 , с л е д о в а т е л ь н о д е й с т в и 
т е л ь н о е н а п р я ж е т е не должно превосходить 

0,6. 325 = 195 п у д . на кв. д м . 

В ъ д е й с т в и т е л ь н о с т и это напряженів р а в н о : 
D R 0 Н. у 5,75. 30,5. 1,728 
Я = -—• т х - 4 = = — '—г-1 — 101 п у д ъ на к в . д м . 

2 12. о 12, і~ 

Ж е л е з н а я башня И и к о л а е в с к а г о водопровода я в л я е т с я самой 
большой по емкости с в о е г о р е з е р в у а р а , . гииерболоидалыюй башней 
и б е з у с л о в н о з а с л у ж и в а ю щ е й вииманія , поэтому ниже подробнее 
разсмотримъ ее , к а к ъ со стороны т е х н и ч е с к о й , т а к ъ и э к с п л о а т а -
ціонной. 

(*) Емкость центральной горловины резервуара, какъ иезаполняю-
щаяся водой, выключена изъ подсчета общей емкости. 



/. Расчетъ башни. 

Р а с ч е т а башни въ отпошеніи ея у с т о й ч и в о с т и и прочности 
р а з м ѣ р о в ъ ея о т д ѣ л ы і ы х ъ ч а с т е й р а з о б ь с м ъ н а д в а о с н о в н ы х * 
п о д с ч е т а : 

1) н а п о д с ч е т а отъ вліяпія данлснія в ѣ т р а н а р е з е р в у а р ъ и 
2) н а п о д с ч е т а отъ вліяпія д а в л е н і я н ѣ т р а н а о с т о в ъ . 

Е а к ъ ниже ушіднмъ, при д а в л е п і и в ѣ т р а в ъ 1 н у д ъ н а к в . 
ф у т ъ п о в е р х н о с т и в с е г о с о о р у ж е н і я , наибольшее напряженіе м а т е -
р і а л а для о с т о в а башни не п р е в ы ш а с т ъ 8 7 5 килогр. н а к в . с а н . 
или 3 5 0 иуд н а к в . дм. 

Полное д а в л е н і е в ѣ т р а на р е з е р в у а р ъ — в ы р а ж а е т с я в ъ в и д ѣ 
п р о и з в е д ш и д а в л е н і я на единицу площади н а площадь проекціи 
боковой поверхности (па п л о с к о с т ь перпендикулярную к ъ н а п р а в 
ленно в ѣ т р а ) . Д е й с т в и т е л ь н о : 

Площадь нроскціи боковой поверхности ч е т ы р е х * о т д ѣ л ы і ы х ъ 
ч а с т е й р е з е р в у а р а б у д е т ъ : 

о) = 105,3.1. - f 548,38 + 229,5 - f .1(5,5 = 0 5 4 , 0 » КВ. фут. 

Полное д а в л е н і е в ѣ т р а : 
Р = 1і(і,,Ч8 -|- 543,38 -I- 162,25 -f- 10,5 == 830,01 пуд. 

Т а к * к а к ъ это давленіе нормально к ъ цилиндрической по
в е р х н о с т и р е з е р в у а р а , то в в о д и т ь к о а ф ф и ц і е и г ь 0 , 6 6 7 , т . е . 

Р, = а . Р = 0,667. 839,01 = 560 пуд. 

И з ъ у р а ь н е н і я моментовъ площадей относительно г о р и з о н т а л ь 
ной оси, проходящей черезъ г л у б о к у ю т о ч к у р е з е р в у а р а , н а х о д и м * 
h - р а з с т о я н і е ц е н т р а ' приложения у с и л і я о т ъ в ѣ т р а P i о т ъ этой оси: 

h = 15 фут. 

Д а в л е н і е в ѣ т р а н а 1 ф у т * в ы с о т ы п о в е р х н о с т и 4 8 у г о л к о в ъ 
о с т о в а б а ш н и , с ч и т а я о т ъ р е з е р в у а р а до 5 - г о г о р и з о н т а л ь н а ™ к о л ь ц а , 
н а к а к о в о м * иротяжсніи с т о й к и — и з ъ у г о л к о в ъ 4 , 5 X 4 , 5 X 0 , 5 д м . , 
р а в н о : 

р = 1. ~ г - 48 = 18 пуд., 

а о т ъ 5 - г о к о л ь ц а до ф у н д а м е н т а , при у г о л к а х ъ о с т о в а 5 Х & Х ° > 5 Д и -
5 

р, = 1. — . 48 = 20 п у д . 



Р а з б и в а я о с т о в ъ н а д е с я т ь ч а с т е й д е в я т ь ю горизонтальными 
кольцами, находимъ в е л и ч и н ы с о о т в е т с т в у ю щ и х * л о м а ю щ и х * мо
м е н т о в ъ к а ж д а г о с ѣ ч е н і я по ф о р м у л ѣ : 

М макс. = І\. ( h + х) + v;f 

Для с ѣ ч е н і я , о т с т о я щ а г о отъ д н а р е з е р в у а р а на разстояніи 

X = 9,8 ф. М = 560. (15-f-9,3) Н • = 

= 14387 пудо-фут. 
„ = 9,3 + 7,9 = 17,2 ф. М = 560.(24,3+7,9)+ 9.17,2.17,2 = 

= 20695 пудо-фут. 
„ = 17,2 + 8,2 = 25,4 ф. М = 560. 40,4 + 9.25,4,25,4 = 

= 28430 п у д о - ф у т . 
„ == 25,4 + 8,2 = 33,6 ф. М = 560. 48,6 + 9.38,6.33,6 = 

= 37377 пудо-фут. 
„ = 33,6 + 8,2 = 41,8 ф. М = 560. 56,8 + 9.41,8.41,8 = 

= 47533 пудо-фут. 

„ = 41,8 + 8,2 == 50 ()). М = 560.65 + 18.41,8. ( - ~ - + 8 , 2 ) + 

+ 20. 8 ' 2 ; 8 ' 2 = 58967 пудо-фут. 
„ = 50 + 8,2 = 58,2ф. М = 560.73,2 + 752,4.(20,9 + 16,4) + 

+ 10.16,4.16,4 = 71746 Ііудо-фут. 
„ = 58,2 + 8,2 = 06,4ф. М = 560.81,4 + 752,4. 45,5 + 

+ 10.24,6.24,6 = 85870 пудо-фут. 
„ = 66,4 + 8,2-= 74,6 ф. М = 560.89,6 + 752,4.53,7 + 

+ 10.32,8.32,8 = 101338 пудо-фут. 
„ = 74,6 + 9,4 = 84 ф. М = 560.99 + 752,4.63,1 + 

+ 10.42,2.42,2 = 120725 пудо-фут. 

У с и л і е ОТЪ д ѣ й с т в і я с о о т в ѣ т с т в у ю щ а г о , найденнаго в ы ш е , ло-
м а ю щ а г о момента, и з ъ у с л о в і я прочности н а и з г и б ъ 

• V М 

t = со. К = 
п. г 

р а в н о : 
Для сѣченія на разстояніп: х=9,3 ф . t , =w. R = 4ri¥z = 53 пуд.; 

* 24.11,5 

гдѣ г радіуоъ круга, по которому расположены уголки,равный 11,5 ф. 

Для сѣченія на разстояніи: х=17,2 ф. t=w. R ==2J^yj =~ 80 пуд.; 

гдѣ г радіусъ круга, по которому расположены уголки, равный 11 ф. 

Для сѣченіянаразстояиіи: х=25,4 фЛ=сх>. R= J ^ L . = Ю5 пуд.; 

гдѣ г радіусъ круга, по которому расположены уголки, равный 11,25ф. 
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Дляоѣченіяиаразотояніи: х=33,б ф. t=oo. R = | ^ l = 130 пуд.; 
24.11, У 

гдѣ г радіусъ круга, по которому расположены уголки, равный 11,9 ф. 

Для сѣченія наразстояігін: х = 4 1 , 8 ф. t=oj. R= = 155 пуд.; 
24.12,8 

гдѣ г радіусъ круга, по которому расположены уголки, равный 12,8 ф. 

Для сѣченія на разстояніи: х=50 (р. ѣ=ш. R = = 175 нуд.; 

гдѣградіусъ круга, по которому расположены уголки,равный 14,1. ф. 

Для сѣченія на разстояніи: х-=58,2 ф. t=ro. R == , т гтт^— 1 9 7 ПУД-"> 
г л L 24.15,6 

гдѣ г радіусъ круга, по которому расположены уголки, равный 15,6 ф. 

Для сѣченія на разстояиіи: х = 6 6 , 4 ф. t=co. R = ^ ^ ~ = 2 1 2 п у д . ; 

гдѣградіусъ круга, по которому расположены уголки, равный 16,85 ф. 

Для сѣченіянаразстояніи: х=74,6 ф. t = « . R = ^ ~ = 223 пуд.; 

гдѣ г радіусъ круга, по которому расположены уголки, равный .19 ф. 

Для сѣченія на разстояніи: х=84 ф. t=co. R = 240 пуд.; 

гдѣ г радіусъ круга по которомурасположены уголки, равный 21 ф. 

У о и л і е н а одинъ у г о л о к ъ с т о й к и о с т о в а о т ъ в ѣ с а в о д ы в ъ 
р е з е р в у а р ѣ и с о б с т в е н н а ™ в ѣ о а послѣдішго : 

0,750.51349 4- 2500 
(1 = " 48 = °° 5 0 П У Д 0 В Ъ -

С о б с т в е н н ы й в ѣ с ъ о с т о в а б а ш н и . 3 2 2 5 п у д о в ъ , с л е д о в а т е л ь 
но д а в л е н і е н а каждый у г о л о к ъ о с т о в а о т ъ 1 ф у т а в ы с о т ы б а 
шни можно принять р а в н ы м ъ : 

3225 
Ч і = 48 84 = п У д а -

Т а к и м ъ образомъ общее наибольшее у с и л і е ожатія у г о л к а о с 
т о в а , для к а ж д а г о р а з с м а т р и в а е м а г о с ѣ ч е и і я башни, р а в н о : 

X = 9,3 ф. Q == 53 -4- 855 + 0,8. 9,3 = 915,44 пуда 
„ = 17.2 ф. „ = 80 + 855 -)- 0,8.17,2 = 948,76 „ 
„ = 25,4 ф. „ =105 - j - 855 + 0,8.25,4 = 980,32 „ 
„ = 33,6 ф. „ =130 4" 855 4- 0,8.33,6 =1011,88 „ 
„ = 41,8 ф. „ =155 4 - 855 4" 0,8.41,8 =1043,44 „ 
„ = 50 ф. „ =175 + 855 4" 0,8.50 =1070 
„ = 58,2 ф. „ =197 4" 8 5 5 4 " 0,8.58,2 =1098,56 „ 
„ = 66,4 ф. „ =212 4" 855 + 0,8.66,4 =1120,12 „ (*) Собственный вѣсъ резервуара съ лѣстницами и трубами 2500 иуд. 
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X == 74,6 ф. Q =223 4 - 855 - f 0,8.74,6 =1.137,68 пуд. 
„ = 84 ф, „ =240 ~|- 855 -|- 0,8.84 =1162,20 „ 

Р а с с м а т р и в а я уголки о с т о в а , к а к ъ о т д ѣ л ы ю с т о я щ і я с т о й к и , 
п о д в е р г а ю щ і я с я продольному и з г и б у , при свободной д л и н ѣ , равной 
в ъ каждомъ с л у ч а е в е р т и каль ному разстоянію х , между горизон
т а л ь н ы м и кольцами, вводимъ коэффиціентъ у м е н ы и е н і я основного 
напряжеиія но формулѣ Р а н к и н а и Ш в а р ц а : 

1 
Ф = — 

1 + |А. 1». ~ р 

Э т а формула, в з я т а для большей надежности п о д с ч е т а , т а к ъ к а к ъ 

о н а онредѣляетъ к о э ф ф и ц і с н т ъ ф р а в н ы й -Л^ при с ж а т і и стойки с ъ 
незакрепленными концами; в ъ разоматриваемомъ с л у ч а ѣ при ц ѣ -
л ы х ъ у г о л к а х ъ и закрѣпленіи и х ъ при пересѣченіи г о р и з о н т а л ь н ы 
ми кольцами, о т д ѣ л ы і у ю ч а с т ь длины у г о л к а о с т о в а можно р а з с м а -
т р и в а т ь , к а к ъ стойки с ъ з а к р е п л е н н ы м и концами и д е й с т в и т е л ь н о е 
н а п р я ж е т е ноперечнаго с ѣ ч е н і я у г о л к а б у д е т ъ з н а ч и т е л ь н о м е н е е 
оиредѣленнаго . 

В ъ прилагаемой з д е с ь т а б л и ц е у к а з а н ы для к а ж д а г о с ѣ ч е и і я 
о с т о в а башни к а к ъ величины коэффиціеитовъ Ф> т а к ъ и д о п у с к а е м ы й 
и д ѣ й е т в и т е л ь н ы я наиряженія . 

Таблица доиускаемыхъ и дѣйствительныхъ 
наиряженій в ъ у г о л к а х ъ остова башни. 
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Ф 
иуд. па ки. дм. 

R. ф 
пуд. на. кв. дм. 

1 Q : и 

& Я РЗ 

g w г. т 

оЗ й Й * 
го Н м я 

1 0,00008 0,3.12=111,6 4,27 7,95 0,65 350.0,(55=227 015,44:4,27=215 12 
2 » 94,8 4,27 7,95 0,72 252 222 30 
3 08,4 4,27 7,95 0,71 248 230 18 
4 98,4 4,27 7,95 0,71 248 237 11 
5 п 98,4 4,27 7,95 0,71 248 244 4 
6 » 98,4 4,77 11,10 0,75 262 224 38 
7 98,4 4,77 11,10 0,75 202 230 32 
8 98,4 4,77 11,10 0,75 262 234 28 
9 » 08,4 4,77 11,10 0,75 262 239 23 

10 11 .112,8 4,77 11,10 0,70 245 243 2 
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И з ъ таблицы у с м а т р и в а е м ^ что в ъ каждомъ с ѣ ч е н і и о с т о в а 
башни д е й с т в и т е л ь н ы й напряжения о т ъ обіцихъ н а и б о л ь ш и х * у с и -
лій с ж а т і я у г о л к о в ъ значительно м е н ѣ е д о и у с к а е м ы х ъ и с л е д о в а 
т е л ь н о гиперболоидальный о с т о в ъ башни можно с ч и т а т ь д о с т а т о ч н о 
ж е с т к и м * и п р о ч н ы м * . 

О с т о в ъ водонапорной башни прикрѣпленъ к ъ опорному ж е л е з 
ному клепанному кольцу ( ф и г . 2 3 ) , з а к р е п л е н н о м у к ъ ф у н д а м е н т у 

, 2 4 болтами д і»м. І Ѵ в дм. 

j Вес* опорнаго к о л ь ц а 3 0 0 пуд . , 
j L y - 4 ».>• с л ѣ д о в а т е л ь н о в ѣ о * в с е г о с о о р у ж е -

в ^ Р Щ Г Г З ^ _ _ н ія с ъ ненаполнеинымъ водою ре¬

! 8225 -f- 2500 + 300 = G025 п у д о в ъ . 
Ф и г . 28. М о м е н т ъ о т ъ в е с а башни (фиг. 2 3 ) 

6025. 4 2 4 
М = і - = 127529 пудо-фут. 

т . е . б о л е е наибольшего момента о т ъ д а в л е н і я в е т р а , р а в н а г о 
1 2 0 7 2 5 п у д о - ф у т . 

К о э ф ф і щ і с п т ъ у с т о й ч и в о с т и башни 1 , 0 5 6 . 

При д о и у с к а е м о м ъ н а п р я ж е н ы в ъ 6 0 0 килогр. на к в . с а н . 
или 2 3 6 иуд . н а к в . д м . — ф у н д а м е н т н ы й б о л т * м о ж е т ъ в ы д е р 
ж а т ь у с и л і о ' 

К = 236 = J^^p^L = 2 3 4 , 5 пудовъ. 

К а к ъ видно и з ъ фиг. 2 3 - й средній д і а м е т р ъ опорнаго к о л ь 
ца р а в е н * 4 2 ф у т . и с л е д о в а т е л ь н о длина о к р у ж н о е ! и 

а = и. D = 3,14. 42 = 131,88 фута. 

Д а в л е и і е н а о д и н * погонный ф у т ъ длины о к р у ж н о с т и опор
ной п о л о с ы , шириной в ъ 1 ф у т ъ , равно общему наибольшему у с и 
лие с ж а т і я 4 8 у г о л к о в ъ о с т о в а , р а з д е л е н н о м у н а площадь опор
ной п о л о с ы ф у н д а м е н т и а г о к о л ь ц а , т . е . 

4 Н - ^ = £ : J L « ? . * L _ = 423 п у д а 
I. а 1. 131,88 J 

или н а одинъ к в . дм. кладки ф у н д а м е н т а : 
423 : 144 = 2,91 п у д а . 
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О б ъ е м ъ одного п о г о н н а г о ф у т а длины ф у н д а м е н т а р а в е н ъ : 
( ф и г . 2 3 ) . 

V». (2Ѵв + 81/.)- «• 1 = 23,з куб. фута, 
а в ѣ с ъ : 

3 X 23,3 = со 70 пуд. 

Наибольшее возможное д а в л е н і е н а 1 к в . дм. г р у н т а 
_ 423 + 70 _ 
~ 3 5 12—12~ _ ' пуДЛ-

2 . Оборудованіе башни. 

Водонапорная б а ш н я И и к о л а е в с к а г о городского водопровода 
о б о р у д о в а н а громоотводом* , вентиляторами, переливной желѣзной 
трубой д іам. 5 дм. , идущей во в с ю в ы с о т у б а ш н и — д л я о т в о д а 
лишней в о д ы з а к а м е н н у ю ограду башни и у к а з а т е л я м и измѣненія 
у р о в н я в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ . П о с л ѣ д н і е приборы з а к л ю ч а ю т с я : 

1 ) В ъ д у б о в о м ъ , с о с т а в л е н н о м * изъ т р е х ъ о с м о л е н ы х ъ д и с 
к о в * , п о п л а в к ѣ с ъ д ѣ и ы о , передаточными роликами и ж е л е з н ы м * 
у р а в н о в ѣ ш и в а ю ш и м ъ п о п л а в о к * г р у з о м * , передвигающимся, по м ѣ -
рѣ измѣнеиія уровня в о д ы в ъ р е з е р в у а р ѣ , по в е р т и к а л ь н о - у с т а н о 
вленной измерительной ш к а л ѣ . 

2 ) В ъ п н е в м а т и ч е с к о м * гидрометрѣ, с о с т о я щ е м * и з ъ о т к р ы -
т а г о с н и з у с о с у д а ( к о л о к о л а ) , у с т а н о в л е и н а г о н а д н ѣ р е з е р в у а р а 
башни и соединенна™ с ъ н и м * , п о с р е д с т в о м * мѣдной мягкой т р у б 
к и , манометра , н а х о д я щ е г о с я внизу о с т о в а башни. Вода р е з е р в у а 
р а с ж и м а е т * в о з д у х * подъ к о л о к о л о м * , а т а к * к а к ъ это давленіе 
и з м е н я е т с я с ъ п о в ы ш е н і е м ъ или понижеиіемъ у р о в н я , то в с я к о е 
м а л е й ш е е колебаиіе о т з ы в а е т с я измѣненіемъ у п р у г о с т и в о з д у х а 
п о д ъ колоколомъ, что и у к а з ы в а е т с я манометромъ, ш к а л а котораго 
г р а д у и р о в а н а с о о т в е т с т в у ю щ и м * образомъ, п о з в о л я ю щ и м * прочесть , 
к а к * в ы с о к о с т о и т * в о д а в ъ р е з е р в у а р е башни. (*) 

3) В ъ к о н т р о л ь н о м * м а н о м е т р е , у с т а н о в л е н н о м * в * стороже
в о м * д о м е башни. 

4 ) В ъ э л е к т р и ч е с к о м * с и г н а л и з а т о р е измѣнеиій у р о в н я в о д ы в ъ 
р е з е р в у а р е п а т е н т а < Л . М. Э р и к с о и ъ и В 4 > с ъ д і а г р а м н ы м ъ а в т о -

(*) При устройетвѣ гидрометра-манометръ со стрѣлкой можетъ быть 
замѣнеиъ и ртутнымъ. Для исправной и точной работы гидрометра необ
ходимо, чтобы соединительная трубка совершенно ие пропускала воздуха. 



Фиг. 24. 
Разбивка фундаментнаго кольца водонапорной башни Ииколаевскаго 

городского водопровода. 
1906 г. 



— 9 6 

Фиг. 25. 
Предварительна!! сборка на болты остова башни Ииколаевскаго 

водопровода. 
1006 г. 
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м а т и ч с с к и м ъ регистраторомъ, у с т а н о в л е л ш о м ъ з а 2 в е р с т ы о т ъ 
б а ш н и , в ъ маишниомъ зданіи городской электрической о с в е т и т е л ь 
ной с т а н ц і и , о т ъ а г г р е г а т о в ъ которой п о д а е т с я энерг ія к ъ м о т о -
р а м ъ э л е к т р и ч е с к и х ъ ц е н т р о б ѣ ж н ы х ъ н а с о с о в ъ к о л о д ц е в ъ в о д о 
провода. 

Что к а с а е т с я т р у б ъ башни, то в н а ч а л е п р е д п о л а г а л а с ь одна 
1 2 дм. ж е л е з н а я т р у б а , которая должна б ы л а с л у ж и т ь , к а к ъ для 

Фиг. 26. 
Сборка ішжпсп части остова и горизонтальных* кояецъ башни Ииколаев

скаго водопровода. 

и а г н е т а и і я изъ колодцевъ в о д ы , т а к ъ и для о т в о д а е я в ъ р а з в о 
д я щ у ю с ѣ т ь т р у б ъ города. 

При т а к о м ъ с п о с о б ѣ подачи в о д ы , к о г д а излишекъ ея п р о -
т и в ъ р а с х о д а воды в ъ о ѣ т и - д о л ж е н ъ б ы л ъ н а г н е т а т ь с я в ъ в ы с о -

Вод. жел. башни. 7. 



— 9 8 — 

кій р е з е р в у а р ъ башни, в е л и ч и н а напора в ъ н а г н е т а т е л ь н ы х ъ т р у -
б а х ъ д ѣ й с т в у ю ш и х ъ н а с о с о в ъ б ы л а - б ы п е р е м ѣ н н а я и к о л е б а л а с ь -
б ы большей ч а с т ь ю в ъ ишрокихъ п р е д ѣ л а х ъ , что в е с ь м а н е ж е л а 
т е л ь н о для у с т а н о в л е и н ы х ъ в ъ к о л о д ц а х ъ электрическихъ 
центробѣжныхъ н а с о с о в ъ в ы с о к а г о д а в л е н і я , р а б о т а ю щ и х * эко
номично, т . е . с ъ н о р м а л ь н ы м * коэффициентом* и о л е з н а г о д ѣ й о т в і я , 
только при п о с т о я н н о м * н а п о р ѣ и при постоянной с к о р о с т и в р а 
т а м с в о и х * т у р б и н * . 

В ъ виду э т и х * сообраясеній, а т а к ж е и в с л ѣ д с т в і е т о г о , что 
водонапорная башня у с т а н о в л е н а сравнительно н е д а л е к о о т ъ в о -
д о с б о р и ы х ъ к о л о д ц е в ъ * и в ъ н а ч а л ѣ с и л ь н о - р а з в и т о й городской се
т и , г д ѣ ожидался паиболыпій р а з б о р * в о д ы , — р е ш е н о было 
у с т а н о в и т ь в т о р у ю 1 2 дм. желѣзнуга т р у б у — и с к л ю ч и т е л ь н о для 
ы а г н е т а н і я в о д ы , т . е . б а ш н я должна б ы л а и г р а т ь роль и с к л ю ч и 
т е л ь н о водонанора , а не у р а в н и т е л я . 

Обѣ 1 2 дм. т р у б ы , при в х о д ѣ в ъ дно О р е з е р в у а р а башии, 
с н а б ж е н ы компенсаціоиными сальниками, у с т а н о в к а к о т о р ы х ъ б ы 
ла в ы з в а н а большой деформаціей башии о т ъ измѣненія т е м п е р а т у 
р ы ея матеріала и н а г р у з к и , что можно подтвердить слѣдуюіцимъ 
п о д с ч е т о м * . 

Д е й с т в и т е л ь н о , в е р т и к а л ь н ы й 1 2 дм. т р у б ы б а ш н и , и м е я в н у 
три в о д у , н а протяженіи 1 2 , 2 5 саж. или 2 6 , 1 0 метр, п о к р ы т ы 
изоляціоннымъ с л о е м * , с о с т о я щ и м * изъ войлока и пробковой мас
с ы , обшитой сосновыми досками, а потому т е м п е р а т у р а матеріала 
т р у б ъ о т л и ч а е т с я л е т о м * и зимой н е з н а ч и т е л ь н о ; с а м ы й - ж е ж е л е з 
н ы й о с т о в ъ башии л ѣ т о м ъ , подъ д е й с т в і е м ъ т е п л о т ы с о л н е ч н ы х * 
л у ч е й , можетъ н а г р е в а т ь с я в ы ш е т е м п е р а т у р ы о к р у ж а ю щ е й среды. 

Е с л и д о п у с т и т ь н а и б о л ь ш у ю т е м п е р а т у р у м а т е р і а л а л ѣ т о м ъ 
в ъ 4 5 ° Д . , а з и м о й — 2 0 ° Ц , , то колебаніе т е м п е р а т у р ы в ы р а 
ж а е т с я в ъ разное время в ъ 6 5 ° Ц. При длине каждой т р у б ы в ъ 
2 6 , 1 0 метр, и с р е д н е м * л и н е й н о м * коэффиціѳнтѣ расширенія же-
л ѣ з а в ъ 0 , 0 0 0 0 1 2 — и з м ѣ н е н і е длины каждой т р у б ы , независимо 
о т ъ н а г р у з к и башни, б у д е т ъ 

2 6 , 1 0 . 0 , 0 0 0 0 1 2 . 6 5 = 0 , 0 2 0 4 метр. = 2 0 , 4 м.м. 

(») Внизу компенсаторы ставить пераціонально, ибо въ этомъ слу
чаев сферическое днище резервуара нагружается вѣсомъ трубъ. 
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Принимая в ъ соображеніе н а г р у з к у б а ш н и , при н а п о л н е н н о м ъ 
до в е р х а водою р е з е р в у а р ѣ , в ъ 3 8 5 1 2 н у д . , можно с ъ д о с т а т о ч н о й 
т о ч н о с т ь ю подсчитать н а основаиіи д а н н ы х ъ сопротивлеиія матеріа , -
л о в ъ , что удлиненіе н р я и о - п р о п о р ц і о н а л ы ю н а г р у з к е 

X : 1 ' = к : Е 

г д ѣ : к - п р о ч н о е иапряженіе м а т е р і а л а - 8 7 5 килогр. н а к в ; с а н . 
Е - м о д у л ь у п р у г о с т и ж е л ѣ з а 2 0 0 0 0 0 0 килогр. н а к в . с а н . 

1 — д л и н а ноги о с т о в а башни 2 5 , 6 метра . С л е д о в а т е л ь н о с ж а т і е 
. 1. К. 25,0. 875 
X — ...^ — — = 0,0112 М. = 1.1,2 М.М. 

Т а к ъ к а к ъ средняя т е м п е р а т у р а в о д ы - f - 1 1 ° Ц . , а т е м п е р а 
т у р у о с т о в а башни л ѣ т о м ъ д о п у с к а е м ъ - ) - 4 5 ° Ц . , то р а з н о с т ь 
т е м п е р а т у р ь т р у б ъ и о с т о в а - f 3 4 ° Ц. и линейное р а е ш и р е н і е 
н о г ъ о с т о в а 

25,6.0,000012.34 = 0,0104 метр. = 10,4 М.М. 

П о л н а я деформація башни л ѣ т о м ъ о т ъ н а г р ѣ в а н і я и н а г р у з к и : 
11,2 -|- 10,4 = 21,6 М.М. 

Е с л и т е м п е р а т у р у о с т о в а зимой д о п у с т и т ь - 2 0 ° Ц. , т о р а з 
н о с т ь т е м п е р а т у р ь т р у б ъ и о с т о в а будетъ, : 

_|_ і і ° _ ( _ 20°) = 3 1 ° Ц.. 

а линейное расширеиіе ногъ башни 
25,0.0,000012.31 = 0,0095 метр. = 9,5 МШІМ. 

П о л н а я деформація башии зимой о т ъ о х л а ж д е н і я и н а г р у з к и б у д е т ъ : 
11,2 4 - 9,5 = 20,7 МІІЛМ. 

И з ъ э т и х * п о д с ч е т о в * видно, что н а и б о л ь ш а я игра с а л ы ш -
к о в ъ д о с т и г а е т * почти 2 2 м.м. Б е з ъ к о м п е н с а ц и о н н ы х * с а л ь н и 
к о в * о з н а ч е н н а я игра, о т р а ж а л а с ь - б ы н а с т ы к а х * в е р т и к а л ь н ы х * 
т р у б ъ и в ы з в а л а - б ы т е ч ь в о д ы . 

3. Электрическій указатель измѣненій уровня воды 
въ резервуарѣ башни. 

О с н о в н о е оборудовайіо в о д о с б о р н ы х * колодцевъ И и к о л а е в с к а 
го городского водопровода с о с т а в л я ю т * э л е к т р и ч е с к і е ц е н т р о б е ж 
н ы е н а с о с ы в ы с о к а г о д а в л е п і и , п о л у ч а ю щ і е внерг ію о т ъ а г т р е г а -
т о в ъ центральной о с в е т и т е л ь н о й городской с т а н ц і и . П о д о б н а я с и 
с т е м а т р е б у е т * п о с т о я н н а г о н а б л ю д е н і я н а с т а н ц і и з а и з м ѣ н е н і я -
ми у р о в н я воды в ъ р с з с р в у а р ѣ водонапорной башии, что возможно б ы л о , 
для регулиронанія работы т ѣ х ъ и д р у г и х * а т г р е г а т о в ъ , д о с т и г н у т ь 
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а в т о м а т и ч е с к о й оигнализаціей, соединяющей' б а ш н ю с ъ р а с п р е д е л и 
т е л ь н о й доской с т а н ц і и . 

У к а з а т е л ь у р о в н я в о д ы в ъ баганѣ И и к о л а е в с к а г о водопрово
д а у с т а н о в л е н ъ с и с т е м ы с Л . М. Э р и к с о н ъ и К о > . 

О н * СОСТОИТЕ и з ъ д в у х ъ о с п о в н ы х ъ ч а с т е й — д в о й н о г о и н д у к 
т о р а ( с и г н а л ь н а г о г е н е р а т о р а ) , у с т а н о в л е н н а г о н е п о с р е д с т в е н н о н а 
в е р х н е й плоіцадкѣ р е з е р в у а р а башии и у к а з а т е л я у р о в н я , у с т а н о 
в л е н н а г о , н а разстояніи д в у х ъ в е р о т ъ о т ъ башни н а м е т р и ч е с к о й 
городской с т а н ц і и . 

Э т о т * у к а з а т е л ь . с о е д и н е н * с ъ и н д у к т о р о м * р е з е р в у а р а д в у м я 
проводами и землей. 

Двойной и н д у к т о р * с н а б ж е н * к о л е с о м * , н а которое н а в и в а е т 
с я ц ѣ и ь Г а л л я с ъ п о п л а в к о м * и п р о т и в о в е с о м * . 

В с я к о е измѣнепіе у р о в н я в о д ы в ъ р е з е р в у а р е в ы з ы в а е т * дви
ж е т е п о п л а в к а , передаточной ц е п и Г а л л я и иоднятіе с п е ц и а л ь н ы х * 
к у л а к о в * индуктора до о п р е д е л е н н а ™ п р е д е л а , п о с л е котораго к у 
л а к и и н д у к т о р а , о с в о б о ж д а я с ь о т ъ с н е ц і а л ь н а г о заігЬплепія, п а д а 
ю т * н а коженпыя подушки и при с в о е м * паденіи в ы з ы в а ю т * в р а -
щеніе якоря и н д у к т о р а , и о с ы л а ю щ а г о т о к ъ н а а в т о м а т и ч е с к и у к а 
з а т е л ь электрической с т а н ц і н . 

У к а з а т е л ь у р о в н я и м ѣ е т ъ в и д * небольшого н л о с к а г о я щ и к а 
( 8 X 8 X 5 оъ г р а д у и р о в а н н ы м * ц и ф е р б л а т о м * . Одна 
и з ъ с т р е л о к * циферблата у к а з ы в а е т * у р о в е н ь воды в ъ р е з е р в у а 
ре, а д в е друг ія у с т а н а в л и в а ю т с я на д о и у с к а е м ы х ъ в ы с ш е м ъ и 
н и з ш е м * у р о в н я х * ; при совпаденіи подвижной с т р е л к и с ъ одной 
и з ъ н е п о д в и ж н ы х * - п о д а е т с я з в о н к о м * с и г н а л * . 

При у к а з а т е л е уровня в о д ы и м е е т с я регистрирующій п р и б о р * , 
который н а б у м а ж н о м * к р у ж к е , е ж е с у т о ч н о с м е н я е м о м * , п о к а з ы 
в а е т * графически положеиіе у р о в н я воды в ъ каждый моментъ. (*)• 

(*) Подобная электрическая снгналпаація функціонируетъ паМосков-
скомъ, Рижском* и ІІолтавскомъ водопроводах*. 

Стоимость индуктора, ст. цѣныо и поплавком* (франко фабрика) 
225 руб., а указатель уровня с * регистрирующим* прпборомъ-275 руб. 

Полная стоимость этих* приборов*, с * 2-х* верстной лшііей воз
душных* проводов*, включая деревянные столбы на рельсовых* основа-
ніяхъ — в * Николаев* составляет* около .1200 руб. 

В * Полтавѣ-же, но считая монтажа п столбов* для воздушной ли
ши в * 350 саж., но с * аллюминіевыми проводами, изоляторами и всѣми 
принадлежностями липІи- подобная спгналнаація обошлась в * «90 руб. 
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Фнг. 27. 
Окончішіе сборки остова башни Нпколаовскаго 

Городского Водопровода. 
1907 г. 

4. Водонепроницаемая фундаментная галлерея башни. 

К о г д а в ы я с н и л а с ь с и с т е м а нрисоединенія н а г н е т а т е л ь н ы х * 
т р у б ъ , — 8 - д м . о т ъ к о л о д ц е в ъ Ж 2 и Ж 5 и 1 0 дм. т р у б ы - о т ъ 
к о л о д ц е в ъ Ж 3 и Ж 3 — b i s , к ъ общей 1 2 дм. н а г н е т а т е л ь н о й т р у 
б е башни в ъ радстояніи 1 0 , 1 5 м е т р а о т ъ ц е н т р а поолѣдней, т о 
г д а образовавшиеся т а к и м ъ о б р а з о м ъ ю ж н ы й у з е л ъ т р у б ъ со с в о -
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1 5 1 

ими задвижками п о т р е б о в а л * у с т 
р о й с т в а большого ревизіониаго 
с у х о г о колодца. Т о ч н о т а к о г о - ж е 
колодца и н а т .акомъ-же раз-
стояніи о т ъ ц е н т р а разводящей 
т р у б ы п о т р е б о в а л * и д р у г о й , 
п р я м о — п р о т и в о п о л о ж н ы й пер
вому, с ѣ в е р н ы й у з е л * т р у б ъ , 
в ъ к о т о р о м * 1 2 дм. р а з в о д я щ а я 
т р у б а башни р а з в ѣ т в л я е т о я н а 
д в ѣ 1 0 дм. т р у б ы , п и т а ю щ и х * 
в ъ р а з н ы х ъ п у н к т а х * 1 0 дм. 
к о л ь ц е в у ю м а г и с т р а л ь с ѣ т и и 
одну 5 - т и дм. с л и в н у ю т р у б у . 

Принимая во в и и м а н і е , что 
в с я с и с т е м а т р у б ъ подъ б а ш 
ней, между у к а з а н н ы м и у з л а 
ми, п р е д с т а в л я е т * собою одно 
изъ с а м ы х ъ о т в е т с т в е н н ы х * 
м е с т * водопроводной с е т и , че 
резъ пять м ѣ с я ц е в ъ п о с л е от
крытая башии, в м е с т о о т д е л ь 
н ы х * с у х и х * колодцевъ , была 
сооружена и з ъ м е с т н а г о из-
в е с т н я к о в а г о к а м и я - ш е с т и к а т а 
(6 X 6 X 1 2 в е р ш . ) одна 
о б щ а я водонепроницаемая ф у н 
даментная г а л л е р е я , п е р е к р ы т а я 
б е т о н н ы м * п о т о л к о м * между 

Окопчаніе работъ по установки п «бор- ж е л ^ з н ы м и б а л к а м и , 
кѣ резервуара сист. Инце, емкостью въ 
50 тысячъ ведеръ, на оотовѣ башни Ни- г ? , Y 

котгаевскаго городского водопровода. Е а к ъ е я Р а з м ѣ р ы , т а к * И 

1907 г. расположеиіе т р у б ъ и з а д в и ж е к * 
п о к а з а н ы н а п р и л а г а е м о м * ч е р т е ж е (фиг. 2 9 . ) . 

Г а л л е р е я , к а к ъ и р е з е р в у а р ъ б а ш н и - о с в е щ а е т с я электриче
с т в о м * . 

Фнг. 28. 
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Э т а водонепроницаемая г а л л е р е я , к а к ъ п о к а з а л а п р а к т и к а , 
и м ѣ л а огромное з н а ч е н і е для прочности самой башни. 

Д е й с т в и т е л ь н о , в о время н е р в а г о г о д а э к с п л о а т а ц і и т о л ь к о что 
построенной башни н а б л ю д а л а с ь е я е с т е с т в е н н а я о с а д к а , к о т о р а я 
сильно в л і я л а н а нроходящія подъ ней р а с п р е д е л и т е л ь н ы й т р у б ы : 
с т ы к и и х ъ р а з с т р а и в а л и с ь и д а в а л и з н а ч и т е л ь н у ю т е ч ь , При о т о у т -
с т в і и водонепроницаемой галлереи - э т а т е ч ь т р у б ъ у подошвы ф у н д а 
м е н т а б а ш н и не б ы л а - б ы своевременно о б н а р у ж е н а и к а к ъ п о д м ы в * 
подошвы кольцевого ф у н д а м е н т а башни, т а к ъ и в с ѣ с е р ь е з н ы й 
п о с л е д с т в і я , с в я з а н н ы й с ъ этимъ я в л е н і е м ъ , б ы л и - б ы н е и з б е ж н ы . 

И з ъ п р и л а г а е м а я ) чертежа ( ф и г . 2 9 ) галлереи у с м а т р и в а е м * 
н а н а г н е т а т е л ь н о й и разводящей т р у б а х * башии задвижки, у с т а 
н о в л е н н ы й т а к и м * образомъ, что оне д а ю т ъ полную в о з м о ж н о с т ь , 
в ъ с л у ч а е ремонта и промывки р е з е р в у а р а , совершенно в ы к л ю ч и т ь 
б а ш н ю и з ъ водопроводной с е т и , или-ясе п р о п у с к а т ь в о д у , подни
маемую в с е м и н а с о с а м и к о л о д ц е в ъ подъ башней, минуя ея ре
зервуаръ. 

К р о м е т о г о , две г л а в н ы й г о р и з о н т а л ь н ы я задвижки, н а н а 
г н е т а т е л ь н о й и разводящей т р у б а х * , о т к р ы в а ю т с я и з а к р ы в а ю т с я 
с в е р х у г а л л е р е и , что с д ѣ л а н о н а т о т * с л у ч а й , если п р о и з о й д е т * 
в н е з а п н а я с и л ь н а я т е ч ь т р у б ъ и в о д а з а т о п и т * в с ю в н у т р е н н ю ю 
ч а с т ь водонепроницаемой г а л л е р е и . 

З а к р ы т і е или о т к р ы т і е у к а з а н н ы х * з а д в и ж е к * с в е р х у г а л л е 
реи производится помощью с н е ц і а л ь н о й з у б ч а т о й п е р е д а ч и , а и м е н 
н о : — н а г о р и з о н т а л ь н ы х * к л и н к е т н ы х * ш п и н д е л я х * з а д в и ж е к * н а 
с а ж е н ы к о н и ч е с к і я з у б ч а т а я к о л е с а , в а х о д я щ і я с я в ъ п о с т о я н н о м * 
з а ц е и л е н і и с ъ колесами, н а с а ж е н н ы м и н а в е р т и к а л ь н ы х * в а л а х * , 
в ы н е с е н н ы х * ч е р е з ъ бетонный с в о д * галлереи и ч у г у н н ы я к о л о н 
ки н а д е н н у ю п о в е р х н о с т ь . В е р т и к а л ь н ы е в а л ы с н а б ж е н ы с н и м а ю 
щимися м а х о в и к а м и . Т о или д р у г о е в р а щ е н і ѳ м а х о в и к о в * приво
д и т * в ъ в р а щ а т е л ь н о е д в и ж е т е з у б ч а т ы я передачи и, с л е д о в а т е л ь 
но , о т к р ы в а е т * или з а к р ы в а е т * с о о т в е т о т в у ю щ і я з а д в и ж к и . 

К о г д а о п ы т * временной э к с п л о а т а ц і и водопровода л о к а з а і ъ 
н е о б х о д и м о с т ь б о л е е точной и непрерывной регистраціи в о д ы , о т 
п у с к а е м о й в ъ г о р о д с к у ю с е т ь , в ъ к о н ц е 1 9 0 8 года подъ башней 
б ы л ъ у с т а н о в л е н * в о д о м е р * В о л ь т м а н а , с о с ч е т ч и к о м * п а т е н т а 
М е й н е к е , калибра в ъ 2 0 0 м.м. 



Фиг. 29. 
Водонепроницаемая фундаментная галлерея водонапорной башни Ииколаевскаго городского водопровода. 
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В о д о м ѣ р ъ б ы л ъ в к л ю ч е п ъ з а башней на одиомъ о т в ѣ т в л ѳ н і и (*) 
разводящей 1 0 дм. т р у б ы , между переходными ч у г у н н ы м и п а 
т р у б к а м и т а к и м ъ образомъ: 

т р у б а 1 0 дм. - f - п а т р у б о к ъ 1 0 X 8 д м . * + в о д о м ѣ р ъ + и а -
т р у б о к ъ 8 X 1 0 Дм. + т р у б а 1 0 дм. 

В с я э т а с и с т е м а номѣ іцепа н ъ с у х о м ъ колодцѣ 
( 0 , 8 0 X 0 , 8 0 X 1 с а ж . ) , 

у с т р о е н п о м ъ около водонепроницаемой галлереи. ( н а фиг 2 9 - э т о т ъ 
колодецъ не п о к а з а н ъ ) , и с о с т а в л я е т ъ к а к ъ б ы боковое , в о с т о ч н о е , 
ея иродолжеиіе. 

Подобная у с т а н о в к а іюдомѣра д а е т ъ возможность п р о в е 
рить его в ъ каждый м о м е н т ъ , т а к ъ к а к ъ к а ж д а я единица в ы с о т ы е м 
к о с т и р е з е р в у а р а б а ш н и и з в ѣ с т п а , а именно: 

1 ф у т ъ в ы с о т ы цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а с о о т в е т с т в у 
е т * 2 1 2 9 , 7 4 ведр. или 1 м . м . - 7 ведр . (**). 

В ъ с в о ю очередь э т о т ъ в о д о м ѣ р ъ б а ш н и , регистрирующій об-
щій р а с х о д ъ в о д ы , п о с т у па ющій в ъ с ѣ т ь города, в м ѣ о т ѣ с ъ к о н 
трольными в о л ь т ъ - а м п ѳ р ъ - м е т р а м и э л е к т р и ч е с к и х ъ н а с о с о в ъ к о л о д 
ц е в ъ и о з в о л я е т ъ о п р е д е л я т ь в ъ к а ж д ы й моментъ и х ъ коэффициен
т ы п о л е з н а ™ д ѣ й с т в і я и, с л е д о в а т е л ь н о , производительность . 

Т а к ъ к а к ъ при в о д о м ѣ р ѣ и ѣ т ъ а в т о м а т и ч е с к а я ) р е г и с т р а т о р а , 
то п о к а з а н і я с ч е т ч и к а в о д о м е р а с н и м а ю т с я непрерывно к а ж д ы й 
ч а о ъ и з а п и с ы в а ю т с я в ъ е ж е д н е в н ы е р а п о р т ы . 

5. Каменная ограда башни и жилой домъ. 
Для б о л е е надежной о х р а н ы о т в ѣ т с т в е н н а г о п у н к т а р а с н о л о -

женія водопроводной б а ш н и , г д е з а к р ы т і с м ъ с о о т в е т с т в у ю щ е й з а 
движки н а разводящей т р у б е в с е г д а возможно временно и р і о с т а и о -
в и т ь в с е в о д о с н а б ж е н і е города , не с ч и т а я возможности слу ч а й н ы х ъ 

(*) Водомѣръ Вольтмана включенъ на томъ отвѣтвденіи разводящей 
трубы, которое (на фиг. 29-й) расположено противоположно 5 дм. сливной 
трубѣ, другое-же отвѣтвлепіе, подъ нрямымъ угломъ къ сливной трубѣ, 
пока выключено изъ сѣти соотвѣтствующей задвижкой. 

(На (риг. 29-й вмѣсто „сильная труба" надо читать „сливная" труба). 
(**) Для большей точности, во время испытапія водомѣра при по

добных'!, установкахъ, паденіе уровня воды необходимо измѣрять непо
средственно въ резервуарѣ, но строго вертикальной рейкѣ, такъ какъ при 
незначительных* паденіяхъ уровня воды-понлавки измерительных* при
боров!, обыкновенно опускаются съ водой недостаточно равномѣрно и еди
новременно. 
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или даже у м ы ш л е н н ы х * н е с ч а с т н ы х * с л у ч а е в * во время п о е ѣ щ е -
нія б а л к о н о в * башни посторонними л и ц а м и — в с е мѣсто около б а ш 
ни, площадью в ъ 4 5 0 к в . с а ж . , окружено каменной оградой, ч а 
с т ь ю с ъ железной- р ѣ ш е т к о й , с ъ ж е л ѣ з н ы м и воротами и калиткой. 

Д в о р ъ з а с а ж е н ъ р а с т и т е л ь н о с т ь ю . О с в е щ а е т с я э л е к т р и ч е с т 
во м ъ . 

Благодаря э л е м е н т а р н ы м * с о о б р а ж е н и и * г и г і е н ы , к о т о р а я не 
р е к о м е н д у е т ъ , во и з б ѣ ж а н і е з а н о с а з а р а з ы , у с т р а и в а т ь при резер
в у а р а х * ' с ъ з а п а с о м ъ питьевой воды ж и л ы х ъ и о м ѣ щ е н і й , - н е б о л ь 
шой домъ для сторожа иостроеиъ совершенно отдѣльно о т ъ башни 

6. Постройка башни. 

В ъ концѣ іюля 1 9 0 6 г о д а собрапіе Н и к о л а е в с к о й городской 
Д у м ы утвердило н о д р я д ъ . на еооруженіе желѣзной башии системы 
инж. В . Г . Ш у х о в а з а М о с к о в с к и м * з а в о д о м * А. В . Б а р и , с ъ к о -
т о р ы м ъ б ы л ъ з а к л ю ч е н ъ договоръ 1 А в г у с т а 1 9 0 6 г. З а в о д ь инж 
А . В . Б а р и иринялъ н а себя о б я з а т е л ь с т в о построить башню в ъ 
и я т и - м ѣ с я ч н ы й с р о к ъ , при т е х н и ч с с к о м ъ надзорѣ и н ж е н е р о в ъ г о 
рода, з а свой с ч е т * п р и с к ъ , изъ с в о и х ъ м а т е р і а л о в ъ и своими 
рабочими. 

П о с л ѣ окончательной пріемки законченной сооруженіемъ б а ш 
ни, н а в л а д ѣ л ь ц ѣ з а в о д а о с т а в а л а с ь о т в е т с т в е н н о с т ь з а прочность 
сооруженія втеченіо д в у х ъ л ѣ т ъ и если з а это время б у д у т ъ об
н а р у ж е н ы какіе-либо н е д о с т а т к и в ъ к а ч е с т в е м а т е р і а л а и в ъ ра
б о т а х ! , по с б о р к е башни, не и с к л ю ч а я и ф у н д а м е н т а , то - з а в о д * 
о б я з ы в а л с я у с т р а н и т ь и х ъ , п о с л е с о о т в е т с т в у ю щ а я и з в ѣ щ е н і я , в ъ 
н а з н а ч е н н ы й городом* с р о к ъ . В ъ п р о т и в н о м * с л у ч а е г о р о д * дол
ж е н * б ы л ъ - б ы п р о и з в о д и т ь - и с п р а в л е т я з а с ч е т ъ з а в о д а . В ъ обез-
печеніе иоправнаго в ы п о л н е н і я р а б о т * , з а в о д о м * б ы л ъ в н е с е н * Г о 
родскому Общественному У п р а в л е н и е с о о т в ѣ т с т в у ю щ і й денежный 
з а л о г ъ . 

Н а м е с т е закладки к а м е н н а г о ф у н д а м е н т а башии были с д е 
л ь н ы г о р о д о м * - и з с л е д о в а п і я п о ч в ы , п о с р е д с т в о м * б у р е н і я р а з в е д о ч 
н ы х * с к в а ж и н * , которыя обнаружили слой х о р о ш а г о с у х о г о п е с к а 
м о щ н о с т ь ю до 5 с а ж . и с ъ 5 до 7 , 2 3 с а ж . — с л о й разной глины 
с ъ пеокомъ, т . е . о с и о в а н і е в п о л н е надежное для в с я к а г о т я ж е л а -
го с о о р у ж е н і я . 



Ф и г . Ш>. 
Желѣзная водонапорная башня Ииколаевскаго Городского Водопровода 
съ гиперболоидальнымъ остовомъ сист. инж. В. Г. Шухова и резервуа

ромъ Инце на 50 тыс. вед. воды. 
(Построит Моокот-кіімі, ааиодомі, шіж. Л. Іі. Вари, по проект/ ИІІ.ІІ . В. Г. Шухпші). 



— 1 0 7 — 

В ъ о к т я б р е 1 9 0 . 6 г о д а з а в о д ъ і і р и о т у ш м ъ к ъ р а з о ш л и у с 
т р о й с т в у к а м е н н а я ф у н д а и е н т а подъ о с н о в н о е опорное кольцо 
( ф и г . 2 4 ) о с т о в а башни и параллельно с ъ х о д о м ъ р а б о т а д о с г а -
в л я л ъ в ъ Н и к о л а е в * ж е л ѣ з н ы я ч а с т и б а ш н и . 

П о с л ѣ у с т а н о в к и н а ф у н д а м е н т а ж е л е з н а я к о л ь ц а б а ш н и , 
постепенно у с т а н а в л и в а л и с ь на болты с т о й к и о с т о в а с ъ с о о т в е т 
с т в у ю щ и м и г о р и з о н т а л ь н ы м и кольцами ( ф и г . 2 5 и 2 6 ) . 

У с т р о й с т в о подмостей и л ѣ с о в ъ , а т а к ж е подъемъ ч а с т е й о с 
т о в а башни было ч р е з в ы ч а й н о просто . Д е й с т в и т е л ь н о , п о с л е в р е 
менной сборки па болты н е р е с ѣ ч е я і й с т о е к ъ о с т о в а , в ъ к а ж д о ю , 
я р у с ѣ или ч е р е з ъ я р у с ъ , смотря по н а д о б н о с т и , у к л а д ы в а л и с ь в ъ 
н и х ъ , т . е . в ъ п е р е с ѣ ч е и і я х ъ , д е р е в я н н ы я б а л к и , но к о т о р ы м ъ н а 
с т и л а л а с ь п л о щ а д к а , с н и з у площадка в ъ ц е н т р а л ь н о й своей ч а с т и 
подпиралась д е р е в я н н ы м и стойками (ом. фиг . 2 5 - ю ) , Н а пло
щ а д к е у с т а н а в л и в а л с я простой коиеръ с ъ блокомъ и небольшой 
лебедкой, при помощи котораго поднималось у г л о в о е желѣзо с т о 
е к ъ . Е о п е р ъ в ъ р у ч н у ю п е р е с т а н а в л и в а л с я н а п л о щ а д к е — д о т е х ъ 
н о р ъ , п о к а не з а к а н ч и в а л а с ь у с т а н о в к а с т о е к ъ по всему к р у г у 
о с т о в а . Н а фиг . 2 5 - й , н а второй п л о щ а д к е можно у с м о т р е т ь ле
с т н и ц у р а с к о с а к о п р а , а н а фиг. 2 6 , 2 7 и 2 8 - й - п о с т е п е н н у ю 
с б о р к у башни. 

В с я б а ш н я , до у с т а н о в к и р е з е р в у а р а , б ы л а с о б р а н а н а бол
т ы и только при з а в е р ш е н і и о с т о в а постепенно с н и з у б о л т о в н я 
соединенія з а м е н я л и с ь постоянными заклепочными швами. 

В с л е д с т в і е т о ч н о й р а з м е т к и з а в о д о м ъ з а к л е п о ч н ы х * о т в е р с т і й , 
с б о р к а башни б ы л а произведена н а с т о л ь к о скоро, что в ъ я н в а р е 
1 9 0 7 года , не смотря на х о л о д н у ю погоду и с и л ь н ы е в е т р ы , б ы 
л а з а к о н ч е н а с к л е п к а о с т о в а и н а ч а т а с б о р к а р е з е р в у а р а , а 1 5 
м а р т а 1 9 0 7 г. б а ш н я с ъ р е з е р в у а р о м ъ и в с е м и необходимыми т р у 
бами, кроме о к р а с к и (*) и п о с т а н о в к и изоляціи н а 1 2 дм. т р у -
б а х ъ , б ы л а с о в е р ш е н н о з а к о п ч е н а и п о с л е п р о и з в е д е н н а я и с п ы т а -
н ія н а п л о т н о с т ь ш в о в * р е з е р в у а р а принята г о р о д о м * и в к л ю ч е н а 
в ъ о б щ у ю с е т ь д ѣ й с т в о в а в ш а г о водопровода. 

У с т р о й с т в о ф у н д а м е н т н о й водонепроницаемой галлереи башни, 
у с т а н о в к а э л е к т р и ч е с к а я с и г н а л и з а т о р а с ъ у с т р о й с т в о м * линіи 

р ) ( І С Т 1 , „ , ,• ; - . ,„„„ , „ [„.аорвуаръ окрагаош, сѣрой (gris do porle) крас
кой, внутренняя поверхность резервуара- -•ЖОЛѢІШЫМЪ сурикомъ. 
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п р о в о д о в ъ между башней и электрической с т а н ц і е й , а т а к ж е у с 
т р о й с т в о о г р а д ы , жилого дома и д р . мелкихъ у с т а н о в о к ъ оборудо
вания б а ш н и — п р о и з в е д е н ы городомъ х о з я й с т в е н н ы м ъ с и о с о б о м ъ , при 
м е л к и х ъ р а з д р о б и т е л ь н ы х ъ н о д р я д а х ъ , в ъ разное время 1 9 0 7 и 8 гг-

7. Основных достоинства башни. 

З а к а н ч и в а я полное разсмотрѣніе большой водонапорной б а ш н и 
И и к о л а е в с к а г о городского водопровода, можемъ в ъ к р а т к и х ъ сло-
в а х ъ пояснить , что о н а : 

1) С н а б ж е н а с а м ы м ъ болыиимъ по своему полезному объему 
ж е л ѣ з н ы м ъ резервуаромъ с и с т . Инце, н а ж е л ѣ з н о м ъ о с т о в ѣ с и с т . 
и н ж . В . Г . Ш у х о в а , по с р а в н е н і ю с ъ с у щ е с т в у ю щ и м и водоемами 
д р у г и х ъ водопроводовъ. 

2) Совершенно о с в о б о ж д е н а , и з ъ соображений о б щ е с т в е н н о й 
г и г і е н ы и с а н и т а р і и , о т ъ в о я к и х ъ ж и л ы х ъ при ней п о м ѣ щ е н і й , но-
с т о я н п ы х ъ н а б л ю д а т е л ь н ы х ъ н у н к т о в ъ н а д ъ р е з е р в у а р о м ъ (*) и 
проч. 

3) Не т р е б у е т ъ зимой н и к а к о г о отонленія и даже отепленія 
р е з е р в у а р а , при помощи п а в и л ь о н а или другой к а к о й - л и б о р у б а ш 
к и , т а к ъ к а к ъ в с л ѣ д с т в і е е с т е с т в е н н о й циркуляціи о х л а ж д а ю щ і я -
с я ч а с т и ц ы в о д ы и з ъ р е з е р в у а р а у х о д я т ъ первыми в ъ р а з в о д я щ у ю 
т р у б у с ѣ т и . Е р о м ѣ т о г о , благодаря подпочвенной теплой в о д ѣ , 1 3 ° 
по Ц е л ь с і ю , р е з е р в у а р ъ башни н р е д с т а в л я е т ъ собой н а столько 
мощный калориферъ, что зимой в о д а о х л а ж д а л а с ь в ъ немъ самое 
большее н а 1 , 5 — 2 ° Ц о л ь с і я . 

4) И м ѣ я большой о б ъ е м ъ р е з е р в у а р а и х о р о ш у ю в е н т и л я ц і ю , 
б а ш н я с п о с о б с т в у е т ъ о т с т а и в а н і ю , аэрированію и перемѣшиванію 
в о д ы р а з н а я х и м и ч е с к а я с о с т а в а и ж е с т к о с т и , поднимаемой изъ 
р а з н ы х ъ колодцевъ, но общему 1 2 дм. н а г н е т а т е л ь н о м у водоводу 
б а ш н и . 

5 ) А в т о м а т и ч е с к и з а п и с ы в а е т ъ измѣнеиіе у р о в н я в о д ы в ъ ре-
з е р в у а р ѣ — в ъ маіпинномъ здапіи" центральной электрической с т а н 
ц и и — з а д в ѣ в е р с т ы о т ъ нея и этимъ д а е т ъ в о з м о ж н о с т ь контро
л и р о в а т ь и р е г у л и р о в а т ь р а б о т у а г г р е г а т о в ъ . 

(*) Нѣкоторые города, въ ущербъ ѳлеыентарнымъ принципамъ гигіе-
н ы - н а д ъ резервуаромъ башни устраиваюп, постоянный наблюдательный 
пункта, пожарнаго обоза. Подобное совмѣіценіе хранилища здоровой воды 
съ вышкой пожарнаго--не должно быть допускаемо. 
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6) З а 4 Ѵ г г о д а с в о е й п о с т о я н н о й э ш г л о а т а ц і и , при з н а ч и 
т е л ь н о м * к о л ѳ б а н ш н а г р у з к и , не т р е б о в а л а р а с х о д а н а р е м о н т * , 
кромѣ о б ы ч н о й промывки р е з е р в у а р а и о к р а с к и . 

Ч т о к а с а е т с я к о н с т р у к т и в н ы х * о с о б е н н о с т е й , то о н ѣ д о с т а 
т о ч н о о с в е щ е н ы с ъ р а з н ы х ъ с т о р о н ъ , при общемъ р а з с м о т р ѣ н і и 
г и п е р б о л о и д а л ь н ы х ъ б а ш е н ъ с и с т е м ы инж. В . Г . Ш у х о в а . 

Т е п е р ь о с т а е т с я у п о м я н у т ь , н а с к о л ь к о р а ц і о н а л е н ъ и ж е л а т е 
л е н * о б ъ е м ъ р е з е р в у а р а в ъ 5 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ в ъ н а с т о я щ е е в р е 
мя и н а с к о л ь к о о н * у д о в л е т в о р я е т * , по д е й с т в и т е л ь н о м у п о д с ч е т у , 
своему н а з н а ч е н и е при н а с т о я щ е м * состоянии э к с п л о а т а ц і и Иико
л а е в с к а г о водопровода. 

Д е й с т в и т е л ь н о , в ъ 1 9 0 9 г о д у средняя с у т о ч н а я п о д а ч а в о 
д ы н а Н и к о л а е в с к о м * водопроводе б ы л а 1 5 8 9 8 4 в е д р а , или 1 , 5 8 
в е д р а н а ч е л о в е к а , т . е. н а 0 , 1 1 ведра б о л е е , ч е м * в ъ 1 9 0 8 
году . (*) 

Д о п у с т и м * , что в ъ 1 9 1 0 году э т о т * р а с х о д * п о в ы с и т с я не 
н а 0 , 1 1 в е д . п а ч е л о в е к а , а н а 0 , 0 7 в е д р а , с ч и т а н с т о - т ы с я ч н о е 
н а с е л е и і е города , т о г д а средняя с у т о ч н а я п о д а ч а воды в ы р а з и т с я 
в ъ 1 6 5 т ы с я ч ъ в е д е р ъ 

Т о т * л ѣ т и і й часовой р а с х о д * воды в ъ с е т и , который к а ж д ы й 
в ъ о т д е л ь н о с т и м е н е е средняго ч а с о в о г о разбора э т о г о - ж е д н я , при 
общемъ с у т о ч н о м * потребленіи 1 6 5 т ы с я ч ъ в е д е р ъ , н а Н и к о л а е в 
с к о м * водопроводе и л л ю с т р и р у е т с я с ъ д о с т а т о ч н о й т о ч н о с т ь ю в ъ 
с л е д у ю щ е м * в и д е : 

а, = 1 5 0 0 вед, 0,90"/ , , отъ 12 ч. и. ДО 1 ч. н. 
а в == 1 ООО » 0 , 0 0 „ 1 » » ^ » 1» 

а 3 — 1 0 0 0 я 0 , 6 0 „ 2 11 » з „ „ 

= 1 2 0 0 •>) 0 , 7 2 „ 3 п „ 4 ч. утра 
а а 3 2 0 0 11 1 ,93 „ 4 ч. У-
а„ = 5 7 0 0 » » 3 , 4 4 „ 5 » .. (> » 

== ( І 3 0 0 3 , 8 1 „ » 7 ч. В . „ 8 ч. в. 
а 2 І == 5 7 0 0 )> п 3 , 4 4 „ и 8 » *̂  »? 17 

а а з = 3 7 0 0 » 2 , 2 3 „ і) 9 » 1 0 „ „ 

а 2 3 = 2 8 0 0 1 , 7 0 „ н 10 » 11 ѵ „ 

1 6 0 0 и 0 , 9 7 „ АІ 11 и „ 12 ч. ночи. 

(*) См. отчета по эксгоюатаціи Ииколаевскаго Городского Водопрово
да аа 1908-190!) гг. (изд. 1910 г. стр. 85). 
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Ч а с о в ы е - ж е разборы в о д ы , а 7 а„ а 1 в , a I D J т . е . на
ч и н а я с ъ 6 ч . у т р а до 7 ч . в е ч е р а , болѣе средняго ч а с о в о г о раз
бора а т , который р а в е н ъ 

am = ~ = ~ ~ - = (5875 вед. или 4,16% еуточнаго разбора. 

Нормальная формула р а с ч е т а р е з е р в у а р а водонапорной башии, 
в ъ зависимости о т ъ е у т о ч н а г о потреблен!» в о д ы , и м ѣ с т ъ в и д ъ : 

VS[l l .am-(a 1 H-a 2 + + a 6 +a 0 +a i 0 +a a i + -fa,,)]. ^ + m. b. q. 

З д ѣ с ь m — число о т к р ы т ы х * п о ж а р н ы х * г и д р а н т о в * , 
b — количество ч а с о в * непрерывной р а б о т ы г и д р а н 

т о в * , и q — среднее к о л и ч е с т в о в о д ы , подаваемое в ъ ч а е ъ 
ч е р е з ъ каждый пожарный г и д р а н т а . 

Число о т к р ы т ы х * п о ж а р н ы х * г и д р а н т о в * о б ы к н о в е н н о прини
м а ю т * ш е с т ь , при непрерывной и х ъ р а б о т ѣ о т ъ ч а с а до д в у х ъ 
ч а с о в * . В ъ Н и к о л а е в ѣ , к а к ъ в ъ городѣ, о к р у ж е н н о м * почти со 
в с ѣ х ъ с т о р о н * водой р ѣ к ъ Б у г а и И н г у л а и в ъ к о т о р о м * по 
с в о е й разбросанности по п о л у о с т р о в у пожары б ы в а ю т ъ н е з н а ч и 
т е л ь н ы е и сравнительно не ч а с т о , число единовременно о т к р ы т ы х ъ 
г и д р а н т о в * обыкновенно не п р е в ы ш а е т * ч е т ы р е х * , что и прини
м а е м * для нашего п о д с ч е т а . 

Сроднее количество в о д ы , подаваемое к а ж д ы м * 3 дм. гидран
т о м * в ъ ч а с * — м о ж н о д о п у с т и т ь р а в н ы м * 1 2 9 0 ведр. в ъ ч а с * (*) 

П о д с т а в л я я эти д а н н ы я в ъ о с н о в н у ю ф о р м у л у , н а х о д и м * , что 
полезный объемъ р е з е р в у а р а башни д о л ж е н * б ы т ь в ъ н а с т о я щ е е 
в р е м я не менѣе 
Ѵ=[11.4,16—(0,90+0,60-1-0,60-1-0,72+1,93+3,44+3,81+3,44+2,23 + 

+1,70+0,97)]. + 4.2.1290=4.1.943+10820=52263 вед. 

И з ъ этого р а з е ч е т а видно, что теперь , н а ш е с т о м * году экс-
ш ю а т а ц і и водопровода, водонапорная б а ш н я , в ъ с м ы с л ѣ в м е с т и 
мости с в о е г о р е з е р в у а р а , при с у щ е с т в у ю щ е м * с п о с о б е подачи во
д ы в ъ н е г о — у д о в л е т в о р я е т * с в о е м у н а з н а ч е н і ю . 

(*) Николаевсісій водопроводъ, какъ имѣющій 8 дм. магистрали сѣти, 
не является водопроводом'!, строго-противопоясарпымъ и указанное коли
чество воды, подаваемое каждымъ гидрантомъ вт. част., при разематрпвао-
мыхъ уеловіяхъ, можно считать достаточно блнчкимъ къ- пстипѣ. 
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При о т к р ы т і и - ж е к а н а л и з а ц і и , х о т я - б ы в ъ одной г л а в н о й ч а с 
ти города (*) р а с х о д ъ воды и з ъ с ѣ т и в ъ п е р в ы й - ж е г о д ъ з н а ч и 
тельно у в е л и ч и т с я и городу придется о б о с н о в а т ь н е п р е р ы в н о с т ь 
в о д о с н а б ж е н і я н а с п о с о б ѣ п и т а н ы с ѣ т и с ъ д в у х ъ к о н ц о в * , при по
мощи у р а в н и т е л ь н о й к о н т р ъ - б а ш н и с ъ р е з е р в у а р о м ъ е м к о с т ь ю не 
м е н е е 3 5 т ы с я ч ъ в е д е р ъ в о д ы и с ъ н а и в ы с ш и м ъ у р о в н е м * в о д ы 
в ъ н е м * н ѣ с к о л ь к о ниже т а к о в о г о в ъ водонапорной б а ш н ѣ . 

Принимая во вниманіе , что в ъ н а с т о я щ е е время, при с р е д н е м ъ 
ч а с о в о м ъ р а з б о р ѣ воды изъ с е т и т о л ь к о в ъ 8 — 1 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ , 
манометрическое д а в л е н і е в ъ м а г и с т р а л я х * , н а в о з в ы ш е н н ы х * ме
с т н о с т я х * и у д а л е н н ы х * о т ъ башни п у н к т а х * с е т и , п а д а е т * до 
1 , 5 а т м о с ф е р * , то д а ж е т е п е р ь у с т а н о в к а к о н т р ъ - б а ш н и я в л я е т с я 
с в о е в р е м е н н о й . Необходимость в ъ э т о м ъ еще б о л е е п о д т в е р ж д а е т с я 
при оборудованіи с е т и т р у б ъ города почти 4 0 0 пожарными г и д 
р а н т а м и . В о т * почему для города Н и к о л а е в а к о н т р ъ - б а ш н я д а ж е 
теперь п р е д с т а в л я е т с я экономически в е с ь м а в ы г о д н о й , ибо р е з е р 
в у а р * к о н т р ъ - б а ш н и , н а п о л н я я с ь в ъ ч а с ы небольшого р а з б о р а в о 
д ы и з ъ с е т и , во время у о и л е н н а г о ея разбора о б р а щ а е т с я с а м * 
в ъ в о д о е м ъ , иитающій с е т ь со с т о р о н ы , противоположной г л а в н о 
му водонапорному р е з е р в у а р у , б л а г о д а р я чему я в л я е т с я в о з м о ж н о с т ь 
у в е л и ч и т ь п р о п у с к н у ю с п о с о б н о с т ь с у щ е с т в у щ е й с е т и и б о л е е р а -
ц і о н а л ы ю р е г у л и р о в а т ь работу э л е к т р и ч е с к и х ъ ц е н т р о б е ж н ы х * н а 
с о с о в ъ в ъ з а в и с и м о с т и отъ а г г р е г а т о в ъ электрической с т а н ц і и , п о 
с ы л а ю щ е й к ъ н и м * т р е б у е м у ю энергію и в ъ зависимости о т ъ ч а 
с о в * н а и б о л ь ш е г о р а з б о р а в о д ы и з ъ с е т и водопровода. 

Ч т о к а с а е т с я д е й с т в и т е л ь н о й емкости к о н т р * « р е з ѳ р в у а р а и 
п р е в ы ш е н і я н а и в ы с ш а г о горизонта в о д ы в ъ в о д о н а п о р н о м * р е з е р 
в у а р е н а д * н а и в ы с ш и м ъ г о р и з о н т о м * в * у р а в н и т е л ь н о м * , т о т а к о -
в ы я с ъ д о с т а т о ч н о й т о ч н о с т ь ю возможно п о д с ч и т а т ь , принимая в ъ 
о с н о в а и і е р а с ч е т а и з ъ э к о н о м и ч е с к и х * соображеній н е п р е м е н н о е 
у с л о в і е , что с у т о ч н ы е б а л а н с ы притока и р а с х о д а в о д ы в ъ к о н т р ъ -
р е з е р в у а р е б ы л и - б ы р а в н ы между с о б о ю . Н е д о с т а т о к * п р и т о к а и а -
р у ш и л ъ - б ы в ъ к о р н е в е с ь с м ы с л * с и с т е м ы , и з б ы т о к ъ - ж е п р и т о к а 
в о д ы б ы л ъ - б ы не э к о н о м и ч е н * . 

(•*) Кішшшзація въ г. Николаевѣ будетъ открыта для дѣйствія въ 
двухъ 'главных* чаетяхъ города не ранѣе 19І5--ІІІ гг . 
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Ж е л ѣ з н а я уравнительная башня Коломенскаго 
городского водопровода съ резервуаромъ на 10 

тыс. ведеръ воды. 

Водоонабженіе города Коломны с о в е р ш а е т с я подпочвенной в о 
дой и з ъ д в у х ъ а р т е з і а н с к и х ъ с к в а ж и н ъ , глубиной 5 7 , 4 саж.- в о 
допроводъ имѣетъ р е з е р в у а р п у ю с и с т е м у подачи в о д ы и принадле
ж и т е Городскому Общественному У п р а в л е н и е 

Фнг. 81. 
Уравнительная башня Коломшекаго городского водопровода. 

ФОТОІІІ. сшшокъ съ проекта башни шіж. В. I'. Шухова. 
Въ 1 : 425 натур, нвличігаы. 



— и з 

Э к с п л о а т а ц і я водопровода производится с ъ 1 9 0 2 г о д а . 
В ъ 1 9 0 8 году п а р о в ы е н а с о с ы водопровода подняли в ъ с ѣ т ь 

г о р о д о к и х ъ т р у б ъ 1 5 милл. в е д е р ъ в о д ы , при н а и б о л ь ш е м * е я с у 
т о ч н о м * разборѣ в ъ 6 0 т ы с . и п а п м е і і ь ш е м ъ — 2 0 т ы с . в е д е р ъ , 
о б с л у ж и в а я в * о б щ е м * 80" ,ч о т ъ 3 0 - т и т ы с я ч п а г о н а с е л е н і я города . 

У р а в н и т е л ь н а я б а ш н я , в к л ю ч е н н а я в ъ з а м к н у т у ю водопровод
н у ю с ѣ т ь , ж е л ѣ з н а я — с и с т е м ы инж. В . Г . Ш у х о в а ( ф и г . 3 1 и 3 2 ) . 

О с т о в ъ башни с о с т о и т * и з ъ 2 4 у г о л к о в ъ и с о б р а н * к а к ъ 
гиперболоид* в р а щ е н і я , п е р е в я з а н н ы й 8 - ю горизонтальными к о л ь ц а 
ми. Р а з м ѣ р ъ с ѣ ч е н і я у г о л к а о с т о в а у о с н о в а н і я 1 5 0 X 1 5 0 X 1 6 м.м. , 
в ъ с р е д и н ѣ - 1 2 0 Х 1 2 0 Х 1 5 м.м. и у вершины 1 2 0 X 1 2 0 X 1 2 м.м. 
Д і а м е т р ъ нижняго опорнаго к о л ь ц а б а ш н и , , , 
4 0 , 5 ф у т а , а в е р х н я г о 1 6 , 5 ф у т а . О с т о в ъ ] 
башни у к р ѣ н л е п ъ к ъ ф у н д а м е н т у 2 4 - м я I і 
болтами, д іам. в ъ 1 , 5 дм. ' \ 

В ы с о т а башни, о т ъ линіи о б р ѣ з а 1 1 

цоколя ф у н д а м е н т а до д н а р е з е р в у а р а 
1 2 0 ф у т ъ , р а з с т о я н і е - ж е между д н о м * и : 
п е р в ы м * г о р и з о н т а л ь н ы м * кольцомъ о с т о 
в а б а ш н и — 8 ф у т о в ъ . 

Ж е л ѣ з и ы й р е з е р в у а р ъ башии с ъ 
п л о с к и м * д н о м ъ ; в ы с о т а его 1 6 ф. , а 
д іам. 2 0 ф у т ъ , — ч т о с о о т в е т с т в у е т * по
лезной е м к о с т и в ъ 1 0 т ы с я ч ъ в е д е р ъ . — 
Р е з е р в у а р ъ у с т а н о в л е н * в ъ д е р е в я н н о м * 
и а в и л ь о н ѣ , н а и б о л ь ш а я ширина к о т о р а г о 
2 6 , 5 ф у т . , в ы с о т а до к р о в л и — 1 6 ф у т . , 
в ы с о т а кровли 5 ф у т ъ . 

В е р х н я я к р у г л а я площадка н а к р о в 
л е п а в и л ь о н а и м е е т * д іаметръ 9 ф у т ъ 
и в о з в ы ш а е т с я н а д * цоколемъ ф у н д а 
м е н т а н а 1 4 1 ф у т ъ . 

Б а ш н я • и м е е т * в ъ ц е н т р е в и н т о в у ю 
л е с т н и ц у , одну о б щ у ю т р у б у и громо
о т в о д * . Ж с л ѣ ' Ш ' . і я Ф Ш г ? 2 і г-м 

Н а ч а т а и з а к о н ч е н а с о о р у ж е н і е м ъ б^я^т^^Гтщш-. 
в ъ 1 9 0 2 ГОІТѴ ского водопровода. 

(По проокту ішж. В. Г. Шухова.) 

Вод. жѳл. башни. 8. 
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Ж е л ѣ з н а я у р а в н и т е л ь н а я б а ш н я з а в о д а Б А. 
Г и в а р т о в с к а г о в ъ М о с к в ѣ с ъ р е з е р в у а р о м ъ н а 

10 т ы с . вед. в о д ы . 

Акціонёрпое о б щ е с т в о М о с к о в г к а г о в ішокуреино-дрожжевого 
з а в о д а Б . А. Г и в а р т о в с к а г о только что закончило постройкой для 
с в о е г о водопровода ж е л ѣ з н у ю башню с и с т е м ы инж. Н. Г . Ш у х о в а 
( ф и г . 3 3 ) . 

Гішерболондальиый о с т о в ъ башни с о с т о и т е и з ъ 2 4 с т о е к ъ у г 
лового ж е л ѣ з а профиля 4 > < 4 X 3 / s дм. , п е р е в я з а і ш ы х ъ 8 - ю гори
з о н т а л ь н ы м и кольцами. Р а з с т о я н і е между кольцами 7 ф у т ъ , з а ис-
к л ю ч е п і е м ъ т а к о в о г о между 7 - м ъ и 8 - м ъ кольцомъ, г д ѣ оно равно 
4 , 5 ф у т . Р а з с т о я н і е - ж е между 8 - м ъ кольцомъ и у г о л к о м ъ ж е с т к о 
с т и нижней цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а 2 , 5 ф. Т а к и м ъ об
р а з о м ъ в ы с о т а башни, с ч и т а я о т ъ цоколя ф у н д а м е н т а до цилинд
рической части р е з е р в у а р а р а в н а : 

И = 7 X 7 + + 5 + 2 , 5 = 5 6 ф. = 8 с а ж . 

Опорное кольцо остопа н м ѣ е т ъ д іаметръ 3 0 ф у т . и з а к р е п л е 
но к ъ фундаменту 2 4 болтами д іаметра 1 дм. и длиной 5 ф у т о в ъ . 

Окружность расположенія ц е н т р о в * э т и х * болтовъ и м ѣ е т ъ 
д і а м , 3 0 ф. 4 дм. . 

Ф у н д а м е н т а баніпн з а л о ж е н * в ъ г р у н т * на г л у б и н у 6 фу
т о в ъ , полная же в ы с о т а ф у н д а м е н т а ( с ъ ц о к о л е м * ) 7 ф у т о в * . 

Ж е л ѣ з н ы й р е з е р в у а р ъ башни со . с ф е р и ч е с к и м * н р о в и с н ы м ъ 
диищемъ с л ѣ д у ю щ и х ъ р а з м е р о в * : 

Д і а м с т р ъ d = 1 8 ф . ; в ы с о т а цилиндрической ч а с т и ( и з ъ 4 
в ѣ н ц о в ъ листового ж е л е з а ) - h = 1 5 ф . 4 дм. ; с т р ѣ л а дни
щ а f = 3 ф. При т а к и х ъ р а з м ѣ р а х ъ полная е м к о с т ь р е з е р в у а р а 
р а в н а оо ЮООО в е д е р ъ . 

Первоначально предполагалось р е з е р в у а р ъ башни з а к р ы т ь о б ы 
к н о в е н н ы м ! , д е р е в я н н ы м * , п а в и л ь о н о м * , в ъ д ѣ й с т в и т е л ы ю с т и - ж е , 
к а к ъ у к а з а н о па фиг. 3 3 , р е з е р в у а р ъ з а к р ы т а пробковой изоля
цией, толщиной в ъ 4 с а н т . , уложенной н е п о с р е д с т в е н н о н а е г о же
л е з н ы й с т е н к и . Н а р у ж н а я п о в е р х н о с т ь п р о б к о в ы х * п л и т * о ш т у 
к а т у р е н а ц е м е н т о м * толщиной в ъ 7 4 дм. 



Фнг. 33. 
Желѣзная уравнительная башня водопровода на заводѣ Б. А. Гивар

товскаго въ Моснвѣ. 
(По проекту ппж. В. Г. Шухона). 
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К р ы ш а р е з е р в у а р а и з ъ к р о в е л ь н а г о ж е л ѣ з а н а д с р е в я ш і ы х ъ 
с т р о п и л а х * . Подобное у с т р о й с т в о р е з е р в у а р а в ы з в а н о т ѣ м ъ , что 
для потребностей з а в о д а необходима х о л о д н а я в о д а и изоляція у с т 
роена с ъ ц ѣ л ы о предохранить воду о т ъ н а г р ѣ в а и і я в ъ ж а р к і е 
дни л ѣ т а . 

Б а ш н ю о б с л у ж и в а ю т ъ одна р а з в о д я щ а я т р у б а діам. 6 дм. и 
одна 4 - д ю й м о в а я с и г н а л ь н а я т р у б а . ' Г р у б ы б е з ъ изоляцш. 

П р о с т о е у с т р о й с т в о л ѣ с т н и ц ъ б а ш н и , площадки и б а л к о н а 
у к а з а н о н а (риг. 3 3 . 

В ѣ с ъ в с е г о с о о р у ж е н ы 1 1 0 0 п у д о в ъ , с л е д о в а т е л ь н о к о э ф ф и -
ц і е п т ъ л е г к о с т и 

1100 
11 - о Ж і о о о о - u , u o 

Стоимость б а ш н и — 5 0 0 0 руб , что с о с т а в л я е т е среднюю с т о и 
мость с а ж . - в е д р а 

Р 5000 
1 1 1 = І Г Ѵ " ^ 8 . Ю 0 0 0 = ° ' 0 ( ) 2 ° I ю - ш ш 4 Р- 0 4 к - с ъ п У Д а -

Ж е л ѣ з н а я у р а в н и т е л ь н а я б а ш н я на з а в о д ѣ Т о р -
г о в о - П р о м ы ш л е н н а г о Т о в а р и щ е с т в а „П. И. Оло-
вянишникова С -я " в ъ Я р о с л а в л ь , с ъ р е з е р в у а р о м ъ 

на 10 т ы с . ведеръ воды. 

Ж е л ѣ з н а я б а ш н я з а в о д с к о г о водопровода Т - в а « I I . И. Оло-
вянщнникова , С - я » в ъ І І р о с л а в л ѣ с о о р у ж е н а по проекту инж. 
В . Г . Ш у х о в а - М о с к о в с к и м , з а в о д о м ъ А . В Б а р и в ъ 1 9 0 4 г о д у . 
Основные' размѣры ея ч а с т е й о л ѣ д у ю щ і е : о с т о в ъ с о с т о и т е и з ъ 3 2 
у г о л к о в ъ 4 X 4 X 3 / « Дм. и и р и к р ѣ ш е н ъ к ъ ф у н д а м е н т у 1 6 - ю 
болтами д іам. в ъ 1 3 / 8 д м . ; г о р и з о и т а л ы і ы х ъ к о л е ц ъ о с т о в а 7 , не 
с ч и т а я о п о р н а г о ; в ы с о т а о с т о в а о т ъ ф у н д а м е н т а до 7 - г о горизон
т а л ь н а ™ кольца - 5 0 ф у т . , до д н а р е з е р в у а р а 5 6 ф у т о в ъ (фиг. 3 4 ) . 

Д і а м с т р ъ нижняго о с н о в а н і я о с т о в а б а ш н и 3 2 ф у т а , д і а м е т р ъ -
же в е р х н я г о к о л ь ц а гиперболоида 1 6 , 5 ф у т . 

Е м к о с т ь р е з е р в у а р а , с ъ илоскимъ дпомъ, н а 1 0 т ы с я ч ъ в е 
д е р ъ в о д ы ; — р а с х о д ъ - ж е воды з а с у т к и в ъ н а с т о я щ е е в р е м я о т ъ 
3 до 5 т ы с . в е д е р ъ . 
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Р е з е р в у а р ъ , к а к ъ это видно изъ 
фиг. 3 4 - й , н о м ѣ щ а е т с я в ъ д е р е в я н -
номъ п а в и л ь о н ѣ в ы с о т о ю до в е р х н е й 
площадки н а его к р о в л ѣ - 2 2 ф у т а . 

До н а с т о я щ а г о времени вода 
в ъ б а ш н ѣ не з а м е р з а л а , а з а м е р з а 
ла лишь в ъ т р у б ѣ , к о т о р а я х о т я и б ы л а 
отеплена опилками, но н е д о с т а т о ч н о . 
П о с л ѣ этого было у с т р о е н о паровое 
отопленіе . В ъ р е з е р н у а р ѣ - ж е вода 
не н а г р ѣ в а е т с я . 

П о д а ч а воды в ъ р е з е р в у а р ъ , 
к а к ъ и ея р а с х о д ъ , ироисходитъ по 
одной и той-же т р у б ѣ . 

Б а ш н я и м ѣ е т ъ ц е н т р а л ь н у ю 
в и н т о в у ю л ѣ с т и и ц у и громоотводъ. 

Р е м о н т а б а ш н и б ы л ъ одинъ 
р а з ъ черезъ пять л ѣ т ъ и то лишь 
з а к л ю ч а л с я в ъ о к р а с к ѣ д е р е в я н н а г о 
павильона р е з е р в у а р а . 

Фиг. 34. 
Желѣзиая башня водопровода аа" 
вода Торг.-Промыпі. Т-ва „П. И. 
Оловянншникова С-я" въ Ярослав-

лѣ. 
(По проекту ігаж. В. Г. Шухова). 
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Ж е л ѣ з н а я напорная башня на заводѣ У р а л ь с к о -
В о л ж с к а г о Металлургическаго Общества в ъ Ц а 
рицын!; на В о л г ѣ съ резервуаромъ на 3000 и у д . 

нефт. остатковъ. 

Для н а д о б н о с т е й з а в о д а У р а л ь с к е - В о л ж с к а г о М е т а л л у р г и ч е 
с к а г о О - в а , в ъ Ц а р и ц ы н е , б ы л а с о о р у ж е н а з а в о д о м ъ инж. А. В . 
Б а р и в ъ 1 8 9 9 году н а п о р н а я гиперболоидальная б а ш н я с и с т е м ы 
инж. Ш у х о в а с ъ р е з е р в у а р о м ъ полезной 
емкости н а 3 т ы с я ч и п у д о в ъ н е ф т я н ы х ъ 
о с т а т к о в ъ . (фиг . 3 5 - я ) . 

В ы с о т а о с т о в а башни, о т ъ ф у н д а 
м е н т а до п л о с к о с т и раоположенія б а л о к ъ 
подъ плоское днище р е з е р в у а р а , 5 0 ф у 
т о в ъ . Г и п е р б о л о и д * с о б р а н * и з ъ 2 4 у г о л 
к о в ъ 3 . 3 . V * дм. , п е р е в я з а н и ы х ъ ш е с т ь ю 
г о р и з о н т а л ь н ы м и кольцами, не с ч и т а я н и 
жняго опорнаго и в е р х н я г о для б а л о к ъ 
р е з е р в у а р а . Д і а м е т р ъ опорнаго ф у н д а м е н т -
н а г о к о л ь ц а 2 5 ф. З Ѵ г дм. , в е р х н я г о — 
1 2 ф. З У г д м . Самое малое г о р и з о н т а л ь 
ное к о л ь ц о , т р е т ь е с в е р х у , и м ѣ е т ъ д і а -
м е т р ъ 1 0 ф у т . 

В е р т и к а л ь н о е р а з с т о я н і е между ф у н 
д а м е н т н ы м * кольцомъ и с л е д у ю щ и м * , а 
т а к ж е между 2 - м ъ и 3 - м ъ , 3 - м * и 4 - м ъ — 
но 7 , 5 ф у т . 

Р а з м ѣ р ы р е з е р в у а р а : д і а м е т р ъ 1 4 ф . 
5 7 / е дм. , а в ы с о т а 1 1 ф у т ъ ІОЧі ДМ., 
что с о о т в е т с т в у е т * полному о б ъ е м у в ъ 
1 9 5 7 к у б . ф у т . или 4 5 0 5 вед. в о д ы , 
или 3 0 6 4 п у д . О н е ф т . о с т а т к о в * . 

Фиг. 35 
Напорная башня съ ре
зервуаромъ на 3 тыся
чи пуд. нефт. ост.атк. 
па ваврдѣ Уралъско-
Волжскаго Металлур
гии. О-вавъ Царицынѣ 

на Волгѣ. 

ШО проекту завод» ипж. А, В. 
В а р и - л ъ Москвѣ), 

(*) 1 пудъ нефт. остатковъ 1,47 ведра. 
Вѣсъ 1 куб. фута нефт. остатковъ оо 1,57 пуд. 
Удѣльный вѣсъ нефт. остатковъ 0,91, бакинской нефти 0,87, а ке

росина 0,82. 
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Р е з е р в у а р ъ . о к р у ж е п ъ б а л к о н о м ъ , д іаметра 1 9 , 5 ф у т , кото 
рый поддерживается кронштейнами, у с и л е н н ы м и к ъ одному изъ 
г о р и з о п т а л ы ш х ъ к о л е ц ъ гиперболоида. Сообіцсніе б а л к о н а с ъ зем
л е й - п р и помощи обыкновенной наклонной л ѣ с т н и ц ы . 

Г л у б и н а заложенія ф у н д а м е н т а , с ч и т а я в ы с о т у цоколя, около 
6 , 5 ф у т о в ъ . Ф у н д а м е и т н ы х ъ б о л т о в ъ о с т о в а 1 2 , каждый діам. 1 дм. 

Ж е л ѣ з н а я уравнительная башня с ъ резервуа
ромъ полезной емкости на 2300 вед. воды, на 
заводѣ Центральна™ Электрическаго Общества. 

М о с к в а - С и м о н о в о . 

Э т а башня с и с т е м ы инженера В . Г . Ш у х о в а о т л и ч а е т с я отъ 
прочихъ т и п о в * т ѣ м ъ , что гииерболоидъ ея о с т о в а в е с ь м а з н а ч и 
т е л ь н о с у ж и в а е т с я в ъ своей таліи . Д е й с т в и т е л ь н о : — д і а м о т р ъ ниж
няго опорнаго кольца ея о с т о в а = 3 4 ф. 4 дм. , а в е р х п я г о = 8 ф. 
9 дм. , т . е . отнопіовіе и х ъ 

п = 3 4 ф. 4 дм.: 8 ф. 9 д м . = 3 , 9 2 3 
между т ѣ м ъ к а к ъ для д р у г и х ъ б а ш е н ъ вто отноіпеніе и з м е н я е т с я 
в ъ и р е д е л а х ъ отъ 1 , 6 6 до 2 , 6 0 , что видно изъ с л е д у ю щ е й т а б л и ц ы : 

Для башни в ъ гор. Н и к о л а е в е 1 , 8 3 
» > в ъ и м е н і и и С т о р о ж е н о " ( Р я з а н . г у б . ) 2 , 6 0 
» > в ъ гор. К о л о м н е » > 2 , 4 5 
> » на з а в о д е Г и в а р т о в с к а г о в ъ М о с к в е 1 , 6 6 
» » > Оловянишникова в ъ Я р о с л а в л е 1 , 9 3 

> М е т а л л у р г и . О-ва в ъ Ц а р и ц ы н е 2 , 0 5 
» н а т р у б о ч н . з а в . около г. Самары 2 , 5 6 

О с т о в ъ башни с о б р а н ъ и з ъ 4 0 у г о л к о в ъ , н о р е в я з а н н ы х ъ 1 0 
горизонтальными кольцами, не с ч и т а я опорнаго и в е р х н я г о - подъ 
р е з е р в у а р о м ъ . 

В ы с о т а башии до д н а р е з е р в у а р а 8 2 ф у т а . 
Р е з е р в у а р ъ , полезной емкости н а 2 3 0 0 вед . в о д ы , з а к л ю ч е н * 

в ъ д е р е в я н н о м * п а в и л ь о н е . 
Ц е н т р а л ь н а я л е с т н и ц а - в и н т о в а я . 



Фиг. 37. 
Желѣзная водонапорная башня въ Макѣевкѣ. Вѣсъ башни съ резер

вуаромъ 4100 пудовъ. 
(По проекту .Акц. О-ва М м ш п п е т і х ъ н Котолыіыхъ паводов ь „В. Флцпвръ и К. Гимпвръ". 

Соеношщы). 
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В о д о п р о в о д н а я б а ш н я съ р е з е р в у а р о м ъ сист. И н 
це на 9500 вед. воды в ъ имѣніи „Сторожено*, 

принадлежащаго Ю. С. Н е ч а е в у - М а л ь ц е в у . 

Э т а п е р в а я б а ш н я , построенная по проекту инженера В . Г . 
Ш у х о в а , б ы л а с н а ч а л а с о б р а н а в ъ 1 8 9 6 году ' н а В с е р о с с і й с к о й 
В ы с т а в к ѣ в ъ Н и ж н е м ъ - Н о в г о р о д ѣ . П о с л ѣ о к о н ч а н і я в ы с т а в к и , она 
б ы л а п р о д а н а 10. С. Н е ч а е в у - М а л ь ц е в у и п о с т а в л е н а в ъ его и м ѣ -
ніи * Сторожено» ( Р я з а н с к о й г у б . ) для орошепія ф р у к т о в а г о с а д а , 
площадью в ъ 6 5 д е с я т и н ъ . 

Гиперболоидальный о с т о в ъ башни ( с м . фиг . 3 6 ) с о с т о и т ъ и з ъ 
8 0 у г о л к о в ъ с ѣ ч е и і я , в н и з у , 3 . 3 . 3 / s дм. и в в е р х у 2 . 2 . г , / і б дм. , пе
р е в я з а н н ы х * 8 - ю горизонтальными кольцами, не с ч и т а я в е р х н я г о 
подъ диищемъ р е з е р в у а р а и опорнаго . Д і а м е т р ъ нижняго основания 
3 6 ф. 4 д м . , а в е р х н я г о к о л ь ц а — 1 4 ф. 

Р е з е р в у а р ъ с и с т . Инце , с ъ в ы п у к л ы м * в н у т р ь д н и щ е м * , по
лезной емкости н а 9 5 0 0 в е д е р ъ в о д ы , и м ѣ е т ъ в н у т р е н н ю ю цен
т р а л ь н у ю г о р л о в и н у с ъ л ѣ с т н и ц е й . 

В ы с о т а башни о т ъ ф у н д а м е н т а до д н а р е з е р в у а р а 8 4 ф у т а . 
О с т о в ъ башни нрикрѣиленъ к ъ ф у н д а м е н т у 8 0 - ю болтами, 

д і а м . 1 V 4 дм. 
Ж е л ѣ з н а я водонапорная башня въ Макѣепкѣ съ 
резервуаромъ полезной емкости в ъ 24 тысячи 

ведеръ воды. 
Р ѣ ш е т ч а т ы й о с т о в ъ железной водонапорной башни, в ъ М а к е е в 

к е , с о с т о и т ъ и з ъ восьми о с н о в н ы х * р е б е р ъ - ( в е р т и к а л ь н ы х * ф е р м ъ ) , 
и з ъ д в у х ъ ш в е л е р о в ъ | |№ 2 0 - — к а ж д о е , р а с п о л о ж е н н ы х * по о к р у ж 
ности д і а м е т р а 6 , 2 метра с ъ откосами в ъ д в а метра у о с н о в а н і я . В ы 
с о т а о с т о в а б а ш н и до опорнаго к о л ь ц а 2 5 м е т р о в * . (См. фиг. 3 7 - ю ) . 

Поддерживаемый башней р е з е р в у а р ъ и м е е т * полную емкость 3 0 0 
к у б . метр. Д і а м е т р ъ его цилиндрической ч а с т и 8 , 5 метр., в ы с о т а — 
4 , 2 4 метра , в ы с о т а - ж е нижней конической ч а с т и — 2 , 9 метра. Р е з е р 
в у а р ъ п о к р ы т а ж е л е з н о й кровлей, и м е ю щ е й входной ліокъ с ъ н а р у ж 
ной и в н у т р е н н е й стремяной л е с т н и ц а м и и о к р у ж е н ъ ж е л е з н ы м * б а л к о -
номъ. Одна н а г н е т а т е л ь н а я т р у б а и одна р а з в о д я щ а я д іам. по 3 5 0 м.м. 
( 1 4 д м . ) , а п е р е л и в н а я — 2 5 0 ' м . м . ( 1 0 д м . ) . 

Э т о т * п р о е к т * башни б ы л ъ в ы о т а в л е п ъ в ъ п а в и л ь о н е з а в о д о в ъ 
« В , Ф и ц н е р ъ и К Г а м и е р ъ » н а О д е с с к о й в ы с т а в к е в ъ 1 9 1 0 — 1 1 г г . 
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Ж е л ѣ з н а я в о д о п р о в о д н а я б а ш н я в ъ Г р о д з е ц ѣ съ 
резервуаромъ на 8000 вед. воды. 

Водопроводъ н а территории копей Гродзецкаго О б щ е с т в а ко
пей у г л я и п р о м ы ш л е н н ы х * з а в о д о в ъ и м ѣ е т ъ ж е л ѣ з н у ю б а ш н ю , 

сплошной о с т о в ъ которой с к л е п а и ъ 
изъ листового XU дюймоваго ж е л ѣ -
з а , б е з ъ в н у т р е н н я г о к а р к а с а и 
у г о л к о в ъ ж е с т к о с т и , в ъ в и д ѣ и о с т а -
в л с н н ы х ъ д р у г ъ на д р у г а у с ѣ ч с ш ш х ъ 
к о н у с о в * ( ф и г . 3 8 - я ) . 

Внутри о с т о в а и м ѣ ю т с я т р у б ы 
и л ѣ с т и и ц а , при ч с м ъ поелѣдняя 
расположена в ъ ч е т ы р е марша с ъ 
4 - м я площадками и з ъ рифлснаго ж е , 
л ѣ з а н а д в у т а в р о в ы х * б а л к а х * . 

Оонованіе о с т о в а башни и м ѣ -
е т ъ діамотръ 5 , 5 метра , а д іаметръ 
самой узкой ч а с т и о с т о в а , подъ 
о п о р н ы м * кольцомъ р е з е р в у а р а , 2 
метра. 

В ы с о т а башни отъ осповапія 
до цилиндрической" ч а с т и р е з е р в у а 
ра 2 2 , 9 метра. 

Ж е л ѣ з п ы й р е з е р в у а р ъ полной 
емкости на 8 т ы с я ч ъ в е д е р ъ воды 
с о с т о и т ъ и з ъ цилиндра, д іам. 5 , 2 
метра и в ы с о т ы 3 , 1 метра , и изъ 
нижняго у с ѣ ч е и и а г о к о н у с а , в ы с о 
той в ъ 2 , 2 метр , с ъ провиснымъ 
с ф е р и ч е с к и м * дномъ. Р е з е р в у а р ъ б а ш 
ни о к р у ж е н ъ платформой изъ ри-
ф л е н а г о ' желѣза н а к р о и ш т е й н а х ъ , 
н р и к р ѣ п л е ш і ы х ъ к ъ к о н и ч е с к о й ч а о -

Ф и г - ж ти лиища. Кровля р е з е р в у а р а — и з ъ 
Желѣзшш башюі въ Гродаецѣ съ 0 1 / ѵ

 1 1 3 1 

резервунроыъ на 8 тыс. вед. воды. 2
 h ш - « е л ѣ з а . 

(По проекту Авціоворваго О-ва Механический, 
и Котелыіыхъ Заподовъ „В. Фнцнвръ н 

К. Гаішоръ», Сооновицы). 

t 
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Б а ш н я с о о р у ж е н а 8 л ѣ т ъ т о м у н а з а д ъ А к ц і о н е р н ы м ъ О б щ е 
с т в о м * К о т е л ь н ы х * и М е х а н и ч е с к и х * З а в о д о в * « В . Ф и ц н е р ъ и 
К. Г а м и е р ъ » по з а к а з у , фирмы «Држевецкій и Е з і о р а н с к і й » , у с т р а и 
в а в ш е й водоснабжение н а территоріи копей у г л я « Г р о д з е ц ъ » . 

Ж е л ѣ з н а я башня для водоснабженія станціи 
„Ярославль" Сѣверныхъ ж е л ѣ з н ы х ъ дорогъ, съ 
двумя резервуарами, низкаго и высокаго давле-
нія, общей емкости в ъ 32 к у б . с а ж . или 25265 ве

деръ воды. 

Н ѣ с к о л ь к о с о т е н * ж е л е з н о д о р о ж н ы х * с т а н ц і н почти 6 0 т ы с . 
в е р с т н о й ' с е т и ж е л е з н ы х * дорогъ н а ш е г о обпіирнаго о т е ч е с т в а и м е 
ю т * свои водопроводы, с ъ и с к у с с т в е н н ы м * подъемом* в о д ы в ъ 
в о з в ы ш е н н ы е р е з е р в у а р ы с в о и х * б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ , при ч е м * 
и о с л е д н і я с о о р у ж е н ы большей ч а с т ь ю и з ъ камня или кирпича и 
лишь в ъ в е с ь м а р е д к и х * с л у ч а я х * — и з ъ ж е л е з о - б е т о н а . Жсыгвз-
п ы х ъ - ж е б а ш е н ъ с т а н ц і о н н ы х ъ водопроводовъ у к а з а т ь з д е с ь з а 
т р у д н я е м с я и по всей в е р о я т н о с т и и х ъ в ъ Росоіи с о в е р ш е н н о не 
с у щ е с т в у е т * , не смотря на и х ъ д е ш е в и з н у , по с р а в н е н і ю с ъ н ы 
н е с у щ е с т в у ю щ и м и каменными и кирпичными башнями. 

Не ж е л а я в д а в а т ь с я в ъ р а з о м о т р е н і е соображеній, и о с л у ж и в -
ш и х ъ о с и о в а н і е м ъ для предпочтеиія, п о в с ю д у н а ж е л е з н ы х ъ доро-
г а х ъ в ъ Р о с с і и , о у щ е с т в у ю щ и х ъ к а м е н н ы х ъ и к и р п и ч н ы х * т и 
п о в * б а ш е н * п е р е д * металлическими, к о с н е м с я ' з д е с ь лишь вопро
с а с т о и м о с т и т е х ъ и д р у г и х * . Д о с т а т о ч н о с р а в н и т ь стоимости х о -
т я - б ы не особенно д о р о г и х * к и р п и ч н ы х * б а ш е н ъ , н а г р а н и т н ы х * 
ц о к о л я х * , с т а н ц і й Х а р ь к о в о - Н и к о л а е в с к о й и Ю ж н ы х * ж е л е з н ы х * 
дорогъ с ъ о б ы к н о в е н н о й с т о и м о с т ь ю ж е л е з н ы х ъ б а ш е н ъ с и с т е м ы 
инж В . Г . Ш у х о в а , к а к ъ можно у б е д и т ь с я в ъ з н а ч и т е л ь н о й д о 
р о г о в и з н е п е р в ы х * . 

Д е й с т в и т е л ь н о , и з ъ прилагаемой ниже т а б л и ц ы у с м а т р и в а е м * , 
что с р е д н я я стоимость саж.-ведра б а ш е н ъ у п о м я н у т ы х * ж е л ѣ -
з н о д о р о ж н ы х ъ станцій и з м е н я е т с я в ъ довольно ш и р о к и х ъ п р е д е -
л а х ъ , а именно о т ъ 0 , 1 1 0 до 0 , 2 6 8 р у б . , т а - ж е с т о и м о с т ь для 
ж е л е з н о й башни с и с т . инж. В . Г . Ш у х о в а в ы с о т о й 6 с а ж . и с ъ 
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р е з е р в у а р о м ъ емкостью п а 10 т ы с я ч ъ ведеръ воды не п р е в ы ш а е т ь 
0 , 0 7 5 * рублей. 

Т а б л и ц а стоимости каменныхъ желѣзнодорож-
ныхъ башенъ. 

М ѣ с т о у с т а н о в к и 

башни. 
Т и п ъ башии. 

^ § еі 

* 5 Ь 3 к 

о « и о г 

Емкость 
ронорнуапа. 

и t 
a . 
О Q 
^ fi? -" ІГ (4 О ^"и 

Э о-1? 
О Я о. 

н а 
1 I 
О rf 
Е- С 
к а 

ё. § ів U о М 

М ѣ с т о у с т а н о в к и 

башни. 
Т и п ъ башии. 

^ § еі 

* 5 Ь 3 к 

о « и о г 

К 
oi 

(В 
V„ V. 

и t 
a . 
О Q 
^ fi? -" ІГ (4 О ^"и 

Э о-1? 
О Я о. 

н а 
1 I 
О rf 
Е- С 
к а 

ё. § ів U о М 

М ѣ с т о у с т а н о в к и 

башни. 
Т и п ъ башии. 

h. 

К 
oi 

(В 
V„ V. р. 

Р 
т = Б 7 Ѵ 

Кегичевка, стшіція Кирпичная баш
Харьково - Николаев. ня съ фунда-
жѳл. дороги. монтомъ II цо-

колемъ иаъ гра
нитной бутовой 
кладки, ни иа-
вестковомъ рас
твори. 4 8 ІІЗІ5 6750 0,267 

Оахновщииа, станц. 
Хар.-Никол. жел. дор. и 4 8 6315 6765 0,268 

Орелыіа, отшіція 
Харьково-Николаеве. 
желѣзиой дороги. 4 8 11315 6668 0,263 

Королевка, станція 
Харьково-Николаеве. 
желѣаной дороги. 33 4 8 (5315 6470 0,256 

Зеленая, стонція 
Харьково-Нижолаевс. 
желѣаной дороги. 33 4 8 6315 6340 0,251 

Копани, сганція 
Южныхъ жел. дорогъ. 33 4,5 8 6315 4500 0,158 

Хероонъ, станція 
Южныхъ жел. дорогъ. 33 (5,25 12 1)475 6500 0,110 

Пятнхатеа, сганція 
Харьково-Николаеве. 
желѣзной дороги. 33 5,74 12 0475 9270 

і 
0,170 

Т а к и м ъ образомъ в ы ш с и о и м е н о в а и н ы я кирпичный б а ш е н н ы й 
у с т а н о в к и желѣзнодорожныхъ водоспабжешй о б х о д я т с я з н а ч и т е л ь н о 
дороже, а именно: в ъ 1 , 4 6 до 3 , 5 8 р а з а , не смотря н а т о , что 
нримѣняя ж е л ѣ з н ы я гиперболоидалыіыя башни, к а к ъ ' с а м ы й д е ш е -
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в ы я но д е й с т в и т е л ь н о й стоимости и х ъ оооружсніи , а т а к ж е по с т о и 
мости и х ъ содержаиія и ремонта , ж е л ѣ з п ы я дороги в ы и г р а л и - б ы 
т а к ж е во времени нанолненія водой л о к о м о т и в о в ъ , ибо при ж е л е з 
н ы х ъ б а ш и я х ъ возможно б е з ъ п з л и ш и и х ъ з а т р а т а , по с р а в н е н і ю 
с ъ другими башнями, у в е л и ч и т ь в ы с о т у напора и е м к о с т ь р е з е р 
в у а р а , 

В ъ н а с т о я щ е е время гиперболоидальныя ж е л ѣ з н ы я б а ш н и , в ъ 
т е х н и ч е с к о м * отношеніи и в ъ с м ы с л е стоимости, н а с т о л ь к о сильно 
к о н к у р и р у ю т * со в с е м и прочими типами, что С е в е р н а я ж е л е з н а я 
дорога п е р в а я о с т а н о в и л а с ь н а э т о м * т и п е (*) и з а к а з а л а в ы с о 
к у ю б а ш н ю с и с т е м ы инж. В . Г . Ш у х о в а М о с к о в с к о м у з а в о д у 
инж. А. В . Б а р и для своей с т а н ц і и « Я р о с л а в л ь » . Б а ш н я э т а т е 
перь и с п о л н я е т с я н а з а в о д е и к ъ концу 1 9 1 1 года б у д е т ъ у с 
т а н о в л е н а н а м е с т о . 

О с н о в н ы е р а з м е р ы этой б а ш н и , т и п ъ коиструкціи которой 
с п р о с к т и р о в а н ъ з а в о д о м * в ъ первый р а з ъ , з а с л у ж и в а ю т * и н 
т е р е с а . 

Водонапорная башня и м е е т * д в а ж е л е з н ы х ъ р е з е р в у а р а , 
( с м . фиг . 3 9 ) : п е р в ы й , е м к о с т ь ю 2 0 к у б . с а ж . ("") в ы с о к а г о 
д а в л е п і я ( п р о т и в о п о ж а р н ы й ) — н а в ы с о т е 1 8 , 5 саж. о т ъ у р о в н я 
ф у н д а м е н т а до цилиндрической ч а с т и р е з е р в у а р а , и второй, е м 
к о с т ь ю 1 2 к у б . с а ж . (***) н и з к а г о д а в л е н і я ( д л я в о д о о н а б ж е н і я ) — 
н а в ы с о т е 9 -саж., с ч и т а я о т ъ у р о в н я ф у н д а м е н т а до цилиндри
ческой ч а с т и его р е з е р в у а р а . Т о т * и другой с ъ сферическими д н и 
щами. В с р х н і й р е з е р в у а р ъ у с т а н о в л е н * н а в е р х н е м * ж е с т к о м * 
к о л ь ц е и ш е р б о л о и д а л ы і а г о о с т о в а , нижній-же п о д в е ш е н * к ъ сред
нему к о л ь ц у о с т о в а нродолженіемъ с в о е г о с в е ш и в а ю щ е г о с я д н и щ а . 

(*) Дешевизна постройки гииерболопдальной башни, въ сравнѳнін съ 
уетройствоыъ каменныхъ и бетопиыхъ, а также и желѣзныхъ другихъ си-
стомъ той-же высоты, была одноіі імъ причннъ, почему Уиравлеяіе Сѣ-
всриыхъ желѣшшхъ дорогъ остановилось на этой башнѣ сист. инж. В. Г. 
Шухова. 

Проекта башни, но раисмотрѣніи въ Унравленін Сѣвориыхъ жел. 
дор., былъ посланъ въ Главное Управленіе Казенныхъ желѣаныхъ дорогъ, 
въ Петербурга, гдѣ и былъ одобреиъ. 

(**) Діаметръ 24 фут. (5 дм'., высота цилиндра .13 фут. (1Ѵ1 дм., отрѣ-
ла днища 4 фут. 1. дм. 

(***) Діамотръ 19 фут. 3 дм., высота цилиндра 13 фут. 9'/, дм., стрѣ-
ла днища 8 фута. 
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Фиг. 30. 
Въ 1 : 380 натур. волпчипм. 

Желѣиная башня системы инж. В. Г. Шухова, съ двумя резервуарами, об¬
щей емкости 25265 вед. воды-гдля водоспабжонія ст. „Ярославль" Сѣв. ж. д. 

(Uo проекту ІШІІС. В. Г. Шухова). 
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О с т о в ъ башни с о с т о и т ъ изъ д в у х ъ с а м о с т о я т е л ь н ы х * гипер
б о л о и д о в * , к о т о р ы е с о е д и н я ю т с я между собою у средняго к о л ь ц а 
д і а м е т р а 2 8 ф у т о в ъ . 

Ц ѣ л ь у с т р о й с т в а д в у х ъ г и п е р б о л о и д о в * с ъ о б щ и м * о с н о в а н і -
е м ъ в в е д е н а и н ж е н е р о м * В . Г . Ш у х о в ы м * для и о л у ч е ю я возможно 
большаго ч и с л а иересѣченій у г о л к о в ы х * с т о е к ъ о с т о в а между с о 
бою, что у в е л и ч и в а е т * прочность при наименьшей з а т р а т ѣ м а т е -
р і а л а и, к а к ъ с л ѣ д с т в і е , п р и д а е т * в с е м у сооружений н а и б о л ѣ е к р а 
с и в ы й видъ . 

Нижній гиперболоид* о с т о в а с о с т о и т ъ и з ъ З О - т и у г о л к о в ъ 
с ѣ ч е н і я 4 , 5 Х ' 4 , 5 Х 5 / » дм., у к р ѣ п л е н и ы х ъ в н и з у к ъ опорному ф у н 
даментному к о л ь ц у д іаметра 5 1 ф у т . 6 дм. и п е р е в я з а н н ы х * 7 - ю 
г о р и з о н т а л ь н ы м и кольцами. 

Поперечное с ѣ ч е н і е ф у н д а м е н т а — в ъ видѣ трапеціи с ъ п а р а 
ллельными сторонами в ъ 2 ф . 4 дм. и 3 ф. 6 дм. и с ъ в ы с о т о ю 
в ъ 7 ф у т о в ъ . 

Опорное кольцо о с т о в а б а ш н и прикрѣплено к ъ ф у н д а м е н т у 
3 0 - ю болтами д іам. І Ѵ г дм. 

Д і а м е т р ъ о к р у ж н о с т и , по которой расположены ф у н д а м е н т н ы е 
б о л т ы , - 5 1 ф. 1 0 , 5 дм. 

При подобной у с т а н о в к ѣ д в у х ъ р е з е р в у а р о в ъ , одинъ иадъ" д р у -
гимъ н а одной б а ш и ѣ , п р е д с т а в л я е т с я возможность и х ъ оборудо
в а т ь с и с т е м о й т р у б ъ т а к ъ , ч т о в ъ с л у ч а ѣ необходимости и м ѣ т ь 
большое д а в л е н і е в ъ и у т е в о м ъ к р а н ѣ для с к о р ѣ й ш а г о с н а б ж е н і я 
водой п о ѣ з д о в ъ большой в а ж н о с т и , можно п о л ь з о в а т ь с я для з а б о р а 
в о д ы и з ъ р е з е р в у а р а в ы с о к а г о д а в л е н і я . Кромѣ т о г о — п о д о б н а я с и 
с т е м а о б л е г ч а е т * в ъ значительной с т е п е н и в с я к і й р е м о н т а р е з е р 
в у а р о в ъ и в ъ и ѣ к о т о р ы х ъ с л у ч а я х * и с к л ю ч а е т * необходимость 
у с т р о й с т в а о п а с н ы х * в * п о ж а р н о м * отношеніи и т р е б у ю щ и х * ч а -
с т а г о р е м о н т а д е р е в я н н ы х * п а в и л ь о н о в * или, т а к * н а з ы в а е м ы х * , 
р е з е р в у а р и ы х ъ ш а т р о в * . 
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Железобетонная башня въ городѣ Зингенъ (Гер-
манія) с ъ резервуаромъ полезной емкости в ъ 

250 куб. метр, или 20250 вед. воды. 

З а послѣднее время б е т о н ъ и ж е л е з о — ( о т а л е ) - б е т о н ъ в с е 
б о л е е и б о л е е и о л у ч а е т ъ примѣиеніе в ъ у с т р о й с т в е с а м ы х ъ р а з -
н о о б р а з н ы х ъ сооруженій. 

Применение его при у с т р о й с т в е к а н а л и з а ц і о н н ы х ъ к о л л е к т о 
р о в ^ водопроводныхъ т р у б ъ , ш ю с к и х ъ и с в о д ч а т ы х ъ покрытій , 
с в а й , м о о т о в ъ , облицовокъ в о д о с б о р н ы х ъ колодцевъ и пр. д а е т ъ 
б о г а т ы й п р а к т и ч е с к и ! м а т е р і а л ъ , в ы я о н я ю щ і й и подтверждавший 
к а к ъ прочность с о с т а в а б е т о н а , т а к ъ и его н е и з м е н я е м о с т ь . 

Эти д в а к а ч е с т в а б е т о н а , а т а к ж е простота и с к о р о с т ь его 
п р и г о т о в л е н ы - с п о с о б с т в у ю т * у с к о р е н н о и у д е ш е в л е н и е производ
с т в а р а б о т ъ в с я к а г о сооруженія и з ъ б е т о н а и б е т о н ъ - ж е л е з а . 

Н а ряду с ъ другими сооружениями водопроводные инженеры 
з а п о с л е д н е е дремя стали применять ж е л е з о - б е т о п ъ и для у с т р о й 
с т в а б а ш е н ъ с ъ водоемными резервуарами, который т е п е р ь у с п е ш 
но к о н к у р и р у ю т * с ъ кирпичными и каменными, и в ъ о ч е н ь р е д 
к и х * с л у ч а я х * , а именно при в е с ь м а недорогой стоимости цемен
т а и г р а в і я — с ъ ж е л е з н ы м и башенными у с т а н о в к а м и . 

•Некоторый ж е л е з н ы я дороги у ж е построили для с в о и х * во-
доснабженій ж е л е з о - б е т о н н ы я водоемныя здаиія с ъ небольшой :->ко-
номіей по сравненію с ъ кирпичными башнями. 

Наименьшая стоимость обыкновенной ж е л е з о - б е т о н н о й башии 
с ъ ж е л е з о - б е т о н н ы м * р е з е р в у а р о м ъ н а 8 к у б . с а ж е н * в м е с т и м о 
с т и и у с т а н о в л е н н а г о , о т ъ головки р е л ь с а , н а в ы с о т е 4 с а ж е н ъ 
— п р и б л и з и т е л ь н о 5 , 5 т ы с я ч ъ рублей, что с о с т а в л я е т * среднюю 
с т о и м о с т ь с а л е . — в е д р а 

5 5 0 0 _ _ . „ „ , 
т = = 6 3 1 5 . 4 — Ѵ 1 7 РУб- , 

т. е . д е ш е в л е б о л ь ш и н с т в а к и р п и ч н ы х * б а ш е н ъ , по дороже ж е л е з 
н ы х ъ . 

Одна и з ъ н е д о р о г и х * ж е л е з о - б е т о н н ы х * б а ш е н ъ - б а ш н я для 
врдоемнаго р е з е р в у а р а в ъ г о р о д е З и н г е н ъ , в ъ Г е р м а н і и (фиг . 4 0 ) , 
в ы с о т о й в * 4 8 м е т р о в * . 
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С т р о п т е л ь - к о н с т р у к т о р ъ нридалъ этому сооружение» о ч е н ь 
смѣлуіо и и з я щ н у ю форму. Ж е л ѣ з о б е т о н н ы ё с т о л б ы или у с т о и 
башни размѣщеньі но у г л а м ъ п р а в и л ь н а я ш е с т и у г о л ь н и к а и с к р е п 
л е н ы между собою тремя горизонтальными платформами, р а з д е л я ю 
щими в с ю б а ш н ю н а четыре я р у с а . В и н т о в а я л е с т н и ц а в е д е т ъ 
в ъ г а л л е р е ю , о к р у ж а ю щ у ю р е з е р в у а р ъ . Ж е л е з о - б е т о н н ы й о с т о в ъ 
башни с к р е и л е н ъ с в о д ч а т ы м и а р к а д а м и , расположенными между 
второй и т р е т ь е й платформами. 

Фиг. 40. 
Жедѣзобетоипан башня въ г. Зингенъ (въ 
Германіи) съ резервуаромъ полезной емкости 
въ 20250 вед. воды. Высота башни 48 метровъ. 

Ц е л о с т ь с о о р у ж е н і я п р е д с т а в л я е т с я о ч е н ь эффектно и в н у ш и т е л ь н о . 
Р е з е р в у а р ъ ' б а ш н и , полезной емкости н а 2 5 0 к у б , м е т р о в ъ 

в о д ы , и м е е т ъ в ъ д і а м е т р ѣ 7 , 2 5 метр, при 7 метр, в ы с о т е . 
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С в е р х у р е з е р в у а р ъ п р и к р ы т ь шаровидной к р ы ш е й , покоющей-
с я н а специальных* о п о р а х ъ желѣзной конструкции. 

Г а л л е р е я , о к р у ж а ю щ а я р е з е р в у а р ъ , и м ѣ е т ъ в ъ ширину 1 ,3 метра. 

Ж е л е з о - б е т о н н ы е у с т о и башни и м ѣ ю т ъ в н и з у в ъ р а з р ѣ з ѣ 
2X0/) метр. , а в в е р х у 0 ,6X0,45 метр. 

Кольцеобразный бетонный ф у н д а м е н т а , па которомъ покоится 
в с е сооруженіе , и м ѣ е т ъ в ъ р а з р ѣ з ѣ 4 X 2 м е т р а . 

В с е сооружеиіе с ъ резервуаромъ обошлось в ъ 2 2 т ы с я ч и руб 
Исполненіе р а б о т а продолжалось ч е т ы р е м ѣ с я ц а . 

_ _ , _ ьф, ф _ 

З а к а н ч и в а я наотояіцій л и т е р а т у р н ы й т р у д ъ , в ъ которомъ при
вели нѣсколько примѣровъ с о о р у ж е н н ы х * б а ш е н ъ , п о л а г а е м * , что 
о н * в ъ достаточной степени о с в е щ а е т * в с ѣ о с н о в н ы е вопросы 
с т р о и т е л ь с т в а м е т а л л и ч е с к и х ъ б а ш е н н ы х ъ у с т а н о в о к ъ с ъ оборудо-
в а н і е м ъ необходимыми т р у б а м и и измерительными приборами. 

Д о с т о и н с т в а м е т а л л и ч е с к и х ъ б а ш е н ъ для водоснабжение горо-
д о в ъ , п о с а д о в ъ и м ѣ о т е ч е к ъ очевидны, х о т я - б ы в ъ с м ы с л ѣ л е г 
к о с т и , дешевизны и гиг іеиичности и не смотря н а это они, ко
нечно, еще не д а ю т ъ а б с о л ю т н а я о с н о в а н і я совершенно о т к а з ы 
в а т ь с я о т ъ б а ш е н ъ д р у г и х ъ с и с т е м ъ и и з ъ д р у г и х ъ с т р о и т е л ь н ы х ъ 
матеріаловъ . В о п р о с ъ в ы б о р а водопроводной башии з а в и с и т ъ о т ъ 
многихъ причинъ т е х н и ч е с к а я х а р а к т е р а и о т ъ м н о г и х ъ м ѣ с т н ы х ъ 
у с л о в і й . 

Напримѣръ, для водоснабжение с ъ с у т о ч н ы м * р а з б о р о м * воды 
в ъ н е с к о л ь к о милліоновъ в е д е р ъ , при с п о с о б е подачи воды изъ 
и с т о ч н и к о в * ч е р е з ъ в о з в ы ш е н н ы е мощные р е з е р в у а р ы , в ъ боль
ш и н с т в е с л у ч а е в ъ п р е д с т а в л я е т с я в ы г о д н ы м * п р и м е н я т ь к а м е н и ы я , 
кирпичный или ж е л е з о - б е т о и н ы я б а ш н и ; к р о м е т о г о , в ъ городахъ 
с ъ д е ш е в ы м * м е с т н ы м * к а м н е м * или г р а в і е м ъ , ц е м е н т о м * и п е с 
к о м * и при наличіи б о л ь ш и х * о б щ и х * п о д р я д о в * н а к а м е н н ы я или 
желѣво-бетонныя р а б о т ы м н о г и х ъ сооружеиій в н о в ь с т р о ю щ и х с я 
водопроводовъ, можетъ п р е д с т а в и т ь с я с л у ч а й , что с о о р у ж е и і я к а 
м е н н ы х ъ м и ж е л е з о - б е т о и н ы х ъ б а ш е н ъ о к а ж у т с я не дороже ме
т а л л и ч е с к и х * и т . п. 
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Н а ш а з а д а ч а з а к а ч а л а с ь в ъ возможно широкомъ о с в ѣ щ е е і н 
в о п р о с о в ъ у с т р о й с т в а , о б о р у д о в а н і я и э к с ш ю а т а ц і и м е т а л л и ч е с к и х ъ 
б а ш е н ъ с у щ е с т в у щ и х ъ в о д о с н а б ж е н і й городовъ и з а в о д о в ъ и 
в с л ѣ д с т в і е этого о с о в р е м е н н ы х * к а м е н н ы х ъ , к и р п и ч н ы х * и ж е л е 
з о - б е т о н н ы х * б а ш н я х * упоминали только н а с т о л ь к о , н а с к о л ь к о о н ѣ 
с о п р и к а с а л и с ь при о б щ и х * в ы в о д а х * и з а к л ю ч е н и я х * при с о р ѳ в н о -
в а н і и ц ѣ н ъ Н е л ь з я обойти молчаніемъ, что каменный и к и р п и ч 
ный б а ш н и в ъ б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в * о б х о д я т с я в е с ь м а дорого и 
что л е г к а я гиперболическая ж е л е з н а я с ѣ т к а с и с т е м ы инж. В . Г . 
Ш у х о в а п р е д с т а в л я е т * собой в ъ н а с т о я щ е е время н а с т о л ь к о с о 
в е р ш е н н ы й т и п ъ металлической б а ш и и , что своевременное п р и м ѣ -
неиіе и х ъ для водоснабженій н а ж е л ѣ з н ы х ъ д о р о г а х * и в ъ г о р о 
д а х ъ д а л о - б ы болыпія сбереженія с т р о и т е л ь н а я к а п и т а л а . З а т ѣ м ъ , 
при проектированіи н о в ы х * г о р о д с к и х * водопроводовъ, большей 
ч а с т ь ю , емкости р е з е р в у а р о в ъ к и р и и ч н ы х ъ и ж е л ѣ з о - б е т о н н ы х ъ б а 
ш е н ъ р а с ч и т ы в а ю т * с ъ б о л ь ш и м * з а п а с о м * н а 2 5 - 3 0 л ѣ т ъ в п е -
р е д ъ , между т ѣ м ъ к а к ъ подобиыя м о щ н ы я башни очень ч а с т о не 
о п р а в д ы в а ю т с я в ы г о д а м и э к с п л о а т а ц і й . Во п е р в ы х * , — н а и б о л ь ш і й 
р а з б о р * в о д ы и з ъ с ѣ т и , по п р о е к т у , о б ы к н о в е н н о н а м ѣ ч а е т с я в ъ од
ной или д в у х ъ о п р е д е л е н н ы х * ч а с т я х * города , сообразно к о т о 
р ы м * н е р е д к о н а м е ч а е т с я м е с т о у с т а н о в к и б а ш н и , а между т е м * 
жизнь и р а з в и т і е города м о г у т * с о в с е м * не оправдать п р о е к т н ы х * 
п р е д п о л о ж е н ^ и ц е н т р * т я ж е с т и н а и б о л ь ш а я разбора в о д ы 
и з ъ с е т и м о ж е т ъ о к а з а т ь с я , со в р е м е н е м * , в ъ т а к о м * п у н к т е , для 
к отор а го п о с т р о е н н а я башня в ъ с м ы с л е емкости своего р е з е р в у а 
ра о к а ж е т с я в п о л н е д о с т а т о ч н о й , по в ъ с м ы с л е н а п о р а — с о в е р 
шенно н е р а ц і о н а л ы ю й . С т р о и т е л ь н ы й - ж е к а п и т а л * н а мощную б а ш н ю , 
в ъ п о д о б н о м * с л у ч а е , ложится н е п о с и л ь н ы м * б р е м е н е м * н а э к с ш ю а -
т а ц і ю в о д о п р о в о д а . 

В ъ виду этого примененія в е с ь м а н е д о р о г и х * ж е л е з н ы х ъ б а 
ш е н ъ с и с т е м ы и н ж е н е р а В . Г . Ш у х о в а в ъ п о д о б н ы х * с л у ч а я х * 
п р е д с т а в л я ю т * з а м е т н ы я в ы г о д ы , ибо он в д а ю т * в о з м о ж н о с т ь , при 
с о о р у ж е н і я х ъ н о в ы х * водопроводовъ , б е з ъ у щ е р б а для и х ъ п р а -
в и л ь н ы х ъ э к с п л о а т а ц і й и н а первое время о с т а н а в л и в а т ь с я н а р е 
з е р в у а р а х * небольшой в м е с т и м о с т и и с ъ р а с ч е т о м * не н а 2 0 — 3 0 
л ѣ т ъ в п е р е д * , а в с е г о лишь н а 1 0 л е т * . 

Вод. жел. башни. 9-
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По истечеиіи-же этого с р о к а - с а м о р а з в и т і е водопровода у к а 
ж е т * б о л ѣ е выгодное м ѣ с т о у с т а н о в к и второй б а ш н и , которое п о з 
в о л и т ь н а и б о л ѣ е р а ц і о н а л ы ю и в е с ь м а д е ш е в о и с п о л ь з о в а т ь о б ѣ 
б а ш н и не только в ъ с м ы с л ѣ общей емкости и х ъ р е з е р в у а р о в ъ , но 
и в ъ с м ы с л ѣ напора в о д ы . В ы г о д н о е соотношеніе и с к у с с т в е н н ы х * 
н а п о р и ы х ъ г о р и з о н т о в * в ъ в о з в ы ш е н н ы х * р е з е р в у а р а х * б а ш е н ъ 
в л е ч е т * з а собою болѣе р а в н о м ѣ р н о е распредѣленіе потерь н а п о р а 
в ъ у ч а с т к а х * водопроводной с ѣ т и , — у е л о в і е в ъ в ы с ш е й с т е п е н и 
цѣиное для в с я к а г о водопровода . 

В ъ дополненіе к ъ и з л о ж е н н ы м * п р е и м у щ е с т в а м * м е т а л л и ч е с к и х * 
б а ш е н ъ с ч и т а е м * н е о б х о д и м ы м * у п о м я н у т ь , что л е г к а я и п р о с т а я 
в ъ с м ы с л ѣ сборки с и с т е м а инж. В . Г . Ш у х о в а особенно в ы д е л я е т 
с я и з ъ ц ѣ л а г о ряда д р у г и х ъ м е т а л л и ч е с к и х ъ к о и е т р у к ц і й и поль
з у е т с я в ъ последнее время з а м ѣ т н ы м ъ р а с п р о с т р а н е н и е м * , не т о л ь 
ко в ъ области водопроводной т е х н и к и , но и в ъ д р у г и х ъ ея о б л а 
с т я х * . 

Американскій ф л о т * гшіерболоидалыіую с е т к у п р и м е н я е т * для 
у с т р о й с т в а м а ч т ъ с ъ н а б л ю д а т е л ь н ы м и вышками для с в о и х * с у 
д о в * (фиг. 4 1 ) , к а к ъ н а и б о л е е л е г к у ю , у с т о й ч и в у ю и с ъ м е н ь 
ш и м * с о п р о т и в л е н и и * в о з д у х у , при движеніи с у д н а . Подобную м а ч -

Фиг. 41. 
Ам«і)ш;шгокій дродпоугь „Мичиган-!," съ гшнфболоидальными trtyr-

чатымп мачтами. 
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т у с ѣ т ч а т а г о т и п а т р у д и ѣ е пр и в е ст и в ъ полную н е г о д н о с т ь одшгаъ 
с н а р я д о м * в ы с т р ѣ л а , ч ѣ м ъ с п л о ш н у ю (*) . 

В ъ н а с т о я щ е е время з а в о д о м ъ инж. А. В . Б а р и з а к а н ч и в а ю т 
с я с о о р у ж е н і е м ъ д в а г и н е р б о л о и д а л ы і ы х ъ м а я к а , С т а н и с л а в * ~ А д -
ж и г і о л ь с к і й , подъ Х е р с о н о м * . Одинъ изъ н и х * и з о б р а ж е н * на 
фиг . 4 2 - й . 

Х о т я р а з с м о т р ѣ н і е м а я к о в ъ не в х о д и т * в ъ программу н а с т о я 
щ а г о т р у д а , но в ъ виду и с к л ю ч и т е л ь н о с т и э т и х * в ы с о к и х * с о о р у -
ж е н і й , в п е р в ы е строгощихся в ъ Р о с с і и , с ч и т а е м * н е о б х о д и м ы м * 
у п о м я н у т ь о б * и х ъ о с н о в н ы х * р а з м ѣ р а х ъ . 

1) Станиславекій маякъ. 

М а я к * н а с в а й н о м * о с н о в а н і и , с ъ г р а н и т н ы м * н а с т и л о м * , с о -
б р а н ъ , к а к ъ гиперболоид* в р а щ е н і я , и з ъ 4 8 с т о е к ъ изъ у г л о в о г о 
ж е л ѣ з а ЗХЗХ3^4 11 ЗХ^Х^ 1 6 Дм-> п е р е в я з а н н ы х * 1 1 горизон
т а л ь н ы м и кольцами, пе с ч и т а я в е р х н я г о и ф у н д а м е н т н а я . Опор
ное к о л ь ц о , в ъ пидѣ 1 6 - т и у г о л ь н и к а , с о с т а в л е н о и з ъ д в у х ъ у г о л 
к о в ъ 4 Х 4 Х 3 / 8 т. и горизонтальной полосы 1 2 X 3 2 5 м.м. , д і а -
мотръ в п и с а н н о й окружности его 9 метр. 

В е р х н е е кольцо и м ѣ е т ъ д іам. 5 , 1 метра. В ы с о т а м а я к а о т ъ 
ф у н д а м е н т а до ц е н т р а огня 2 6 , 8 метр. , а до шпиля 2 8 , 5 5 метр. 

К ъ ф у н д а м е н т у м а я к ъ у к р ѣ и л е н ъ 4 8 болтами, д іам. l 3 / s дм. 
и длиной 2 , 3 7 5 метр. 

К ъ в е р х н е м у желѣзпому иомѣщенію в е д е т * в и н т о в а я ц е н т р а л ь 
н а я л ѣ с т и и ц а , в ъ з а к р ы т о й т р у б ѣ д іам . 2 метра, с ъ 4 п л о щ а д к а 
ми, окнами и откидными с т у л ь я м и . 

В ѣ с ъ металлической к о н о т р у к ц і и около 3 5 0 0 п у д о в ъ . 

(*) Мачты еѣтчатаго типа у наст, установлены на броиелосцахъ 
„Андрей Первозванный" и «Павел* I" всего два года тому назадъ,' 

Онѣ болѣе тяжолаго типа и имѣютъ горизонтальное сѣчопіе въ ви-
л.т. ;.)ллипса. 

Оси ашшпоа вверху 5 и (5 фут., а внизу 8 и 12 фут. Высота мачта 
надъ палубой около 80 фут. Обѣ мачты каждаго судна собраны пзъ трубъ, 
постепенно уменьшающихся въ діаметрѣ отъ 0 до 3 дм. Горизонтальныя 
кольца изъ сталыіыхъ нолосъ съ распорками по двумъ осямъ изъ стали 
корытнаго. профиля. 

Мачты'предназначены для самой ничтожной нагрузки вѣсомъ около 
2 тошіъ. 



— 132 — 

2) Аджигіольскій маякъ. 

Этотъ маякъ ообранъ изъ 60 стоекъ, угловое желѣзо кото
р ы х * по размѣрамъ представляется въ слѣдующемъ видѣ: 

1 ярусъ 1 0 0 X 1 0 0 X 1 1 м.м. 
2 » 9 0 Х 9 0 X 1 2 » 
3 > 9 0 Х 9 0 X 1 1 -
4 > 9 0 Х 9 0 Х 9 » 
5 > 8 0 Х 8 0 Х 8 > 
6 > 6 0 Х 6 0 Х 8 > 

Стойки перевязаны 27 -ю горизонтальными кольцами, не счи
тая фундаментная. Сѣченія углового желѣза колец* отъ 6 0 X 6 0 X 8 
м.м. до 100 X ЮО X 12 мм.* Фундаментное кольцо, въ видѣ 
60-угольника описанная около окружности діам. 18 метр, собра
но изъ 60 парь швелеровъ № 18 съ горизонтальной опорной по
лосой 20 X 250 м.м. Верхнее кольцо гиперболоида маяка имѣетъ 
діам. 7 метр. 

Высота маяка до центра огня 68 метр., а до шпиля 71,58 метр. 
Е ъ фундаменту остовъ маяка прикрѣпленъ 60 -ю болтами, 

діам. 2Ѵ4 дм. и длиной 3,3 метра. 
Центральная винтовая лѣстница, съ 12 площадками, заклю

чена въ сплошную трубу изъ листового желѣза діам. въ 2 метра, 
съ 12 окнами. 

Верхнее желѣзное помѣщеніе маяка 8-угольное. 
В ѣ с * всей системы около 8500 пудовъ. 
Оба маяка вѣсятъ около 12 тысячъ пудовъ и обойдутся за

воду не менѣе 45 тысячъ рублей. 
К р о м ѣ у к а з а н н ы х * примѣровъ, легкая гиперболоидальяая кон-

отрукція можетъ получить большое распространеніе для устройства 
плавучих* - м а я к о в * , пожарных* вышек*, аитепъ безпроволочныхъ 
телеграфовъ и пр. сооружеиій. 



Фиг. 42. 
Станиславскій гиперболоидальный желѣзный маякъ подъ Херсоногаъ 

(По проекту шіж. В. Г. Шухоші). 


