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Современное состояние водопроводно-канализацпонного дела таково , что 'один человек 
не в состоянии охватить его с необходимой для социалистического строительства полнотой. 

Только коллективный трут может удовлетворить требования , предъявляемые советским 
специалистом. Первой крупной попыткой такого рода является данный справочник. Мысль 
о таком справочнике среди работников санитарной техники зародилась еще несколько лет 
назад, но реализовать ее удалось только теперь, благодаря Промстройпроекту. 

В выполнении этой работы имеется однако ряд существенных недостатков, которые 
редакция в порядке самокритики считает необходимым отметить. 

1. Срочное выполнение работы не ю з в о л п л о к сожалению привлечь к участию в пей 
широкий круг специалистов, работающих в Ленинграде и провинции, что, естественно, ли
шило справочник многих ценных материалов. 

2. Построение материала различными авторами не вполне одинаково, что отражается н а 
методологической цельности и стройности справочника. При быстрых темпах выпуска спра
вочника и большом количестве авторов устранить этот недостаток было трудно. 

3. Отсутствие систематизированных данных по многим вопросам заставило редакцию 
в ряде случаев взять наиболее характерные данные по отдельным сооружениям. 

Некоторым оправданием для редакции служат то обстоятельство, что справочник был 
подготовлен к печати в очень короткий срок и издание его проводилось в ударном порядке. 

Но то, что справочник по водоснабжению и канализации, составленный советскими 
в основном наиболее крупными специалистами и .некоторыми иностранными, впервые у нас 
появляется , есть бесспорно факт большой политической и технической важности. 

Об этом со всей авторитетностью свидетельствует решение X V I I конференции ВКП(б): 
„необходимо обеспечить достаточный материальный базис для реализации в 1932 г. широ
кого плана работ по производственно-технической пропаганде, в частности по переводу 
и изданию руководств и технических справочников по всем отраслям промышленности". 

Редакция VI тома справочника приносит горячую признательность правлению Всесоюз
ного научного инженерно-технического общества водоснабжения и санитарной техники, благо
даря содействию которого удалось подготовить материал в столь короткий срок, а также 
составу главной редакции справочника и всем лицам, участвовавшим в оформление сложного 
и разнообразного технического материала справочника и существенно облегчившим выпол
нение всей работы, особенно инж. М. М. Андр".ашеву, Л. Г. Демидову и Б. М. Оловяниш-
никову. 

РЕДАКЦИЯ. 



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 

О Б Щ А Я 

Д р о ф . Н. И. ФАЛЬЕОВОЕИЙ 

I. Р Е К О Н С Т Р У К Ц И Я Т Е Х Н И К И В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Я 
И К А Н А Л И З А Ц И И 

Санитарная техника, и в особенности водо
снабжение и канализация, несмотря на до
стигнутые в этой области Советским Союзом 
иод рукиводством ВКП(б) огромные успехи, 
являются узким местом нашего социалисти
ческого строительства и одной из наиболее 
отсталых отраслей нашей науки и техники. 

Такое положение зависит как от отстава
ния в развитии водопроводно-каналпзацпон-
ных сооружений -от, быстрых темпов инду
стриализации страны, , так и от того, что в о -
допроводно-канализацпонная техника до по
следнего времени не повернулась „лицом 
к пролетариату, лицом к его текущим нуждам 
и к его историческим задачам" (Л. М. Кага
нович). 

Еще июньский пленум ЦК ВКП(б) 1 раз -
_ вернул в своих исторических постановле

н ь я х боевую программу реконструкции водо
снабжения и канализации соответственно тре
бованиям социалистического строительства. 

В противовес имевшейся нередко недо
оценке значения вопросов водоснабжения 
т. Каганович указал совершенно четко: 

„Перед нами стоит задача обеспечить город
ское население СССР очищенной, обезвре
женной водой. В особенности остро стоит 
вопрос в таких новых пролетарских центрах, 
как Кузбасс, Магнитогорск, а также в старых 
пролетарских центрах, как Донбасс. 

В новых городах, в особенности в промы
шленных центрах, где строятся новые про
мышленные предприятия, необходимо учиты
вать задачу обеспечения водой, причем это 
надо учитывать и тогда, когда выбирают пло
щадку для пострийки завода*. 

I V всесоюзный съезд НИТО водоснабжения 
и санитарной техники (НИТО ВИСТ) в но
ябре 1931 г. указал на имевшиеся основные 
недостатки в деле водоснабжения и канали
зации 

„Недоучет перспектив развития промышлен
ности, низкие нормы водопотребления, механи
стический подход к исчислению населения н а 
основе прошлых лет привели к перегрузке 

1 1931 г. 
2 Н. И. Ф а л ь к о о о к в й . О перестройке оапитарной 

техники в ооответствпп о решениями июньского пленума 
ЦК ВКП(б). 

выстроенных сооружений в короткий срок, 
несмотря на принимавшиеся длинные рас
четные сроки, несмотря на то, что советские 
условия в самих себе содержат факторы, 
облегчающие работу водопровода и кана 
лизации". 

Эти недостатки зависели от недопонимания 
того, что „пути развития городов СССР 
диаметрально противоположны п.\тям разви
тия капиталистических городов. В советских 
условиях не рынок выступает в качестве 
главного фактора, определяющего рост горо
дов, а плановое развитие промышленно! ти, 
рост по всей стране крупного социалисти
ческого хозяйства, планомерное развитие 
производительных сил и равномерное их 
распределение по стране" (Л. М. Кага
нович) . 

Поэтому IV всесоюзный съезд НИТО ВИСТ 
признал: „основным вопросом при перестройке 
вотопроводно-канализацпонной технпки я в 
ляется п р а в и л ь н а я о ц е н к а п . е р с п е к -
т и в р а з в и т и я э т и х с о о р у ж е н и й 
в соответствии с перспективами развития 
нашей социалистической промышленности, 
роста населения и условиями нового быта". 
, Р а с ч е т н ы й п е р и о д дляводопроводно-

канализационных с о о р у ж е н и й послед
него времени по аналогии с капиталистиче
скими условиями принимался до 20—30 лет. 

, В настоящий момент трудно предусмотреть 
те формы быта, какие будут при окончатель
ном построении социализма и при развер
нутом коммунизме" (Л. М. Каганович) . 

Это в равной мере относится и к состоя
нию промышленности и техники. Поэтому, 
а также в целях максимального использова
ния имеющихся у нас финансовых и мате
риальных ресурсов, съезд счел необходимым 
и достаточным расчетные периоды для водо
провода и канализации принимать в зави
симости от местных условий, не более 10— 
15 лет. 

В случае неясности перспектив развития 
городов или промышленных предприятий не
обходимо, чтобы с х е м а у с т р о й с т в а 
водопроводно-канализационных сооружений 
была м а к с и м а л ь н о г и б к о й , допуская 
легкие ее изменения и расширение в соот-

1* 
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ветствии с изменением производственно-эко
номического характера города пли отдельных 
районов . 

„При строительстве домов необходимо учи
тывать новые потребности быта—обществен
ные столовые, детские ясли, детские сады 
и площадки, строительство прачечных, если 
не в каждом доме, то для целой группы 
домов, а т акже постройку бань, ванн, душей" 
(Л. М. Каганович) . Соответственно этому 
указанию, а также с учетом других сильно 
возросших общественных потребностей в воде 
расчетные д у ш е в ы е н о р м ы в о д о-
п о т р е б л е н п я IV Съездим НИТО ВИСТ 
увеличены. Произведена также переоценка 
мест водопотреблеипя: устранено деление н а 
нормы для ...окраин" и центра города, непра
вильное в наших социалистических условиях. 
Вместо этого более полно учтена степень 
канализованпя районов. 

В соответствии с пзжпванпем религиозных 
и бытовых предрассудков, трехсменной рабо
той, строительством в течение круглого года, 
развитием горячего водоснаблсенпя, расход 
воды по дням и часам становится все более 
равномерным. Поэтому расчетные коэфи-
цпенты неравномерности расхода воды сни
жены. 

Разрешение вопроса о хозяйственных водо-
проводно-канализационных сооружениях го
родов должно быть увязано с такими же для 
промышленности, причем он должен рассма
триваться в виде общей взаимодополняющей 
и согласованной проблемы. 

Значительное увеличение водопотребленпя 
требует максимального использования имею
щихся внутренних ресурсов. В этих целях 
должны быть до предела использованы 
имеющиеся артезианские и грунтовые воды. 
Утечка и недоучет воды должны быть снижены 
до 5% и менее. 

Ввиду колоссального р о с т а водопотребле
нпя , даже при максимальном использовании 
подземных источников, для значительной 
части крупных центров СССР неизбежно 
обращение к мощным поверхностным источ
никам. Это требует увязки вопроса водо
снабжени я с проблемами водного транспорта . 

Проблема водоснабжения реконструируемых 
городов, промышленности, водного транспорта 
и гидроэнергетики при недостачной мощ
ности источников, в особенности в летнее 
время, выдвигает вопрос о зарегулировании 
(в том числе и многолетнем) весенних стоков 
и необходимости единого управления всеми 
водными ресурсами по районам, областям, 
республикам и всему СССР. 

Возрастающее загрязнение поверхностных 
водоемов в качестве социального заказа вы
двинуло вопросы: а) о более совершенной 
системе очистки сточных вод; б) о жестком 
проведении охранной зоны водоемов; в) об 
отыскании новых, более интенсивных мето
дов очистки питьевых вод. При этом пода
в а е м а я населению вода должна быть безу
словно вполне доброкачественной. 

В деле очистки питьевых и сточных вод 
уже имеются значительные сдвиги в виде 
фильтрации через активный уголь, примене

ния посеребренного песка, применения акти
визированного ила, выработки своих совет
ских хлораторов, и т. д. 

Ввиду имеющегося недостатка в металле 
и некоторых материалах тип сооружений 
должен определяться возможностью исполь
зовать материалы, находящиеся на месте. 
Это вместе с потребностью в большом коли
честве воды ставит вопрос об использовании 
земляных плотин, об устройстве открытых и 
вообще самотечных каналов, об открытых от
стойниках, о нпзконапорных трубопроводах" , 

При разработке проектов канализации 
особо серьезно должен быть поставлен вопрос 
о лучшем использовании канализационной сети, 
повышении коэфпцпента наполнения, вопрос 
о полях орошения, тесно сьязаиный с созда
нием огородного хозяйства вблизи городов и 
промышленных предприятий. 

Необходимость максимального использо
в а н и я материальных и финансовых средств 
при растущей потребности в иоде требует, 
чтобы водопроводно-канажизацпонное строи
тельство осуществлялось очередями, вполне 
соответствующими развитию промышленности 
в каждый период. 

В вопросах производства работ и управле
н и я оборудованием водопроводов и канали
заций должна проводиться максимальная ме
ханизация , автоматизация пуска в ход и упра
вления применяющихся механизмов (насосов, 
задвижек, регуляторов), сосредоточение всего 
управления и контроля за работой установок 
в одном центральном месте и т. д. 

В вопросах водопроводной сети желательна 
максимальная гибкость расширения п эконо
мия металла. 

Желательно выполнение сети из труб одно- , 
родных плп близких между собой диаметров. 
При расчете сети должно исходить из рас 
ходов первых пяти лет с проверкой и доба
влением линии для последующего расчетного • 
срока. 

Для облегчения водопроводной сети взята 
основная установка н а хозяйственно-противо
пожарную систему водопроводов без повыше
н и я давления в уличной сетп, но с примене
нием привозных насосов, причем минимальный 
напор в уличной сети во время пожара в рай
оне последнего допущен ъ 1 м над уровнем 
земли. 

При невозможности устройства централизо
ванного водоснабжения и канализации съезд 
признал желательным устройство местных уста
новок с достаточной степенью очистки питье
в ы х и сточных вод; при этом значительное 
внимание должно быть уделено хлорированию 
их . 

Поставленная пленумом ЦК ВКП(б) задача 
обеспечить „культурный подъем и охрану здо
ровья широких трудящихся масс" требует 
оборудования зданий внутренними водопро
водами и канализацией. Поэтому социалисти
ческой рационализации и научной постановке 
этого дела должно быть уделено серьезное 
внимание. 

В этой области изменяются методы расчета, 
устраняется существовавшая уравниловка 
в отношении различных санитарных приборов 
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вводится учет местных условий, в которых 
они работают, — все это может дать значи
тельную экономию металла. 

В целях повышения темпа проектирования 
и строительства первое проводится теперь 
двухстепенным (основные положения со 
схемой сооружений и технический проект) 
вместо применявшихся трех ступеней (основ
ные положения, эскизный проект, детальный 
проект). 

Потребности санитарной техники тесно свя
заны с расширением производства труб и спе
циального оборудования. В соответствии с ре
шением июньского пленума ЦК ВКП(б) должны 
быть пересмотрены в срочном порядке при
меняющиеся типы и конструкции и разрабо
таны новые стандарты. Наиболее важным 
является производство насосов, и в частности 
вертикальных насосов , фасонных частей, ар
матуры, санитарных и измерительных прибо
ров. 

Необходимо развернуть серьезную научную 
технико-экономическую разработку плана раз 
вития" водомроводно - канализац . хозяйства 
СССР. Для этого должна быть планирована 
вся н а у ч н а я работа в этой области. К этой 
работе должны быть привлечены широчайшие 
массы рабочих и трудящегося населения . Эта 
•работа должна проводиться коллективно, н а 
основе, развертывания социалистического со
ревнования и ударничества среди научных, 
технических и всех практических работников 
в этой области. 

Июньский пленум Ц К ВКП(б) дал боевую 
развернутую программу перестройки водопро-
водно-каналпзационной техники н а социали
стической основе. 

Великие решения X V I I всесоюзной конфе
ренции ВКП(б) о построении во второй пяти
летке бесклассового социалистического обще
ства поставили новые небывалые задачи по 
реконструкции водоснабжения и канализации. 

Всемирно исторические постановления ян 
варского объединенного пленума Ц К и Ц К К 
ВКП(б) с исчерпывающей полнотой и опреде
ленностью выдвинули перед Советской страной 
необходимость для второй пятилетки „допол
нить нынешний лозунг НОВОГО СТРОИТЕЛЬ
СТВА новым лозунгом ОСВОЕНИЯ новых 
предприятий и новой техники". 

„В период первой пятилетки мы сумели 
организовать энтузиазм, пафос нового строи
тельства и добились решающих успехов. Это 
очень хорошо. Но теперь этого недостаточно. 
Теперь это дело должны мы дополнить энту
зиазмом, пафосом освоения новых заводов 
и новой техники, серьезным поднятием произ
водительности труда, сер .езным сокращении 
себестоимости. В ЭТОМ теперь главное" 
( С т а л и н ) . 

Применительно к водоснабжению и канали
зации постановления объединенного пленума 
и директивные указания вождя партии и всего 
мирового пролетариата т. Сталина для своей 
реализации в первую очередь требуют: 

а) освоения новейших достижений в обла
сти водопроводно-каналпзацпонного дела к а к 
в СССР, так и за границей, в частности про-
ектировщшсами; 

б) освоения вновь выстроенных водопровод-
но-каналпзационных сооружений и учета ре
зультатов экспдоатации их при проектирова
нии; 

в) улучшения качества продукции, т. е. сте
пени очистки питьевых и сточных вод и во
обще работы и эксплоатацпи санптарно-тех-
ническпх сооружений; 

г) снижения себестоимости строительства 
и повышения производительности труда в 
частности за счет соответствующего проекти
рования (применения упрощенных и облегчен
ных конструкций, стандартов и типов наибо
лее дешевых и недефицитных материалов и 
т. п.); снижения себестоимости самого проек
тирования; 

д) поднятия квалификации рабочих и инже
нерно-технического персонала и приобретения 
новых навыков для полного использования 
новой техники; 

е) проведения плановости строительства, 
чему между прочим способствует проектиро
вание производства работ; 

ж) развертывания социалистических форм 
и методов труда; 

и) беспощадной борьбы со всеми проявле
ниями сопротивления классового врага поли
тике партии, выявления и разоблачения анти
советских течений в водоснабжении и кана
лизации, и в частности в проектировке их. 

Июньский и январский пленумы ЦК и Ц К К 
ВКП(б) вместе с постановлением 2 У П парт
конференции дали исчерпывающие указания 
для реконструкции техники водоснабжения и 
канализации. 

Теперь необходимо лишь большевистскими 
темпами реализовать исторические постано
вления !. 

Одним из мероприятий по выполнению этих 
постановлений и является настоящий том 
данного справочника, представляющий собою 
первую коллективную работу такого типа 
и масштаба. 

1 При постановке п решении всех технических вопросов 
надо исходить из исторических директив XVII парткон
ференции о том, что основной политической задачей вто
рой пятилетки является „окончательная ликвидация капи
талистических классов и классов вообще, полпое уничто
жение причин, порождающих классовые различия и 
эксплоатацню, п преодоление пережитков капитализма 
в экономике н в сознании людей, превращение всего 



6 И. И. НЕМЫЧЕНКОВ 

И. И. ЕЕМЫЧЕНКОВ 

I I . П Р А В И Л А и Н О Р М Ы Т Е Х Н И К О - Э К О Н О М И Ч Е С К О Г О 
П О Р Я Д К А 

I. О б щ а я ч а с т ь 
Каждый проектировщик должен ознако

миться со всеми распоряжениями правитель
ства по снижению СТОИМОСТИ строительства 
И ЭКОНОМИИ остродефицитных материалов. 

Особенное значение имеют постановление 
СТО от 8/Х1 1930 г., инструкция Строп-
тельного сектора Госплана СССР, напечатан
н а я в газете „Швестпя" от 17/Х1 1930 г., 
приказы ВСНХ СССР № 970. 1061, 1601, при
к а з по Н К ' Ш СССР Л» 5 от 14/1 1932 г., 
постановление НКТП СССР Л"» 42 от 31/1 
1932 г. о снижении себестоимости капиталь
ного строительства в 1932 г. и приказ НКТП 
от 21/VII 1932 г. Л» 420. 

2 . В о д о в о д ы и р а с п р е д е л и 
т е л ь н а я с е т ь 

Стальные и чугунные водоводы укладывать 
толы.о в силу технической необходимости 
а именно при высоком давлении, переходах 
под железнодорожными путями, в местах уси
ленного движения тяжелого грузового транс
порта. Длинные напорные водоводы с высо
ким давлением делятся на участки с указа
нием, на каком участке от начала водовода 
будет согласно расчетам высокое давление 
(выше 10 ат), на каком участке давление по-
ниясае ся до 10 — 6 ат и от какой точки 
давление понижается нилсе 6 ат, с тем, чтобы 
н а таких водоводах проектировать укладку 
труб смешанного характера , а именно: при 
диаметрах труб до 500 мм и при давлении не 
свыше 6 ат применять деревянные клепоч
ные непрерывные трубы; от 6 до 10 ат приие-

трудящегося населения страны в сознательных и актив
ных строителей бесклассового общества", а основной хо
зяйственной задачей является „завершение реконструкции 
всего народного хозяйства л создание новейшей техни
ческой базы для всех отраслей народного хозяйства". 
Для решения проблем водопровода и канализации особен
ное значепие имеет указание конференции, что полная 
коллективизация сельского хозяйства, рост крупных го
сударственных предприятий и вооружение совхозов л 
колхозов передовой машинной техникой, па деле превра
щающей сельскохозяйственный труд в разновидность 
индустриального труда и укрепление транспортной связи 
и товарооборота между промышленностью и сельским 
хозяйством создают условия „для полного устранения 
противоположности между городом и деревней". 

При постаневке и решении технических проблем надо 
иметь в виду, что кроме выбора между двумя различными, 
часто противоположными вариантами решения возможно 
еще и сочетапие (конечно, пе путем простого механи
ческого соединения) положительных особенностей (только 
положительных) обоих вариантов. По другому поводу 
Ленин говорил: „...Мы все-таки марксизму учились не
много, учились как и когда можно и должно соединять 
противоположности, а главное в нашей революции за 
три и три с половиной года мы практически неоднократно 
соединяли противоположности" (речь па собрании фрак-
пни VIII съезда советов 80 декабря 1920 г. Цитировано 
по сборнику „Дискуссия о профсоюзах". Гиз, 1927 г., 
стр. 07). Отв. Ред. 

пять чугунные п о т 10 ат п свыше применять 
стальные. 

Отдавать предпочтение при укладке водо
водов не металлическим трубам, а широко 
внедрять трубы деревянные (сверленые, звень
евые и непрерывные клепочные бондарного 
тппа), бетонные и железобетонные, асбоце
ментные и из других новых стройматериалов. 

Не допускать укладку металлических труб 
н а самотечных водоводах. 

Заделку стыков чугунных раструбных труб 
делать цементом п другими массами, исключая 
свинец, руководствуясь в данном случае рабо
тами Всесоюзного научно-исследовательского 
института водоснабжения и санитарной тех
ники. 

Количество задвижек, устанавливаемых н а 
сетях , должно быть минимальное, но доста
точное для правильной вксплоатацпн всей 
сети и ремонта отдельных частей ее. 

Трассировку сетей намечать, учитывая наи
меньшее количество фасонных частей. 

Трассы водоводов должны прорабатываться 
с широким применением самотечных водо
водов. 

В случае невозможности подать воду само
теком стремиться применять минимальные 
давления для подачи воды н а промпредпри-
ятпя , избегая больших подъемов воды. 

Водопроводные сети должны иметь мини
мальную длину от водоприемника до пром-
площадки и по самой промплощадке. Приме
нять на водопроводных сетях и водоводах 
деревянные колодцы с размерами соот ет-
ственно устанавливаемыми в них фасонных 
частей с учетом при этом удобств обслужи
в а н и я последних при эксплоатации. 

В колодцах (на водоводах и водопроводных 
сетях) в местах, где нет интенсивного грузо
вого движения, крышки и люки колодцев 
делать деревянными. 

3 . В о д о п р о в о д н ы е с о о р у ж е 
н и я 

Учитывая режим водоисточника, водопри
емник следует принимать упрощенного типа, 
с применением преимущественно дерева как 
строительного материала, а также широко 
используя недефицитный местный строитель
ный материал, и только в исключительных 
случаях допуская применение дефицитных 
строительных материалов. 

Пр I соответствующих местных условиях, 
а также при технико-экономическом обосно 
вании применять тип сооружения водоприем
ника, объединенного с насосной станцией 
I подъема. 

Сооружение береговых колодцев, мокрых 
или сухих, производить лишь только н а основе 
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технико-экономических обоснований и в зави
симости от резки ма водоисточника, характера 
местных условий, местоположений и системы 
насосного оборудования. 

Б р и сооружении насосных шахт опускным 
способом применять для ножей преимуще
ственно дерево. Добиваться уменьшения диа
метров круглых насосных станций за счет 
паиболее компактного размещения насосного 
оборудования и коммуникации трубопроводов 
внутри станции и сокращения до возможного 
минимума обслуживающих помещений для ра
бочего персонала. 

В возможных случаях объединять в общих 
зданиях насосные станции I и II подъема 
и очистные сооружения при их небольшом 
размере, как правило, объединять в общих 
зданиях с насосными станциями II подъема. 

Ш а т р ы резервуаров водонапорных железо
бетонных, кирпичных и других башен выпол
нять во всех случаях из деревянных конструк
ций с покрытием толом или рубероидом. 

Устанавливаемые н а башнях резервуары 
емкостью свыше 50 мА должны быть приняты 
железобетонными, с емкостью же в 50 м3 и ме
н е е — деревянными. Конструкции зданий на
сосных станций очистных сооружений и во
донапорных башен должны быть приняты 
рациональных размеров, с наименьшими за
тратами остродефицитных строительных ма
териалов и с использованием в первую оче
редь местных строительных материалов, 
в том числе дерева для менее ответственных 
деталей данных сооружений, допуская только 
в исключительных случаях бетон или железо
бетон. 

Для постройки железобетонных башен, ре
зервуаров, отстойников, смесителей, водо
приемников, круглых подземных насосных 
станций и т. д. количество применяемого ж е 
леза и цемента должно быть минимально до
пустимым согласно расчетам конструкций. 

4 . К а н а л и з а ц и я 

Главное внимание проектировщик должен 
уделять трассе основного коллектора с тем, 
чтобы коллектор самотеком подавал стоки до 
очистных сооружений при минимальных за
глублениях. 

В случае невозможности проложить основ
ной коллектор самотеком и если явится необ
ходимость устройства перекачки по местным 
условиям, станция перекачки должна проекти
роваться в таком месте, чтобы получить наи
больший экономический и технический эф
фект. 

Сеть канализационных труб по промышлен
ной площадке должна проектироваться мини
мальной длины при минимальном заглублении 
и уклонах при соблюдении скорости движе
ния сточных вод не менее 0,6 м/сек для 
наибольшей гарантии от засорения труб. 

Материалом для труб канализации может 
быть дерево, бетон, железобетон, керамика 
и чугун,—применение последнего должно быть 
минимальным. Напорные трубопроводы от на
сосных станций ппзкого давления могут быть 

деревянные клепочные, железобетонные пли 
асбоцементные. 

Материалом для смотровых колодцев молсет 
быть принято дерево осмоленное, кирпич, 
бетон, железобетон, причем лотки во всех 
случаях должны быть бетонные. Железобе
тон может быть допущен только при боль
шом заглублении при наличии плохих грунтов, 
плывучих и т. д. Крышки и люки смотровых 
колодцев канализации в местах, где нет уси
ленного грузового движения, принимать дере
вянные. 

При выборе материала для смотровых ко
лодцев обращать внимание н а применение 
в широком масштабе имеющихся на месте 
строительства местных строительных материа
лов, каковым при проектировании и надле
жит давать предпочтение, если это допустимо 
по техническим и санитарным условиям. 

Система очистки сточных вод не должна 
приниматься очень сложной и дорогостоящей, 
давая предпочтение, при очистке фекально-
хозяйственных вод, полям орошения с агри
культурой ИЛИ полям фильтрации при доста
точной свободной площади. 

Полную биологическую очистку допускать 
только по особым требованиям санитарного 
надзора, учитывая местные условия. 

Биологические станции очистки сточных 
вод не должны иметь двойных фундаментов, 
надземная часть этих сооружений должна 
проектироваться н а стенках биофильтров, 
также проектировать и эишера, если у них 
будут надземные сооружения. 

5 . В р е м е н н ы е с о о р у ж е н и я 

Сооружения временного т и п а 1 водопровода 
или канализации должны быть наиболее эко
номично запроектированы, легкого типа без 
затрат остродефицитных стройматериалов. 

На временных сооружениях водопровода 
и канализации главным строительным материа
лом должно быть дерево, деревянные трубы, 
колодцы, люки и крышки к ним, здания, водо
приемники, отстойники, эмшера и пр. Замена 
дерева при временных соопулсениях по водо
проводу и канализации допустима только в та
ких местах где дерево является по местным 
условиям остродефицитным стройматериалом 
и есть другие иестгые строительные мате
риалы не особо дефицитные в общесоюзном 
значении, не требующие дальней д о с т а в к и , — 
кирпич, бутовый камень, песок и гравий н а 
стройплощадке, силикат - органик местного 
производства и т. д. 

1 Надо пметь в впду, что „кроме материального спа-
пгаванпя машина подвергается, так сказать, и моральному 
снашиванию (Марко, Капитал, т. 1, изд. 8-е, стр. 308). 
Црогресо техники делает всякое сооружение „временным-. 
В капиталистпческом обществе стараются задержать 
моральное онашиванне задержкой технического прогресса. 
Перед социалистическим общеотвом отопт задача развя
зать возможности непрекращающегося п быстрого тех
нического прогресса путем устранения излишних запасов 
прочноотп, о одпой отороны, п путем разработки конструк
ции, которая „оохраняет способность к постоянному усо
вершенствованию в частностях14 („Капитал", т. 1,стр. 288, 
перев. цитаты исправлен.).—о другой. Ред. 
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Ииж. А. Е. КОРОЛЕВ 

I I I . С А Н И Т А Р Н О - Т Е Х Н И Ч Е С К И Е Т Р Е Б О В А Н И Я О Р Г А Н О В 
Т Р У Д А 

. Социалистическая система хозяйства тре
бует для максимального облегчения труда ра
бочего создания нормальных санитарно-гигие
нических у с л о в и й 1 . 

Для достижения этих условий промышлен
ные предприятия СССР должны быть обеспе
чены вспомогательно-бытовыми помещениями, 
к числу которых относятся: гардеробные, 
уборные, умывальные, души, помещения для 
отдыха и приема ппщп, курительные комнаты 
для кормления грудных детей. Все эти поме
щения, за исключением лишь гардеробных 
и курительных, подлежат обязательному обо
рудованию водопроводом соответственно их 
целевому назначению. 

При проектировании промышленных зданий 
компановка отдельных помещений вспомога
тельно - бытового назначения производится 
иногда совершенно произвольно, чтобы только 
занять ту пли иную площадь помещения, ко
торая не может быть использована под про
изводство. 

А между тем при серьезном предваритель
ном анализе можно получить большую эффек
тивность в использовании и сокращение зат
рат на оборудование. 

Требования Наркомтруда СССР и местных 
органов труда в части санитарно-технических 
устройств промышленных предприятий в ос
новном сформулированы в VIII серии Единых 
норм строительного проектирования. 

Согласно этим правилам рабочие и скла-
. дочные помещения предприятий и хозяйств 
. должны быть обеспечены видой в количестве 

достаточном для питья, умывания и хозяй
ственных нужд, а по своему качеству вполне 
удовлетворительной с санитарной точки зре
ния . Поэтому источники водоснабжения, во
доподъемные сооружения, запасные резер
вуары и распределительная сеть должны соот
ветствовать потребности предприятия и быть 
оборудованы и содержимы так, чтобы вода 
в н и х не могла подвергаться загрязнению. 

Недооценка этих требований неизбежно вле
чет самые неожиданные отрицательные резуль
таты. Как пример можно привести следующее: 
на одном химическом заводе из-за путаницы 
в трубопроводах в сети, подводящей воду 
ic душам, оказался раствор каустика. Поэтому 
н а предприятиях с широко развитой сетью 
трубопроводов производственного характера , 
с большим количеством отработанных вод-

' „При социализме ...—говорит Ленин—...„электрифи
кация всех фабрик и железных дорог сделает условия 
труда более гигиеническими, ускорит превращение гряз¬

' ных, отвратительных мастерских в чистые, светлые, до
стойные человека лаборатории*1 (Собр. сочин., изд. 2-е, 

,т, XVI, 2, стр.. ч 314). Ред. 

п а предприятиях химической промышлен, 
ности проектирование водопроводных соо
ружений и в частности размещение водопро
водной сети долэкпо быть особенно тщательно 
увязано со всем производственным оборудо
ванием, чтобы при эксплоатацпи они взаимно 
не вредили друг другу. 

Все эти помещения должны размещаться 
в том же здании, в котором люди, пользую
щиеся этими вспомогательными помещениями, 
работают. Если же в силу тех илиипых усло
вий вспомогательные помещения приходится 
размещать в другом илп самостоятельном 
строении, то последнее доласно сообщаться 
с производственным зданием теплым крытым 
переходом. Такое размещение вспомогате ьных 
помещений иногда встречается на предприя
тиях, устраивающих централизованные гарде
робные и душевые, но в значительном боль
шинстве случаев характер расположения произ

водственных зданий на территории предприя
тия не позволяет этого делать, почему обычно 
каждый производственный корпус имеет и свои 
самостоятельные вспомогательные помещения. 

Правильная компановка вспомогательных 
помещений должна предусматривать соблюде
ние следующих принципов: а) гардеробные 
должны размещаться в нижних (пли цоколь
ных) э т а ж а х с таким расчетом, чтобы рабо
чим не проходить большие расстояния через 

.те цеха, в которых они работают; это осо
бенно необходимо в тех случаях, когда та
кие цеха весьма загружены оборудованием 
и лишнее хождение по ним вообще неже
лательно; б) гардеробные должны распола
гаться смежно с душами, если последние 

. требуются по характеру работ; в ) уборные 
надлежит размещать близке к местам пребы
вания наибольшего количества рабочих, запя
тых в цехах, и ни в коем случае не распола
гать их так, чтобы приходилось проходить 
гардеробные (что наблюдается сравнительно 
часто); умывальные падлелшт размещать в спе
циально выделенных помещениях перед гарде
робными и в крайнем случае в самих гарде
робных; д) при наличии в производстве 
мужчин и женщин — означенные помещения 
делаются отдельным как для тех, так и дру
гих, причем необходимо учитывать, что 
женский труд постепенно внедряется в те 
производства, где раньше его не было. 

При размещении вспомогательных помеще
ний в нескольких этажах , они обычно распо
лагаются друг над другом, что дает значитель
ную экономию в трубах. 

Примером такой целесообразной компановки 
может служить схема, изображенная н а фиг. 1. 

Г а р д е р о б н ы е . Под гардеробными 
(в отличие от раздевален при душах) подразу-
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меваются специально выделенные помещения 
.для хранения верхней и спецодежды. Подоб
ные помещения должны устраиваться при 
отапливаемых рабочих пли складочных поме
щениях, в которых занято не менее 50 чел. 
•в смену, и независимо от числа рабочих, 
если в производственном помещении проис
ходит выделение пыли, ядовитых веществ, 
газов или паров. 

В случае же , если производство или скла
дочное помещение ио своему характеру не 
имеет каких-либо вредных или пыльных вы
делений и рабочих при этом менее 50 
в смену, то выделение гардеробных необяза
тельно, но при этом должны быть предусмо
трены отдельно запирающиеся на замок шкафы 
для хранения одежды, индивидуально для 
каждого работающего. 

Если же рабочее или складочное помещение 
является неотапливаемым, то независимо 
от числа занятых рабочих должны устраи
ваться в этом лее здании отдельные специаль
ные отапливаемые гардеробные, причем 
устройства каких-либо крытых переходов не 
требуется. 

По характеру своего назначения гардероб
ные водопроводом не обеспечиваются . 

Д у ш е в ы е . П о действующим правилам 
для всех тех рабочих, работа которых проте
кает в условиях высоких- температур (на
пример горячие цеха), при производствах 
мокрых, пыльных, грязных или вредных для 
здоровья рабочих (например во многих нро-
изводствах химической промышленности), 
кроме обычных умывальников должны устраи
ваться души. 

Б р и определении необходимого количества 
душей обычно встает вопрос о числе рабочих, 
подлежащих обслуживанию душами. В прак
тике органов Наркомтруда принято в таких 
случаях исходить из следующего: прежде 
всего расчет душей ведется н а число рабо
чих, занятых в одну смену, т. е. если для 
обслуживания рабочих одной смены необхо
димо 10 душей, то при двух- и трехсменной ра 
боте число душей не увеличивается и остается 
тем же; затем самое число рабочих в одну 
смену, подлежащих обслуживанию, уточняется 
по профессиям; есть ряд производств, в кото
рых часть рабочих занята н а работе, не вы
зывающей безусловной необходимости в ду
ш а х (например слесаря), а другая часть должна 
быть обязательно обслужена душами (напри
мер кузнецы), 

Точного списка профессий, которые должны 
.обеспечиватся душами в настоящее время 
еще не имеется, и этот вопрос р е ш а е т с я при 
проектировании новых предприятий, исходя 
из анализа отдельных работ, которые будут 
в предприятии. Обычно число рабочих, под
лежащих обслуживанию душами, н а основе 
указанного, определяется хозяйственной 
организацией. 

В отдельных случаях этот вопрос может 
быть уточнен санитарной инспекцией мест
ных органов труда. 

Число душей определяется из расчета не 
менее одного на каждые 5 чел., пользующихся 
душем в смене. 

Размер душевой кабины должен быть не 
менее 0,9 X 0,9 м. 

При душевых помещениях с числом душей 
более трех должны устраиваться особые места 
для раздевания, причем число мест для раз
девания принимается, к а к минимум, вдвое 
больше нежели душей. Длина одного места 
для раздевания должна составлять не менее 
0,45 м. 

Практика однако показывает, что целесо
образнее число мест для раздевания принимать 
не вдвое, а втрое больше, из расчета: один 
рабочий моется (одно место занято), второй 
рабочий раздевается для приема душа 
и третий одевается после приема душа. Таким 
образом пропускная способность душей уве-

Фиг. 1. Расположение вспомогательных помещении в торце 
производственного корпуса. 

лпчивается, и одно и то же количество поль
зующихся душами рабочих затрачивает при 
этом значительно меньше времени, нежели 
при наличии двух мест для раздевания (фиг. 2). 

В некоторых производствах, в которых по 
санитарно-гигиеническим сообр.чженпг.м тре
буется, чтобы рабочие принимали душ даже 
приходя на работу, а не только по оконча
нии ее, или, наоборот, в таких грязных, как 
литейном, — душевые приходится осущест
влять по принципу пропускника, т. е. рабо
чий, являясь н а работу, проходит в первое 
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отделение, где он снимает всю одежду и белье, 
оставляет ее в своем шкафчике и затем уже 
проходит через душ иди сбходит коридор 
в дру] ое отделение, где надевает рабочее белье 

Фит. 2. Душевое помещение с особой раздевальной. 

и спецодежду с обувью, а оттуда уже напра
вляется в производство. По окончании работы 
р а б о ч е й проходит втот же путь, но в обрат
ном порядке (фиг. 3). При этом способе до
стигается возможность поддержания всех 

Фиг. D. Душевой пропускник па 100 человек 

этих помещений в должной чистоте. Надо 
однако отметить, что такой тип душевых 
пропускников встречается значительно реже, 
так как он, предусматривает необходимость 
выдачи предприятием не только спецодежды, 
но и белья и обуви, что практикуется далеко 
не везде. 

У м ы в а л ь н ы е . Каждое производственное 
и складочное помещение должно быть обеспе

чено умывальниками из рпсчета не менее 
одного крана п а каждые 10 чел. одной смены. 

Расчетные размеры умывальника прини
маются не менее 0 ,30X0-45 м. 

В зависимости от характера работ в том 
или ином производстве приходится подводить 
н е только холодную, по и теп ;ую воду. Как 
и в отношении душей, точного перечня профес
сий, для которых необходимо подавать теп
лую воду, — нет, и в каждом отдельном случае 
этот вопрос необходимо разрешать из анализа 
профессий п специфических особенностей ра
боты. Есть много работ например в той лее 
полиграфической промышленности, вызываю
щих такое сильное загрязнение рук типо
графскими красками, которое отмыть одной 
холодной водой чрезвычайно трудно п необ
ходима подводка теплой воды. 1 

Умывальники должны по возможности рас 
полагаться в отдельном помещении (фиг. 4), 

• В ш . 

Фпг. 4. Умывальное помещение па 40 мест с умывальни
ками в виде чугуппых эмалированных корыт. 

в непосредственной близости от гардеробных, 
с расчетом, чтобы рабочему по окончании 
работы было удобно взять полотенце и мыло 
из своего индивидуального шкафчика, умыться 
и вновь возвратиться в гардеробную. 

В тех случаях, когда число рабочих неве
лико, умывальные располагаются в уборных, 
отделяясь от них глухой остекленной пере
городкой. 

Иногда умывальные устраивают непосред
ственно в гардеробной, ничем не отделяя 
от последней. В таких случаях надлежит р а з 
мещать их с таким расчетом, чтобы они были 
в противоположной стороне от наруясного 
входа в гардеробную. 

У б о р н ы е . Уборными должны обеспечи
ваться все производственные и складочные 
помещения, причем при наличии на террито
рии предприятия водопровода и сточной сети 
уборные должны быть оборудованы промыв
ными клозетами и промывными писсуарами. 

Распола! аться уборныа должны по возмож
ности равномерно по отношению к местам 
работы с таким расчетом, чтобы рабочие не 
тратили лишнее время н а хождение. В круп-

1 С развитием теплофикации должпа получить широ
кое распространение подводка теплой воды. Peí?, 
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ных цехах, где наблюдается загруженность 
всякого рода движущимися механизмами, кра
нами и пр., отдаленное размещение нежела
тельно по соображениям опасности от лиш
него хождения; это кроме того и просто не
экономично. 

Расчет уборных производится по ниже
следующим нормам, причем расчет ведется 
на одну смену: 

В уборных для женщин должно быть устраи
ваемо, при числе пользующихся до 15 чел., 
одно очко , и далее на каждые следующие 20 
чел. — дополнительно по одному очку. 

В уборных для мужчин должно быть устраи
ваемо при числе пользующихся до 20 чел. 
одно очко с тем, чтгбы кроме того имелось 
пе менее 0,4 мог. м общего писсуара. Н а каж
дые следующие 25 чел. считается дополни
тельно по одному очку, а длина писсуара 
должна увеличиваться не менее как наО.Зяог .л . 
Каждые 0,25 пог. м общего писсуара могут 
быт заменены одиночным писсуаром. 

Площадь кабинки для сиденья н а одно очко 
должна составлять не менее 0,85 м?, причем 
ширина кабинки дилжиа быть не менее 0,7 м. 

Расстояние от стены, вдоль которой распо
ложены унитазы, до противоположной стены 
должно быть не менее 2 м (фиг. 5). 

П о м е щ е н и я д л я о т д ы х а и п р и е м а 
п и щ и . В настоящее время каждое почти 
предприятие имеет самостоятельную столовую 
для обслуживания рабочих своего предпри
я т и я или лее рабочие прикрепляются с этой 
целью к ближайшей общественной столовой. 
Однако во многих предприятиях часть рабо
чих по местным условиям и х а р ш т е р у св< ей 
работы не может во время перерыва уходить 
с территории предприятия; во всех таких слу
ч а я х для обслуживания остающихся рабочих 
устраиваются помещения для приема пищи. 

Поскольку в таких помещениях устанавли
ваются куб .1 для кипячения воды, имеются 
буфеты и приходится мыть посуду, они должны 
оборудоваться водопроводом. К р ш е того, если 
тнкое помещение удалено более чем н а 50 м 
от умывален, то в нем должны быть устроены 
и умывальники из расчета один умывальник 
н а 50 чел. 

Площадь помещения для отдыха и приема 
дшци определяется из расчета 1 м3 н а каж-
чого рабочего, причем расчетное число ргбо-
пих устанавливается в зависимости от ожи

даемого количества остающихся н а предприя
тии рабочих, а площадь помещения исчисля
ется, исходя из предположения, что в поме
щении будет одновременно находиться 5 0 % 
расчетного количества людей. 

К у р и т е л ь н 1.1 е. Курительные комнаты 
должны устраиваться во всех тех случаях, 
когда в самих рабочих и складочных поме
щениях курение воспрещено. 

«о 

на 60 чел. 

Фпг. 5. План уборных на 60 пол. женщин и па 
60 чел. мужчпп. 

Курительные комнпты водопроводом для 
нужд рабочих не оборудуются. 

П о м е щ е н и я д л я к о р м л е н и я де¬
т е й. При предприятиях, в котор .IX число 
работающих женщин составляет не менее 
50 чел. в одну смену, должны быть устр юны 
особые помещения для кормления грудных 
детей, состоящие из двух комнат: ожидальни 
и комнаты собственно для кормления. Прини
мается, что число кормящих составляет 7% 
от общего числа работающих в с\,ене, а число 
одновременно кормящп* составляет 50% от 
этого числа. 

Хотя в действующих правилах и нет указа
ний на то, чтобы эти помещения обеспечи
вались уборными и умывальниками, но практи
чески конечно устраивать их приходится, 
тем более, что по своим размерам они явля
ются минимальными. 

П р о ф . А. Е. СЫСИВ. 

I V . С А Н И Т А Р Н Ы Е П Р А В И Л А И Н О Р М Ы 

I. С а н и т а р н а я о ц е н к а п и т ь е 
в ы х в о д 

Для выяснения вопросов пригодности тех 
пли иных вод для целей питьевого или хозяй
ственного пользования необходимо применить 

ряд различных санитарных исследований воды. 
Сюда относятся: 

а) Исследование физических и органолепти-
ческих свойств воды. 

б) Исследование ее химического состава . 
в) Исследование бактериологического ее 
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состава и, в частности, определения наличия 
патогенных микроорганизмов. 

г) Биологическое исследование воды, т. е. 
изучение флоры и фауны водоема. 

д) Санптарное обследованпе состояния этого 
водоема ИЛИ ТОГО района , н а территории кото
рого находится изучаемый источник водо
снабжения (грунтовая вода, родники и пр.). 

При всех этих- исследованиях, проводимых 
к а к непосредственно н а месте, так н в лабо
ратории, получаемые результаты сопоставля
ются с принятыми в гигиене условными сани
тарными нормами и рядом местных условий, 
что дает возможность провестп необходимую 
санитарную оценку воды и установить при
годность ее для пользования в общежитии. 

В общем санитарные требования к воде, 
н а учете указанных выше исследовании, сво
дятся к следующему: 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а . Вода должна 
быть прозрачна, не иметь какого-либо цвета 
п запаха , быть освежающей н а вкус п сравни
тельно низкой температуры. Прозрачность 
воды определяют через высокие стеклянные 
цилиндры с гладким дном, под которое под-
кладывается так называемый печатпый шрифт 
Снеллена. 

Цвет воды исследуется сравнением ее с де-
стиллпрованной бесцветной водой. 

Запах воды определяется после нагревания 
ее в закупоренной колбе до 40 — 50° Ц. Особо 
определяется при этом запах сероводорода, 
проверяемый затем химическим методом. Вкус 
воды зависит от наличия в ней растворен
ного кислорода п углекислоты пли от нали
чия мпнеральпых солей. Температура опреде
ляется в самом водоеме помощью термометра, 
опускаемого в глубину. Температура должна 
быть около 7 —11° Ц. Физическое исследова
ние воды дает само по себе лишь самое перво
н а ч а л ь н о е ориентировочное представление 
0 санитарных качествах исследуемой воды. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в в о д ы . По своему 
химическому составу вода не должна иметь 
в себе признаков загрязнения животными или 
иными отбросами и не иметь большого коли
чества тех или иных примесей минерального 

.происхождения. 
Наиболее общеприняты в гигиене ниже 

приводимые допустимые нормы химического 
состава воды (Эрисман) в миллиграммах на 
1 л исследуемой воды. 

Шштпьш остаток после выпаривания 500—600 
Общая жесткость (немецкпе градусы) 18—20 

Состав жесткостп: 
ОКИСЬ кальция (СаО) и Г 
Окись магния (М е0) I. 180—200 
Хлор (СТ) . . . . . . . . . . . . . . 20—30 
Серпая кислота (ЯОа) 30 
Азотная кислота (М30 ;) 30—40 
Азотистая кислота (N¡,0,.,) . . . . . . Следы 
Аммиак (]ЯН3) Следы 
Окисляемость. т. е. количество кислорода для 
окисления имеющихся в воде органических 
веществ . . . 2—3 

Из указанных примесей особенно суще¬
. ственно для санитарной оценки воды наличие 
значительных количеств азотистых соедине
ний, причем присутствие аммиака и азоти
стой кислоты свидетельствует о недавнем 
загрязнении воды продуктами животного про

исхождения и их распаде; наличие азотной 
кислоты говорит о более давнем загрязнении 
и об идущих процессах минерализации. Хло
риды в увеличенном количестве указывают 
на загрязнение воды мочей. Жесткость воды, 
т. е. наличие в ней щелочно-земельных солей 
(Са, Mg), зависит от состава почвы и грун
тов и играет немаловажную роль в техни
ческой оценке воды (значение для паровых 
котлов) и в санитарной (увеличенная затрата, 
мыла, плохое разваривание пищевых продук
тов и пр.). 

Указанные нормы химического состава 
воды условны, и некоторые из них в отдель
ных случаях при прочих благоприятных усло
виях состояния воды и водоемов, по заклю
чению местного санитарного надзора, могут 
быть повышены. 

Нормы жесткостп например в ряде местно
стей СССР повышаются до 30—40° и далее 
выше. Это конечно не относятся к показа
телям животного загрязнения . 

При более подробном изучении химического 
состава воды исследуются дополнительно 
наличие железа (Fe), окиси Na, К, AI, Мп, 
кремнекпелоты, углекислота (СО.,) в разном 
ее состоянии, растворенный О, отдельные ядо
витые тяжелые металлы (РЬ, Си). Определяет
с я также обычно реакция воды и концен
трация водородных ионов. 

Исследование химического состава воды 
является одним из основных методов для сани
тарной ее оценки и производится в различ
ные сезоны; одпократный анализ мало дока
зателен. 

Б а к т е р и о л о г и ч е с к и й с о с т а в . 
Санитарно безупречная вода должна быть 
стерильна, т. е." пе содержать микроорганиз
мов. В природе это встречается лишь в глу
боких грунтовых водах; обычно ясе вода во
доемов имеет многочисленные группы микро
организмов, б.-ч. сапрофитов, т. е. безвредных. 
Исследование бактериологического состава 
воды ведется в трех направлениях : 

а) общий подсчет колоний бактерий (рост 
их после посева 1 a.ifi воды на питательной 
среде); 

б) присутствие кишечной палочки (титр 
Ьас. СоН); 

в) нахождение патогенных микробов кишеч
ных инфекций (брюшной тиф, паратифы, хо
лера, дизентерия) . 

Санитарные нормы в области бактериологи
ческого состава воды сводятся к следующему. 

О б щ е е к о л и ч е с т в о б а к т е р и й (ко
лоний) в 1 с.и 3 исследуемой воды допу
скается различными авторами от 50 и до 1000 
бактерий. Однократное исследование значения 
не имеет. Систематическое исследование в раз 
ные сезоны (паводки, разливы, времена года 
и пр.) дает уже точную картину для сравни
тельной санитарной оценки жизни водоема, 
тоже и для санитарной оценки отдельных ста
дий очистки воды и результатов этой очистки. 

Н а л и ч и е к и ш е ч н о й п а л о ч к и (bac
terium Col i ) указывает в а загрязнение отбро
сами животного .происхождения; количествен
ный анализ характеризует здесь степень за
грязнения . Установленная методика опредеде. 



САПИТАРН Ь1Е ПРАВИЛА И НОРМЫ 1$ 

ния кишечной палочки дает следующие нормы 
ее содержания в воде и соответственную 
оценку по этому содерлсанию (Уиппль). 

Наличие кишечной 
Оценка воды палочки в объемах 

воды 

Очень чистая вода в 100 п более с.»3 

Достаточно чистая вода в 10—100 с.ня 

Нодозрнтельпая, по чистая вода . в 1—10 „ 
Плохая вода в 0,1—1 „ 
Очень плохая вода в 0,01-0,1 „ 

Кишечная палочка чрезвычайно распро
странена в природе, как входящая в состав 
микрофлоры и фекальных отбросов людей 
и животных. Б р и применении американской 
стандартной методики исследования воды н а 
кишечную палочку определяют наличие двух 
основных ее разновидностей: 

1) группу кишечной палочки фекального 
происхол;дения и 

2) группу соответствующих бактерий поч
венного происхождения. 

Н а л и ч и е ' п а т о г е н н ы х м и к р о о р г а 
н и з м о в. Исследование н а присутствие бак
терий отдельных инфекционных заболеваний 
требует более длительной методики и приме
няется во время эпидемий или опасности воз
никновения таковых. Наичаще приходится 
прибегать к определению бактерий брюшного 
тифа и паратифа . Холерные вибрионы в воде 
определяются сравнительно простой методи
кой. 

Помимо указанных трех групп бактерий, 
которые изучаются при бактериологическом 
исследовании воды, в отдельных случаях, 
особенно в воде стоячих водоемов, проводится 
еще исследование н а наличие глистных за
родышей, зачастую передаваемых через воду. 
Таким путем были Еандены в воде я й ц а р а з 
личных глист (аскариды, острицы, власо
глав и др.). 

Б и о л о г и ч е с к о е и з у ч е н и е в о д ы . 
Б р и этом изучении флоры и фауны данного 
водоема по х а р а к ^ р у и степени развития 
в последнем определенных видов растений 
и животных можно судить о загрязнении воды 
и об ее самоочищающей способности. Иссле
дования должны быть также систематическими 
и по сезонам. Результаты сопоставляются 
с эмпирическими нормами, которые характе
ризуют разного состава воду. Свободно пла
вающие в воде организмы, изучаемые таким 
путем' (водоросли и др.), носят название план
ктон; живущие н а дне и н а берегах — бентос. 
Вся масса этих организмов по отношению 
к степени загрязнения водоема распадается 
н а три группы: 

П о л и с а п р о б н а я группа — встречается 
обычно в очень загрязненных волах. Одновре
менно химический и бактериологический ана
лизы указывают также наличие загрязнения 
и органическими отбросами и громадное ко 
личество бактерий (до 1 млн. и выше). 

М е з о с а п р о б н а я группа — встречается 
в воде более удовлетворительной с санитар
ной точки зрения; число организмов больше, 
развивается большее количестве водорослей; 
вода обладает растворенным кислородом и спо-* 

собна к самоочищению. Число бактерий 
меньше. 

О л и г о с а п р о б н а я группа — характе 
ризует чистые воды. Разнообразие видов 
организмов более сложного биологического 
строения (высшие организмы). 

Биологическое изучение водоемов особенно 
в а ж н о к а к дополнительное при решении воп
р о с а о месте забора воды для питьевого водо
снабжения и о месте спуска сточных вод. 
Этим путем по течению реки определяется 
нарастающая или убывающая способность 
данного водоема к самоочищенпю. 

2 . С а н и т а р н о е о б с л е д о в а н и е 
в о д о е м а 

Анализ воды сам по себе все же недоста
точен для решения общего вопроса о сани
тарной оценке ее . Необходимо так называе
мое санитарное обследование водоема и тер
ритории. По определенным схемам, разрабо
танным санитарными органами, делается са
нитарное описание местонахождения данного 
источника, топографические и геологические 
условия, существующие и возможные виды 
загрязнения (свалки, отбросы, промышленнные 
и жилые сооружения), в связи с более отдален
ными местами загрязнения и пр. Особенно 
существенно установить, нет ли той или иной 
указанной выше связи с каким-либо посторон
ним источником загрязнения. Для этой цела 
проводится исследование при помощи или не
которых красок (флуоресцип) или сильно пахну
щих средств (сапрол), которые прибавляют 
в месте предполагаемого загрязнения и кото
рые определяют! я затем и в самом водоеме. 
К санитарному обследованию, к а к и вообще 
к изучению санитарного состояния воды, 
должен привлекаться местный санитарный 
надзор. 

3 . С а н и т а р н ы е п р а в и л а 
в з я т и я п р о б в о д ы на п р е д 

м е т и с с л е д о в а н и я 

Для всех указанных выше исследований 
воды необходимо забор воды в определенном 
количестве и с соблюдением санитарных требо
ваний. Для краткого обычного анализа берется 
около 2—3 л воды, для подробного 4—6 л. 

В прилагаемом протоколе в зятия воды ука
зывается точно: 

1) место и дата взятия пробы; 
2) условия забора воды (на какой глубине, 

расстояние от берега); 
3) количество воды; 
4) основные сведения о водоеме. 
Вода берется в чистые бутыли, предвари

тельно несколько раз споласкиваемые той ж е 
водой; бутыли затем плотно закрываются 
и опечатываются. Для открытых водоемов глу
бина забора воды должна быть не менее 
0,5—1 м от поверхности и вместе с тем выше 
дна. Кроме того не следует брать у берега 
(точно указать). При взятии из колодца и во
допроводных кранов предварительно надо 
спустить часть воды. При пересылке воды н а 
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исследование н а далекие расстояния теряется 
возможность бактериологического анализа. Для 
взятия проб воды пользуются некоторыми нрп-
борами (Эсмарха), где можно строго I ровести 
стерильность в з я т и я . В известных случаях щ и-
бегают к консервированию воды с целью 
предохранить ее в пути от изменения ее со
става . Тогда посылают несколько порций 
воды: в ту, которая пойдет на определение 
органических веществ и N113, прибавляют 
2 слР серной кислоты н а 1 л; к той пор-
цпн, которая пойдет н а определение взвешен
ных веществ, плотного остатка, азотистой 
п азотной кислот и хлора, прибавляют 2 с и 3 

хлороформа н а 1 л, и т. д. 

4 . С а н и т а р н ы е о х р а н н ы е 
з о н ы в о д н ы х и с т о ч н и к о в 

Постановлением СНК РСФСР от 6 Ш 1 1928г 
установлена обязательность введенпя прп всех 
водных источниках, служащих для централь
ного водоснабжения городов, рабочих посел
ков и других населенных мест, з о н с а н и 
т а р н о й о х р а н ы 1 . Точный текст этого 
чрезвычайно важного закона в основных 
своих статьях гласит следующее: 

1. Во всех городах, рабочих поселках и круп
ных населенных местах, имеющих централь
ное водоснабженпе (водопроводы) пли строя
щих таковые, должна быть установлена зона 
санитарной охраны водных источников, пи
тающих центральное водоснабжение. 

2. З о н а санитарной охраны должна быть 
введена и для водных источников, питаю щи-с 
водопроводы фабрик, заводов, железнодорож
ного и водного транспорта, если их водоснаб
жение, помимо обслуживания технических 
потребностей, служпт для питьевых и хозяй
ственных нулгд населения. 

3. З о н а санитарной охраны водных И С Т О Ч 
Н И К О В имеет целью предохранение последних 
от загрязнения, и изменения качественного 
и количественного составов, а т акже охрану 
специальных водных сооружений и окружаю-
щкй местности от изменений и нарушений, 
могущих отразиться н а водных источниках 
и подаваемой населению воде. 

4. В границах зоны санитарной охраны 
. .одних источников вводится усиленный с а н и 
тарный надзор и устанавливается лаборатор
ный контроль за составом водных источников, 
питающих водопровод. 

В границах зоны санитарной охраны вод
ных источников воспрещается без получения 
предварительного положительного заключения 
местных санитарных органов всякие действия, 
ведущие к загрязнению почвы и водных источ
ников, а также могущие иметь в р е ш ы е для 
них влияния, как-то: разработка недр земли, 
проведение дорог, сводка леса, постройка зда
ний и сооружений со спуском сточных вод 
и отбросов в водные источники, заселение да
чами и т. д., причем все мероприятия, соору
ж е н и я и строительство подлежат предвари
тельному санитарному надзору в соответствии 

1 Закод этот повторен в Союзных республиках. 

с положением о санитарных органах Респу
блики, утвержденным СНК РСФСР от 
8/Х 1927 г. 

5. Границы зоны санитарной охраны и ме
роприятия по охране видных источников 
и водных очистительных сооружений разра
батываются санитарными органами подлежа
щих отделов здравоохранения местных испол
нительных комитетов прп участии органов 
коммунального хозяйства , местных советов 
народного хозяйства , НКПС и других заинте
ресованных ведомств и учреждений и утвер
ждаются соответственными исполнительными 
комитетами, которыми издаются обязательные 
постановления об охране водных источников. 

6. З о н а санитарной охраны водных источ
ников в н о ш т с я во всех населенных местах, 
имеющих водопроводы, в течение одного года 
по вступлении в действие настоящего поста
новления, а в населенных местах, строящих 
и проектирующих водопроводы — с момента 
выбора для последних соответствующих вод
ных источников. 

(См. текст „Собр. узаконений РСФСР" за 
1928 г. К° 79, стр. 54G. То же см. „Сборник 
действующего законодательства по здраво
о х р а н е н и ю " , изд. Н К З РСФСР, т. II, < тр. 81). 

В развитие этого закона Н К З и НКВД со
ставили и издали ряд инструкций о проведении 
его в жизнь (см. указанные выше Сборник по 
здравоохранению, т. П, стр. 82—88). На осно
вании особого .Положения о зоне санптарной 
охраны* (см. там же) , утвержденного Н К З 
и НКВД 10/Х 1928 г. . в зону санитар ой 
охраны должны входить водные источники, 
водные сооружения водопроводов и мест
ность, окружающая и связанная с видными 
источниками и водными сооружениями" (п. 3 
„Положения") . 

Сама зона распадается н а отдельные части: 
а) зона „строгого режима" , 
б) зона „ограничений", 
в) зона .наблюдений". 
З о н о й „ с т р о г о г о р е л с и м а " охва

тывается место забора воды водопроводных со
оружений. Она додлсна быть ограждена; воспре
щается: впуск посторонних лиц без особого 
разрешения, всякое строительство, не имею
щее отношения к водопроводу и всякое про
живание . 

В „ з о н е о г р а н и ч е н и й " охватывается 
территория данного водного источника и дру
гих источников, санитарное состояние ко
торых молсет влиять н а состав подаваемой 
воды и внести в нее то или иное загрязнение. 
В границах этой зоны устанавливаются спе
циальные санитарные правила по наблюдению 
за недопущением свалок, спуска сточных вод, 
купания, полоскания белья, водопоя скота, 
устройства плотин, поглощающих колодцев, 
стоянки судов и пр. и предусматривающие 
порядок заселения этой территории и всех 
имеющих быть здесь построек и сооружений. 

Наконец в „ з о н е н а б л ю д е н и й " , смеж
ной со второй зоной и могущей лишь 
косвенпо быть опасной для загрязнения воды, 
не устанавливается особых санитарных пра
вил, но ведется более тщательный санитарный 

•учет водных инфекционных заболеваний 
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с целью принятия немедленных мер к недо
пущению заражения источников водопользо
вания . 

Границы зоны санитарной охраны опреде
ляются в зависимости от характера водных 
источников (подземные, поверхностные воды), 
их мощности, скорости направления течения, 
рельефа местности, геологии, гидрогеологии, 
населенности, бытовых и экономических 
условий жизни населения и его занятий, 
развития промышленности и торговли, путей 
сообщения и прочих условий, вызывающих 
загрязнсвие водных источников, изменение 
качественного и количественного их составов 
и рел:нма и развития водных инфекций. 

Для непосредственного санитарного надзора 
в территории санитарной зоны выделяется 
особый санитарный врач (п. 9). На основании 
декрета СНК, РСФСР от 14/У 1932 г. 
вводится особая водно-санитарная инспекция, 
находящаяся в составе местных санитарных 
органов. 

Согласно новому тексту „Основных поло
жений по проектированию водопроводов", 
принятых н а Всесоюзном съезде по водо
снабжению и санитарной технике в Сверд
ловске в 1931 г., организация санитарных 
охранных зон должна входить как обязатель
ная составная часть в общий проект всякого 
нового водопровода. 

5 . С а н и т а р н ы й л а б о р а т о р 
н ы й к о н т р о л ь з а ц е н т р а л ь 

н ы м в о д о с н а б ж е н и е м 

Специальным постановлением Н К З и НКВД 
РСФСР от 4/ХЦ 1926 г. установлена обяза
тельность регулярного надзора и лабора
торного контроля за центральным водоснаб
жением (см. „Сборник по здравоохранению", 
вып. II, стр. 93). 

Этими правилами введен обязательный еже
дневный лабораторный контроль воды на всех 
водопроводах по особым программам, уста
навливаемым санитарными органами. Иссле
дования производятся или в лаборатории 
здравотдела или в лаборатории н а водопро
воде, специально установленной и с особым 
штатом. В сметах на устройство и н а содер
жание водопровода должны быть преду
смотрены соответствующие кредиты (п. 12 
указанных правил Н К З и НКВД). 

Эта обязательность лабораторных исследо
ваний воды повторена и в декрете СНК от 
14/У 1932 г. „об очистке городов". Для работы 
лаборатории рекомендуются стандартные 
методы исследования питьевых вод. 

6 . С а н и т а р н ы е п р а в и л а по 
х л о р и р о в а н и ю в о д ы 

Среди различных методов обезвреживания 
воды от патогенных микробов наиболее до
ступный и дешевый способ—хлорирование 
воды. На основании специальных распоря
жений Н К З от 15/У 1929 г., а также более 
общего постановления СНК РСФСР от 

14/V 1932 г. („об очистке городов") установлена 
обязательность устройства при всех водо-

. проводах установок по хлорированию. Со
гласно детальным „санитарным правилам по 
хлорированию питьевых вод" (15/У 1929 г. 
см. Бюллетень Н К З 1932 г., п. 2)—хлориро
вание воды производится обязательно: 

а} Если нет очистительных сооружений. 
б) -Если очистительные сооружения име

ются, но получаемая вода после очистки не 
является безупречной в санитарном отно
шении. 

в) Если очистные сооружения имеются, но 
они не могут дать безупречной в санитарном 
отношении воды в некоторые периоды зна
чительного загрязнения водных источников 
(паводки и пр.). 

г) Во время появления эпидемии водного 
пропехояедения. 

Кроме того санитарный надзор может уста
новить обязательность постоянного хлори
рования . 

Основные положения этих „Санитарных 
правил по хлорированию" следующие: 

п. 8. Хлорирование на водопроводах может 
производиться раствором хлорной извести 
ИЛИ ЖИДКИМ хлором. На случай порчи хлора 
должны всегда иметься и установки для хло
рирования раствором хлорной извести. 

п. 9. Хлорирование по возможности должно 
производиться в воде, осветленной отстаива-
ни м, коагулированием пли фильтрованием. 
Доза хлора устанавливается опытным путем, 
причем вода, поступающая потребителю, не 
должна еодеря:ать свободного хлора. Контакт 
воды с хлором должен быть не менее одного 
часа . При меньшем времени контакта хлора 
с водой должна быть увеличена доза хлора . 

п. 10. Дозирокка хлора и определение сво
бодного хлора должны производиться периоди
чески (первая не релсе трех раз в неделю, 
вторая—ежедневно) . 

п. 11. Бактериологический контроль за ре
зультатами хлорирования должен быть не 
реже, чем через 1 день. 

О'бычная доза активного хлора н а 1 л воды 
считается в 1 мг хлора. 

7 . С а н и т а р н ы е м е р о п р и я т и я 
п р и в о д н ы х э п и д е м и я х 

Загрязненные воды могут быть источником 
развития эпидемий кишечньи инфекций. Сюда 
относится холера, брюшной тиф, днзен ерия 
паратифные заболевания, а также и другие 
остро-желудочные расстройстваинфекционного 
происхождения. Опытом и рядом эксперимен
тальных наблюдений установлено, что за
грязненная вода как открытых водоемов, так 
и грунтовая, особенно в теплое время Года, 
может служить удобной питательной средой 
для размножения соответственных кишечных 
бактерий. Последние же попадают в водоемы 
вместе с неочищенными фекальными и хо
зяйственными отбросами. Во многих случаях 
наблюдалось и перезимование этих бактерий 
в зимнее время (ил дна и берегов) и новые 
в с п ы ш к и эпидемий. Как примеры таких-
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крупных водных эпидемий молено привести 
следующие: 

а) Холерная эпидемия в Гамбурге 1892 г. . 
Эпидемия дала I в ООО заболеваний и в том 
числе 8605 смертных случаев. 

Рядом расположенный город Альтона дал 
ничтожные цифры. Показатели заболеваний 
в Гамбурге: 30 случаев н а 1000 населения, 
в Альтопе — л и ш ь ' 4 н а 1000. Гамбург ' пи
тался заралсенной холерными вибрионами 
нефильтрованной водой р. Эльбы, Альтона 
же пользовалась фильтрованной водой. 

б) Холерные в е г ы ш к п в б. Петербурге 
(1908—10 гг.) . Общее количество случаев за
болеваний было 16 635 (в том числе 7 273 
смертных случаев) . В Неве, в водопро
водной воде, недостаточно фильтруемой, были 
найдены во многих случаях холерные 
вибрионы. 

в) Сравнительные цифры заболеваемости 
брюшным тифом в Ленинграде п в Москве 
указывают н а значительное превышение 
последних в Ленинграде, где до последнего 
времени санитарная стооона водоснабжения 
была поставлена в худшие условия, чем 
в Москве. Смертность н а 100 000 населения 
в год исчислялась от брюшного тифа в Ленин
граде в 1908—12 гг. в 52,9, в то же время 
в Москве она составляла лишь 12,9. 

д) Брюшнотифозные вспышки в Лионе (Фран
ция) в 1929 г. (2143 случая) с заражением 
р. Роны и в Ганновере (Германия) в 1926 г. 
(2423 случаях). 

Обычным показателем состояния водоснаб
жения считаются в этих случаях относитель
ные цифры смертности от брюшного тифа 
т. тот пли иной период времени н а 100 000 на
селения. Сравнительная таблица этой смерт
ности по крупным городам мпра такова : 

Таблица 1 

Смертность от брюшного тифа 

С С С С 
Города й §> Города й § 

Калькутта . . 50,6 68,0 Париж 6,0 6,4 
Ганповео. . . . 1,4 60.6 Нью-Йорк . . . 3,5 1,9 
Каир. 41,1 38,8 Чикаго . . . . 1,5 0,9 
Токио — 30,0 Стокгольм. . . 1,4 0,7 
Мадрид . . . . 12,3 18,8 Берлин . . . . 1,0 0,7 

Лондон . . . . 1,1 0,6 

Проведение санитарных оздоровительных 
мероприятий и первую очередь устройство 
водопровода и канализации резко понижают 
смертность от брюшного тифа. 

Но и при наличии водопровода и канали
зации для предупреждения водных инфекций 
требуется: 

а) Обязательная организация санитарного 
надзора (водно-санитарная инспекция) ; 

б) Обязательный ежедневный санитарный 
лабораторный контроль как за выпускаемой 
для истребления водой, так и за работой 
очистных сооружений; 

в) Обязательная организация охранной 
санитаоной зоны и строгий надзор за ней; 

г) Обязательное хлорирование воды по 
указанию санитарного надзора; 

д) Учет кишечных инфекций на ближайших 
территориях и тщательное их расследование; 

е) Повторные медицинские осмотры персо
н а л а ' водопроводных станций н а бацилло
носительство (бактерий брюшного тифа), 
и в случае надобности временное освобож
дение их от работы. 

8 . С а н и т а р н ы е п р а в и л а п р и 
у с т р о й с т в е к а н а л и з а ц и и 

При проектировании канализации необхо
димо в числе прочих условий предваритель
ных изысканий провести через местные 
санитарные органы и подробное санитарное 
обследование данной территории, причем 
особо выделяются два в а ж н ы х санитарных 
момента. Первое — э т о изучение состава 
сточных вод, подлелеащпх удалению, особенно 
вод промышленных, и степени возмоленого их 
влияния н а почву и грунтовую воду, а также 
н а общественные водоемы, куда они наме
чены к спуску. Второе — это выбор той тер
ритории, куда будут направлены удаляемые 
сточные воды и санитарное ее изучение, 
в частности, особо тщательное изучение 
общественных водоемов с их гидробиологи
ческой п химической сторон (способность 
самоочищения) . 

Местный санитарный осмотр имеет также 
крайне важное и во многих случаях решаю
щее значение , в зависимости от заселенности 
данной территории, наличия здесь тех или 
иных общественных учреждений, близости 
зоны о х р а н ы водопровода или лечебных 
сооружений и пр. 

Сточные воды, подлежащие удалению, под
вергаются санитарному лабораторному ана
лизу, причем и здесь следует всегда сопо
ставлять эти данные лабораторного анализа 
с данными общего санитарного обследования -
города, р а й о н а или промышленного щ е д - . , . 
приятия, т. е. знать и учесть сезонное, су- ' 
точное и иное колебания количеств и состава * 
сточных вод, метеорологические и бытовые 
условия и пр. Санитарный анализ сточных 
вод может быть полный ИЛИ сокращенный. 
При последнем обычно требуются следующие 
данные: температура сточной воды, цвет, 
запах , мутность и осадки (пленки), реакция, 
количество взвешенных веществ, баланс 
а з о т а — е г о общее количество, аммиак, азо
тистая и азотная кислоты, сероводород, хлор, 
окисляемость (фильтрованной и нефильтро
ванной воды); кроме того проводятся пробы 
н а загниваемость . При необходимости бакте
риологического исследования последнее про
водится на определение патогенных микробов 
и н а титр кишечной палочки. Пробы сточной 
воды для лабораторного исследования ее 
берутся не менее 3—4 л; в случаях пересылки 
они подвергаются иногда консервированию. 
Обычно надо брать различные пробы сточной 
воды в отдельные сроки или делать искусствен
ную смесь (средняя проба). 
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Спуск сточных вод должен быть установлен 
после детального сопоставления состава этих 
сточных вод и состава санитарного состояния 
воды того общественного видоема, куда 
пойдет этот спуск. Поэтому наряду с общими 
требованиями при выборе места для спуска 
приходится особо учитывать эти местные 
условия. Общие санитарные нормы по спуску 
сточных вод в общественные водоемы уста
новлены в РСФСР особым законодательным 
актом. Это так называемые „Санитарные пра
вила о спуске сточных вод с территории 
населенных мест, фабрично-заводских и про
мышленных предприятий, жилых и других 
зданий и сооружений" (16/V 1929 г., за № 170/31, 
см. бюлл. И К З 1929 г. Л» 20 от . 
Ввиду их важности эти правила даются 
полностью. 

9 . С а н и т а р н ы е п р а в и л а о 
с п у с к е с т о ч н ы х в о д с т е р 
р и т о р и и н а с е л е н н ы х ш е с т , 
ф а б р и ч н о - з а в о д с к и х и п р о 
м ы ш л е н н ы х п р е д п р и я т и й , 
ж и л ы х и д р у г и х з д а н и й 

и с о о р у ж е н и й 

Í.  В целях санитарной охраны водоемов от за
грязнений, обусловливающих изменения физиче
ских свойств, химического состава и бактериаль
ной флоры и источников водоснабжения, спуск 
всякого рода, сточных в о д с территории населен
ных мест (городов, рабочих, дачных и курортных 
поселков п селений), заводских л фабричных пц)ед-
прпятнн, учреждений, жилых л других здании 
и сооружений разрешается производить только 
ло получении соответствующего положительного 
заключения местных санитарных органов, в со
ответствии с настоящими правилами, причем 
спускаемые сточные воды должны удовлетворять 
ниижеизложанным общим нормам. 

2. Опуск сточных вод в поглощающие колодцы 
пли использование для эпгх целей буровых евва-
лсия 'воспрещается. 

3. Выбор водоема, в который намечается спуск 
сточных вод, производится при обязательном уча-
стшг санитарных оргагюв, причем место спуска 
сточных вод устанавливается в соответствии 
с требованиями, предъявленными местными сани
тарными органами после непосредственного сани
тарного осмотра и обследования ' на месте. 

4. Опускаемые сточные воды должны удовле
творять следующим общим нормам: 

а) сточиые воды не должны иметь фекального, 
гшглостпого или другого ясно выраженного за
паха; 

б) иточпые воды не должны иметь какой-либо 
явственно видимой искусственной окраски, вызы
ваемой производством, сохраняющейся при раз
ведении дестнллированпой водой в 30 раз толще 
слоя в Ю см; 

в) сточ'ные^*§оды не должны содержать взве-
t тленных веЖеств более 60 мг на 1 л, причем в 

тоячих в/дах, содержащий: взвешенные вещества 
ареоИШданнем неорганического вещества, ко-

^ичк[ед*о взвешенных веществ может быть по
двышено до 80 мг на 1 л; 

4' стачные воды не должны иметь масел п жп-
ж и ^ т ю г о , растительного н минерального 

'происхоягДЬния ни в виде пленки, пи в эмульги
рованном «Цхоянии, причем ирригация воды за 
пленку не сЧртается; • 

д) сточные воды не должны содержать нп в 
растворе, ни -в взвешенных частицах никаких ядо
витых -и вредно действующих на человека, до
машних животных или рыб вещества; 

е) сточные воды не должны иметь резко выра
женной кислой или щелочной реакции; 

Справочник инженера-проектировщика. 

^д\,'ЦНС TEN' • ••• '• '• 

ж) сточные воды не должны загнивать лрлг 
хранешш их в закрытом сосуде как в целом, так 
и в разбавлеппом виде в семидневный срок при 
температуре М) град. Д . Стойкость стоячих в о д 
(стабильность) должна быть не ниже Б0 проц. в 
тех случаях, когда она может быть определена; 

з) содержание растворенного кислорода в воде 
водоема, смешанной со сточной водой, не -должно 
понижаться пжлес .) мг па 1 л при смешива-тпш, 
производимом лабораторным методом и в усло
виях -практически осуществимого смешання стоя
чих вод с водой данпого водоема. 

о. Сточные воды лечебно-санитарных л вете
ринарных учреждений, содержащие или могущие 
содержать возбудителей заразных заболевании 
людей <и животных н создавать опасность распро
странения инфекции, должны подвергаться обез
вреживанию (де31шфеткщги) до поступления тгх в 
водоем нлн в -общую массу сточных вод. Усло
вия производства обезвреживания (дезинфекции) 
сточных вод устанавливаются в каждом отдель
ном случае по согласовании с местными сани
тарными органами. 

6. В границах 3 о н санитарной охраны водных 
источников, служащих для водоснабжения горо
дов, (рабочих поселков н других населенных мест, 
общие нормы чистоты сточных вод никакому 
опшкенню не подлежат. Местные санитарные 
органы согласно ст. 4 постановления СНК РСФСР 
от 6 июля г. «Об установлении санптарной 
охраны водных псточнтгков, служащих для цен
трального водоснабжения городов, рабочих посел
ков -и других населенных мест» (ОУ Л» 79, 
ст. 546) имеют право повышать указанные общне 
нормы и даже запрещать спуск сточных вод 
в водоемы в границах вон еанитарпой охраны. 

7. Отступления от общих норм и пх снижения 
постоянного характера могут производиться лишь 
на. основании -специального разрешения, даваемого 
в каждом отдельном случае Наркомздравом после 
соответствующего заключения в случае необхо-
дигмости Ученого медноггоюкого совета. Заклю
чение это дается на основании материалов, 
с надлежащей полнотой освещающих местные 
условия в отношении водоемов, прилегающей 
местности и самого спуска сточных вод. в част
ности, данных о релепме и мощности водоемов, 
химическом, бактериологическом и биологическом 
составе воды в них, санитарном состоянии на
селенных мест, занятиях п быте населении, отно
шения нх в водоемам и т. д . , .о характере сточ
ных вод, составе и качестве спускаемых вод, 
режиме спуска п т. п. 

8. Временное отступление от указанных в ст. 4 
норм, за- исключением требования, предусмотрен
ного п. <е». может допускаться местными сани
тарными органа-мп в зав-исимостп от местных 
условий на время больших паводков, а также 
для метеорных поверхностных вод е территории 
населенных мест, причем санитарными оргапами 
должны быть выработаны точные условия та
кого спуска сточных вод на ооноваянн нзучепця 
сп исследования данного водоема. 

9. В случаях -выявления новых условий, обт 
легчающих спуск сточных вод, или установления 
вредного влияния опускаемых стоячих вод, мест
ными еаптгтарнымтг органами на основании изуче
ния, наблюдения и обследования водоема и мест
ности, где производится спуск сточных вод, мо
жет быть возбужден вопрос о пересмотре тех 
требовании и норм, на основании которых произ
водится спуск сточных вод. 

10. При выдаче разрешения на спуск сточных 
под по пониженным нормам должна быть 
обусловлена возможность устройства в случаях 
надобности, по требованию местных санитарных 
органов, дополнительных сооружений по очистке 
сточных вод, а при составлении проекта гари по
стройке очистных сооружений должно быть преду
смотрено место для их устройства и обеспечены 
соответствующие земельные площади. 

31. Спуск всякого рода сточных вод в имеющую
ся канализацию регулируется спещгаяьными мест
ными правилами, разрабатываемыми при обяза
тельном участии санитарных органов и издавае
мыми в порядке обязательных постановлений 
исполкомов н'горсовета (Су 1926 г.;^й 39,-ст. ЭМ). 

l i l i 
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12. Наблюдение за выполнением данных правил 
я за соблюдением общих санитарных норм при 
проектировании п строительстве, за правильной 
работой очистных сооружений для сточных вод 
к за санитарным состоянием водоема, куда про
изводится . спуск сточных вод л окружающей 
местности, возлагается па местные сапптарпые ор
ганы согласно ст. 20 Положения о санитарных 
органах республпяит от 8/Х 1027 г. 

33. Ответственность ва нарушение настоящих 
правил устанавливается обязательными постано
влениями, издаваемыми в соответствии с настоя
щими правилами местными исполкомами и гор
советами па. основании п. «г» ст. 7 Положения 
<»б издании обязательных постановлений нспол-
жительньвш комитетами л горсоветами (СУ 1920 г., 
Лс 39, ст. 304). 

14. С изданием настоящих санитарных правил 
отменяется положение о нормах чистоты сточных 
вод, изданное при циркуляре НКЗ ЛЗ 263 от 12/Х1 
М2п г. Бюллетень НКЗ 22—23 г.). 

В области очистки и обезвреживания 
сточных вод имеются как общие санитарные 
щ а в п л а , так п некоторые специальные рас 
поряжения органов здравоохранения . Из 
последних надо упомянуть о санитарных 
правилах по хлорированию сточных вод, 

изданных Н Е З 5/1 1930 г. (согласованных 
с НКВД). В этих правилах устанавливается 
обязанность хлорирования всех тех вод 
(сточных), которые содержат возбудителей за
разных болезней людей и животных и создают 
опасность заражения воды и почвы в рас
пространении инфекции. 

Это хлорирование не может быть рас
сматриваемо как метод, заменяющий очистку 
этих вод (п. 3 правил). 

Достаточно эффективными показателями по
н и ж е н и я количества бактерии в сточной воде 
при ее хлорировании молсет считаться их 
уменьшение н а 99°/о и во всяком случае не 
ниже 95°;о (п. 9). 
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V . П О Р Я Д О К П О Л У Ч Е Н И Я П Р О М З А Д А Н И Я , С О С Т А В Л Е Н И Я 
О С Н О В Н Ы Х П О Л О Ж Е Н И Й И Р А З Р А Б О Т К И П Р О Е К Т А 

I. П е р е ч е н ь м а т е р и а л о в , н е 
о б х о д и м ы х д л я с о с т а в л е н и я 
о с н о в н ы х п о л о ж е н и й и п р о 

е к т о в 

Приступая к составлению основных поло
жений в разработке проекта, проектная ор
ганизация должна иметь для этого все необ
ходимые точные и вполне установленные 
сведения. 

Они могут быть подразделены н а 3 группы. 
A) И р о м з а д а н и е , получаемое непосред

ственно от заказчика проекта водоснабжения 
или канализации промышленного предприятия 
или организации, разрабатывающей техноло
гический проект последнего. 

Б) М а т е р и а л ы , у т в е р ж д е н н ы е х о з -
о р г а н о м пли объединением, в которое вхо
дит данное предприятие. 

B) М е с т н ы е д а н н ы е о б и с т о ч н и 
к а х в о д о с н а б л с е н и я и др., получаемые 
в результате производства изысканий. Эти взы
с к а н и я могут быть произведены проектной 
организацией или получены от заказчика . 
В последнем случае все-таки проектная орга
низация должна коыангнровать н а площадку 
предприятия своего опытного работника для 
ознакомления с местными условиями. 

Желательный порядок получения сведений: 
сначала п. „А", затем п. „ Б " и п. „ В " — не 
всегда может быть выдержан н а практике, 
в особенности при сомнительных источниках 
водоснабжения. Нередко изыскания произво

дятся в то время, когда еще только ориенти
ровочно известен расход воды. 

Все сведения должны быть уточнены к на
чалу составления основных положений, р е-
ш а ю щ и х в с е г л а в н ы е и п р и н ц и п и 
а л ь н ы е в о п р о с ы п о л а и н о м у п р о 
е к т у . 

2 . П р о м з а д а н и е на с о с т а в л е 
н и е п р о е к т а 

Сведения, которые должно содержать пром
задание , указываются в вопросниках, предъ
являемых заказчику проектной организацией 
до начала проектирования. Сообщаемые н а 
вопросники ответы различаются в зависимо
сти от того, какие сооружения должны проек
тироваться : наружные, внутренние или те 
и другие совместно. 

I) ВОПРОСНИК 
для п р о м ы ш л е н н о г о предприятия на 
п р о е к т и р о в а н и е н а р у ж н ы х и вну
т р е н н и х в о д о п р о в о д о в , к а н а л и з а ц и и 
и в о д о с т о к о в предприятия и п о с е л к а 

при н е м 

I. Общие с в е д е н и я 
1. Срок пуска предприятия и данные о после

довательном расширения промышленного пред
приятия (с указанием выпускаемой продукции по 

. узфупненжьгм измерителям) и поселка на первые 
6 лет н перспективы дальнейшего расширения. 
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2. Перечень бллзраслоложешгых промышлен
ных предприятий и поселков с указанием срока 
их луока. дли (разрешения вопроса об устройстве 
общерайопных сооружений, 

3. Число рабочих и слулсащпх в различные сме
н ы по всем цехам п зданиям (мулсчин н женщин 
отдельно) с указанием числа рабочих, пользую

щихся душами. 

Наименова
Число рабочих и 

служащих по 
сменам 

Число пользую
щихся душами 

по скенам 
ние цеха 

е пг здания I II III 
И

то
го

 
I 

1 1 
11 j III 1 rv 

i И
то

го
 

П р и м е ч а п и л : 1) в числителе ука-зывает-
ся число рабочих, в знаменателе — чавсло слу
жащих. 

2) в таблице указывается чпсло рабочих и 
служащих, которое фактически будет нахо
диться на работе в данную смену. 

4. Время начала и конца работы каждой смены 
а обеденного перерыва. 

5. На какое число жителей проектируется по
селок промышленного предприятия и перспективы 
его предельного развития. 

Тины здания и этажность их. 

Типы зданий Этажность Число 
здаиий 

ЧИСЛО жателей 
в одном здапиц 

6. Сведения о бане, прачечной, столовой п дру
гих общественных зданиях на территории по
селка. 

..I 
Наименование 

здания 
Пгопусквая 
способность 

в оуткн 
Дни 

работы 
Часы 

работы 

. 7. Данные о грунтах на территории предприятля 
и поселка и грунтовых водая (глубина их, ха
рактеристика пли анализ грунтовой воды). 

8. Источники получения электроэнергии. Обес
печенность предприятия от перебоев и снабжении 
энергией при получении тока от одной влектро-
станщиг. Стоимость тока за квч. Характеристик» 
и вольтаж тока-. 

9. Какие местные материалы могут быть исполь
зованы при производстве водопроводно-канаагаза-
циоиных работ. Какие материалы являются наи

б о л е е дефицитными в данном районе. 
50. 'Сведения о стошгости рабочей опиы, мате

риалов и транспорта. 
II- Водопроводы 

1. Расход воды (безвозвратной) для нужд про
изводства, с указанием его неравномерности, тре
бований, пред'являемьгх к качеству воды н необ
ходимый напор в водопроводной сети у каждого 
цеха. 

временные расходы — наполнение ба<ков, ванн 
учитывать отдельно с указанием продолжи
тельности п времени). 

2) В этой таблице указывается расход воды 
для ФЗУ (число учеников), конного двора-
(чпсло лошадей), гаража (число .машнн легко
вых и грузовых) и других зданий, располо-
я;енных на площадке. 

3) В втой же таблице сообщать расходы воды 
на мытье полов, поливку проездов с указа
нием, являются ли точно установленными ука
занные часы этих (расходов И Л И О Н И могут 
быть изменены по усмотрению проектирующей 
организации. 

2. Расход оборотной воды для нужд производ
ства с указанием его неравномерности, процента 
добавления свежей воды, температуры и напора. 

3. Перечень цехов, для которых доллена быть 
обеспечена бесперебойная подача в любое время 
полного пли уменьшенного расхода воды. 

Наименование Необходима Допустимо 
подача полного снижение 

цеха расхода до л/с расхода воды расхода до л/с 

4. Перечень наиболее высоких зданий о указа
нием высоты до верха сгораемого перекрытия. 

5. Перечень зданий, в которых возможна поста
новка напорных баков с указанием допускаемой 
емкости последних. 

0. Указать все вводы в здания 1 и расчетные 
расходы воды по каждому вводу (по всем сетям). 

Наименование 
Хоз.-питье

вая вода 
Произв. 

вода (беав.) 
Произв. 

вода (ибор.) 

здания I \Ш 

са =с о са 
к 

о g <а 

d « с я m 
% S i s 

а. О .Ч 

7. Особые задания (устройство специальной 
питьевой сети, прокладка труб в тоннелях и пр.). 

III. Канализация 

1. Данные о расходе производственных сточных 
вод (указать изменения по сравнению с подачей 
водопроводной воды) н составе их, с указанием 
особенностей технологического процесса, влияю
щих на загрязнение воды или возможности! 

спуска их без очистки 
П р и м е ч а н и я : 1) В графе максимальных 

расходов указывать только расходы, отличаю
щиеся от раоюдов, принятых для проектирова
ния водопроводов по времени или величине 
(опорожнение баков, . Ч Л Ч Е Н пр.). 

2) В графе состава воды указывать ожидае
мую наивысшую концентрацию различных со-

Наименование 

цеха 

Расход воды лР/сг/т Коэфнциевт неравно
мерности Требова

ния, предъ
являемые 
к качеству 

воды ' 

Высота 

цеха ж 

Необход, 
свободн. 
напор 

в цеху я 

Наименование 

цеха 
I ! 11 III j IV Итого Величина 

К какому 
часу 

относится 

Требова
ния, предъ
являемые 
к качеству 

воды ' 

Высота 

цеха ж 

Необход, 
свободн. 
напор 

в цеху я 

Наименование 

цеха 

Раоход воды в куб. м Коэфпцн»нт неравно
мерности % све

жей 
в да 

Температура Необход. 
свободн. 

напор для 
обор, «оды 

Наименование 

цеха \ 
1 | II ш rv Итого Величина 

К какому 
часу 

отвисится 

% све
жей 
в да Подав. Спуок. 

Необход. 
свободн. 

напор для 
обор, «оды 

П р и м е ч а н и я ; 1) В графе смен указы
вается дробное чпсло. причем числителем яв
ляется расход воды за смену в м 3 , а знаме
нателем - число часов подачи его (кратко-

'П. 6 заполняется в том случае, если внутрен
ние водопроводы проеяггируются другой органи
зацией. 

2* 
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Наименование Максимальный Особенности техн. 
Состав сточных Допустим ли по заклю

цеха процесса, влияющие 
Состав сточных 

чению саннадзора цеха расх. ,1'сск 
процесса, влияющие 

вод выпуск воды беа расх. ,1'сск 
на загрязнение воды 

вод 
очистки 

лей И Л И привести полный аналпз воды (данно
го предприятия или другого предприятия ана
логичного производства). 

!.. В каких цехах нужна очистка оборотной воды. 

Наименование 
цеха 

Чем загрязняется 
оборотная вода 

Колпчестио раз
личи, загрязнении 
в оборотной воде 

3. Указать все выпуски изданий пли расчетные 
расходы воды по каждому выпуску как для хо
зяйственно-фекальной, так 31 для производствен
ной сети. 

сооружений (наносные, станции, очистные соору
жения и пр.) с показанием всего оооиудозлннп.. 

Б. Д л я п р о е к т и р о в а н и я 
и н у т р с и н и х с о о [I у л; с н и К 

1. Строительные проекты всех зданий (планы 
всех этажей, разрезы н фасады) л р о б о т е чер
тежи конструкций, с которыми должны быть увя
заны проектируемые сети (фундаменты-, колон
ны, перекрытия п др.). Ца планах бытовых п о 
мещений показываются вес уборные п. душевые-
помещения, с точным обозначением, всех сани
тарных приборов. На планах бытовых и про
изводственных помещений указываются! места рас-

Наименование 
Хоз.-фекальп. сточн. воды Производств, сточн. воды 

подлежащ. очистке 
Пронзи, волы, спускаемые 

без очистки 

здания I Расч. расх. 
Л Г выпуска 

Лг выпуска ! Расч. расх. 
л'сек | л; сек Ла выпуска Расч. расх. 

л\сек 

А. Оосбые задания (предусмотреть возможность 
присоединения какпх-ли-Оо удаленных здании 
и пр.). 

I V ' Водостоки 

1. Сведения об атмосферных осадках по данному 
району за предыдущие годы (количество годовых 
осадков, продолжительность п интенсивность от
дельных ливней). 

2. Типы дорог и тротуаров па территории про
мышленной площадки и поселка. 

3. Указать все выпуска внутренних водостоков 
из зданий, 1 площадь крыши на к и д а й выпуск 
и длину отводной Л И Н И И (см. табл.). 

Перечень чертежей, дополняющих сообщаемые 
по вопроснику сведения 

А, Д л я п р о е к т и р о в а н и я н а р у ж н ы х 
с о о р у ж е н и й 

1. Общий рельефный план всего района с по
казанием всех промышленных предприятий, по
селков а селений, путей сообщения и водоемов 
(масштаб не менее 1 :50,000 или 1 верста ^ 
1 дюйме). 

2. ' Генеральный план промышленного предприя
тия в горизонталях через 0,5 м с показанием на 
нем всех здании, дорог, путей сообщения, зеле
ных насаждений и крупных подземных сооруже
ний — тоннели теплофикационный, энергетиче
ский и пр. (указать их размеры и глубину зало
жения), а также существующих сооружений и 

1 сетей водопровода, канализации и водостоков 
(указать их диаметры, глубину заложения, про
фили). Этот план должен быть увязан с планом 

| поселка (масштаб не менее 1 : 5000). 
3. Генеральный план поселка в горизонталях 

через 0,1)—1 м с показанием всех зданий, жилых 
и общественных, дорог и зеленых насаяедеяий, 
существующих сетей водопровода, канализации и 
водостоков (указать диаметры, глубину заложе-

I ния и профили) и пунктов раопол'ожения водо-
; разборных колонок (масштаб не менее 1: 5000). 
• 4. Планы всех имеющихся водопроводных, ка

нализационных и водосточных сетей (для рекон
струируемых предприятий) с показанием всех 
диаметров, смотровых колодцев (по канаяпгза-

. ции я водостокам профили), а также чертежи всех 
•имеющихся водопроводных и канализационных 

,П. з заполняется в том случае, если внутрен
ние' каналивац! устройства проектируются другой 
организацией. 

положения питьевых фонтанчиков и- поливочных: 
кранов. 

2. Технологические проекты (планы расположе
ния всего оборудования) с показанием, всех то
чек производственного расхода воды («аде без 
возвратной, так и оборотной) и указанием самого-
расхода, (суточный н м:> н максимальный — в 
секу ндол играх). 

На планах должны быть показаны все подзем
ные каналы, тоннели и трубопроводы, (теплофи
кационный, электротехнический, производствен
ные трубопроводы и др.) н указаны; лсолатель-
ные направления водопроводных, канализацион
ных и водосточных сетей. 

3. Чертежи всех имеющихся водопроводных, к а 
нализационных и водосточных сетей (для рекон
струируемых цехов), с показание» всех диаметров. 

2) ВОПРОСНИК 
для п р о м ы ш л е н н о г о предприятия и 
о б ъ е д и н е н и я на п р о е к т и р о в а н и е н а 
р у ж н ы х в о д о п р о в о д о в и к а н а л и з а ц и и 

предприятия 
1. Нормы расхода производственной: воды на, 

единицу выпускаемой продукции (должны быть, 
утверждены НТО об'ещпнелия). 

2. Задания на проектирование протилзопожарногс: 
водопровода (должны 'быть .подтверлсдены пожар
ной охраной об'единення или шикарным, отде
лом наркомата'). 

а) подлежат ли •опрпнклерованиго какие-либо, 
здания (перечень их); 

б) к какой категории по пожарной охране отно
сится данное предприятие; 

в) число одновременных пожаров яд. предприя
тии и поселке и расчетный расход воды на ка
ж д ы й пожар, отдельно для всех видол. пожаро
тушения (действие спринклеров, внутренних п о 
жарных кранов и наружных гидрантов); 

г) тип пожарных гидрантов (.надземный или. 
подземный) и диаметр их. 

3) ВОПРОСНИК 
на п р о и з в о д с т в о и з ы с к а н и й для 

п р о е к т и р о в а н и я водопроводов , , к а н а 
л и з а ц и и и в о д о с т о к о в п р о м ы ш л е н 

н ы х предприятий и п о с е л к о в 
I. Водоснабжение 

1. Указать возможные таоточяшиг водоснаНЗ*№-
,;ния -промышленного предприятия, собрав, следую

щие сведения по каждому из них.. 
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А. П р и с о е д и н е н и е 
si л и о ö  щ е р а п о н н о м у 

к г о р о д с к о м у 
в о д о п р о в о д у 1 

а) возможные пункты присоединения (показать 
на плане и диаметры труб; 

б) количество воды, которое может быть полу
чено из каждого водопровода как за сутки, та]; и 
в различные часы суток и минимальный напор 

у места присоединения (яти данные должны 
быть подтверяедены местной организацией, экс-
плоатдрующей водопровод); 

Часы суток Допускаемый расход 
из сети м^/час Напор в м 

в) стоимость отпускаемой воды; 
г) характеристика воды (состав, пригодность длд 

питья). 

Б. П о д з е м н ы е в о д ы 
а) данные о существующих екважнпах блп.з пло 

щадкн промышленного предприятия (см. табл.): 

А. П р и с о е д и н е н и е к г о р о д с к о й 
к а н а л и з а ц и о н н о й с е т и -

а) возможные пункты присоединения (показать 
на плане}, диаметры труб городской магистрали 
и глубина их заложения (точные отметки); 

б) количество воды, которое может быть спу
щено в городскую канализационную сеть, как 
суточное, так и максимальное (сведения должны 
быть подтверждены организацией, ведающей 
эксплуатацией к а н а л из ац и и); 

в) тарифы за пользование городской канали
зацией. 

Б. П о л я о р о ш е н и я и л и 
ф и л ь т р а ц п и 

а) перечень участков, которые могут быть отве
дены под поля орошения или фильтрации С 
подробной качественной характеристикой грунта: 

б) возможно ли- подведение к полям сточных 
вод самотеком пли необходимо устройство на
сосной ста.нщги (место ее расположения); 

в) данные о водоносных горпоопта<х на уча
стках, отводимых под поля орошения пли фпль-

Место 
Мз какого Глубина Отметка Отметка 

Дебит Имеется ли Тип пмеющ. Глубина 
расположения 

Мз какого Глубина Дебит Имеется ли насосного 
оборудова

Глубина 
расположения стат. гори дипам. го

насосного 
оборудова всасываю

скважины водон. слоя скважины 
стат. гори

скьажины фильтр 
насосного 
оборудова

щих, труб скважины зонта ризонта 
фильтр 

ния щих, труб 

б) результаты гидро-геологпческого обследова
ния района; геологическое строение местности, 
водоносные горизонты и пр. (подтвердить заклю
чением местной компетентной организации или 
специалиста); 

в) влияние одной скважины на другую при 
•одновременной откачке; 

г) анализ воды из скважпны и заключение са
нитарного надзора о возможности пользования 
этой водой. 

В. П о в е р х н о с т н ы е в о д ы 
а) Данные о мощности водоемов <в различные 

времена года п отметки воды с представлением 
профиля русла 

Время Отметка Расход Примечание года воды воды Примечание 

В примечании указать вреям ледостава и вскры
тия водоема, толщину льда и пр.; 

б) выбор места приема воды в санитарном от
ношении (наименьшая' запрязпяемость, возмож
ность устройства охранной зоны). Заключение 
местного санитарного надзора; 

в) данные о направлении и скорости течения 
воды. Возможность подмыва берега. Возможность 
•образования Песчаной отмели; 

г) наблюдались ли случаи образования донного 
льда (охарактеризовать таковые); 

д) анализ воды с заключением местного сани
тарного надзора. 

2. Данные о грунте в месте расположения водо
приемника, насосных станций, резервуаров и дру
гих водопроводных сооружений, а также по трас
се водоводов к территории поселка и площадки 

: предприятия (характеристика грунта, допускаемое 
напряжение на него, наличие грунтовых вод и 
глубина их). 

3. На какой глубине по местным условиям до
пустима прокладка водопроводных труб. 

II, Канализация 
1. Основания -для выбора способа очистки хо-

-зяйственно-фекальпых и производственных сточ
ных вод, с заключением местного санитарного ор
гана, с сообщением следующих сведений. 

1 Если имеется несколько водопроводов, то по 
^каждому из них. 

трацни, и возможность попадания в них дре
нажных вод; 

в) в какой водоем могут быть отведены дре
нажные воды с полей (с заключением санитар
ного надзора); 

д} данные о целесообразности устройства на 
полях орошения огородов и молочных ферм. 

В. О ч и с т н ы е с о о р у ж е н и я д л я 
с т о ч н ы х в о д 

а) данные о мощности водоема, з который 
предполагается выпустить сточные в о д ы аз раз
личные времена года с указанием отметок и глу
бины слоя в о д ы Ы водоеме, то.тщшны льда; и др.; 

б) выбор места выпуска сточных вод в санитар
ном отношении (заселенность ниже места спуска 
сточных 'вод) с заключением санитарного врача: 

в) данные о направлении п скорости течения 
воды и возможности подмыва берега; 

г) воачожеп ли пропуск сточнык вод через 
очистные соорулсения самотеком или необходимо 
устройство насосной станции (место ее располо
жения). 

2. Данные о грунте в месте расположения очист
ных сооружений, насосных станций п п о трассе 
водоводов. 

3. На какой -глубине по местным' условиям до
пустима прокладка канализационных труб. 

III. Водостони 

1. Выбор допускаемого по санитарным условиям 
места выпуска ливневых в о д в какой-либо во
доем, овраг и т. п., к которому они могут быть 
подведены самотеком. 

Перечень чертежей, дополняющих сообщаемые 
по вопроснику сведения 

1. Планы всех участков, отводимых под водо
приемные пли очистные сооружения, поля оро
шения или фильтрации, насосные станции и пр., 
увязанные с основным генеральным планом s 
горизонталях через 0,5—1 м с показанием во
доемов (масштаб ] : 200). 

2. Продольные профили по трассам намечаемых 
водоводов к поселку или площадке от водо
приемных, очистных сооружений И Л И насосных 
станций (обычные масштабы горизонтальный 
1:1000, вертикальный 1:100). 

3. Профили русла водоемов, являющихся в о з ; 

можнымп источниками водоснабжения, или пред
назначающихся для выпуска сточных вод с по-
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казанлем различных горизонтов (высокий, межеп-
впй, низкий, ледостав). 

4. Геологические резерзы имеющихся Суровых 
скважин. 

3 . П о р я д о к р а з р а б о т к и п р о 
е к т о в 

Проекты н а р у ж н ы х водопроводов, каналп-
заций и водостоков состоят из 3 частей, 
разрабатываемых последовательно: 

A. Основные положения со схемами проок-
тиру' мых сетей п сооружений. 

Б . Технические проекты (разрабатываются 
по утверждении основных положений). 

B . Рабочие чертежи (разрабатываются по 
утверждении технического проекта). 

Практиковавшееся ранее составление эскиз
н ы х проектов (промежуточная стадия работы 
между основными положениями и техниче
ским проектом), значительно удорожающее 
проектирование в целом, не должно иметь 
места при наличии достаточно проработанных 
основных положений. 

Проекты внутренних устройств разрабаты
ваются сразу в окончательном виде. 

4 . О с н о в н ы е п о л о ж е н и я 

Основные положения должны давать полную 
характеристику объекта проектирования 
с учетам местных особенностей и указывать 
способы разрешения поставленных задач, 
сообщая, в частности, все принятые расчетные 
величины. 

I) С о с т а в о с н о в н ы х п о л о ж е н и й по 
проекту в о д о п р о в о д а 1 

1. Данные о числе рабочих и служащих 
предприятия (по цехам и в различные смены) 
и о числе пользующихся душами. Принятые 
нормы потребления, коЕфпциенты неравно-
нерности, расчетные расходы воды для хозяй
ственно-питьевых надобностей — суточный 
я максимальный секундный. Необходимые на
п о р ы . 

2. Данные о расходе производственной воды 
в различных цехах как оборотной, так и без
возвратной. 

а) размеры производства по цехам и приня
тые нормы расхоад воды (согласованные 
с НТО объединения); 

б) колебание расхода воды по цехам в раз 
личные часы (таблицы ИЛИ график суточного 
расхода воды); 

в) требования к качеству и температуре 
производственной воды; 

г) величина свободного н а п о р у необходимо
го у отдельных цехов. 

3. Данные о расчетном' населении поселка 
промышленного предприятия (1-я очередь 
и полное развитие) с учетом коэфициента 

1 Применительно к „Основным положениям для соста
вления проектов хоз-гштьевых и противопожарных во
допроводов населенных мест н ггронпредпрпятий", приня
тых ГУ" Ьсво. вод. я оан.-техн. оъевдом (Свердловов 1031 
а подтвержденных НТС Союастроя н Нарпомхоаа. 

семейпости. Принятые норм-м потребления:.' 
и коэфициента неравномерности и расчет
ные расходы в различные часы (таблица И Л Е 
график). Данные о бане, прачечной и другие 
общественных зданиях (пропускная с п о с о б 
ность, часы работы, расчетные нормы). Необ
ходимые напоры. 

4. Характеристика п степень опасности про
изводства в пожарном отношении. Материал 
для постройки производственных корпусог. 
в отношении огнестойкости. Перечень сприн-
клеруемых зданий. Р а з р я д противопожарного 
предприятия, расчетные лолсарные нормы 
(согласованные с органами пожарной охрань" 
объединения плп П. О.). 

0. П р и н я т а я система водоснабжения (воз
можность присоединения к районному или 
городскому водопроводу), число сетей' и и х 
назначение , оборот воды (с экономическим обо- -
снованием.) Подразделение н а очереди строи
тельства . 

6. Источники водоснабжения: х а р а к т е р и с т и 
ка, пригодность (согласованные с санитариьш 
надзором), выбор места приема воды. Н а 
меченный тип и размеры водоприемных 
устройств. 

7. Система очистки и обезвреживания воды 
Принятые расчетные дпнные. 

8. Запаспые резервуары для воды, т п п г . 
емкость. 

9. Система подачп и распрзделения воды.-, 
насосные станции (перечень их, место распо
ложения, число агрегатов, процент резервного 
оборудования), водоводьг (экономический рас
чет, выбор материала) , водонапорные башни 
(месторасположение, расчет емкости, высота). , 
пневматические станции (система, емкость,, 
напоры). 

10. Допустимая по местным условиям глубина 
з а л о ж е н и я труб. 

П . Тип н диаметр п о ж а р н ы х п и р а н т о в . 
К основным пололсениям прилагаются: 
а) Пояснительная записка, к которой д о л -

ясны быть приложены все необходимые доку
ментальные материалы (согласования с НТС 
объединения, пожарной охраной, санитарных 
надзором, изыскательские данные по источни
кам водоснабжения, согласование с органи
зацией, эксплоатирующей водопровод (город
ской, районный), к которому присоединяется: 
проектируемый и пр.); 

б) генеральный план всей территории, под
лежащей снаблсенпю водою с указанием всех.: 
водопроводных сооружений; 

в) генеральный план завода со схемами во¬
допроводных сетей; 

г) для поселков—утвержденная схема пла
нировки последних. 

2) С о с т а в о с н о в н ы х п о л о ж е н и й п о . 
п р о е н т у к а н а л и з а ц и и 

1. Данные о числе рабочих и служащих 
предприятия (по цехам в различные смены), 
и числе пользующихся душами. Принятые-
нормы потребления, коэфициенты неравно
мерности, расчетные расходы хозяйственно-
фекальных сточных вод — суточный и макси
мальный секундный. 
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2. Данные о расчетном населении поселка 
(1-я очередь ' и полное развитие) с учетом 
коэфидиента семейности. Принятые нормы 
потребления, коэфицпенты неравномерности 
и расчетные расходы в различные часы (таб
лица, график). Данные о бане и прачечной 
и других общественных зданиях (пропускная 
способность, часы работы, расчетные нормы, 
количество сточных вод). 

3. Данные о расходе производственных сточ
ных вод и составе их. 

4. Принятая система канализации (число 
сетей, отведение сточных вод различного со
става, возмолсность присоединения к город
ской или районной канализации) . Подразде
ление н а очереди. 

5. Канализационные сети: схемы, расчетные 
данные. 

6. Способ отведения сточных вод: самотеч
н а я система, перекачка насосами. Насосные 
станции (место расположения, расчетные 
данные). 

7. Способ очистки хозяйственно-фекальных 
сточных вод (согласованный с санитарным 
надзором). Выбор водоема и места выпуска 
сточных вод. Описание сооружений. Расчет
ные данные. 

8. Способ очистки банно-прачечных вод 
(согласован с санитарным надзором). Описа
ние соорулсений. Расчетные данные. 

9. Способы очистки, (обезвреживание, ней
трализация) производственных сточных вод 
(согласованные с санитарным надзором). Вы
бор водоема и места выпуска. Описание соору
жений . Расчетные данные. 

К основным положениям прилагаются: 
а ) Пояснительная записка со всеми доку

ментальными данными (согласование с НТС 
объединения, санитарным надзором, местными 
органами, данные изысканий); 

б) генеральный план канализуемой терри
тории с показанием всех канализационных 
сооружений; 

в) генеральный план завода со схемами 
канализационных со.тей; 

г) для поселков —- утверлсденная схема пла
нировки последних. 

3) С о с т а в о с н о в н ы х п о л о ж е н и й по 
п р о е к т у в о д о с т о к о в 

1. Данные об атмосферных осадках. 
2. Способ расчета водосточной сети и р а с 

четные данные (климатическая постоянная , 
период переполнения, коэфициенты стока) . 

3. Схема водосточной сети, материал труб. 
4. Выбор места выпуска ливневых вод (со

гласованный с санитарным надзором). 
К основным положениям прилагают"я: 
а) Пояснительная записка с документаль

ными материалами (метеорологические сведе
ния, согласование с саннадзором); 

б) план бассейна стока с показанием водо
сточной сети, отводных нагорных к а н а в и вы
пуска ливневых вод. 

5 . Т е х н и ч е с к и й п р о е к т 

1) Н а р у ж н ы е в о д о п р о в о д ы , канали» 
з а ц и я , в о д о с т о к и 

Технический проект должен быть составлен 
н а основе полученных заданий и утверясден-
ных основных пололсений настолько подробно, 
чтобы он давал полное представление о при
нятой спстеме, а также о месторасположенпи, 
конструкции и размерах (гидравлические рас 
четы) всех соорул:ений (резервуары, водо
напорные башни, насосные станции, филь
тровальные и очистные станции и пр.). 

Технический проект служит основанием для 
составления ориентировочной смечы (поукруп
ненным измерителям), а такжз рабочих черте
жей : строительных и монтажных. 

Технический проект COCTO.IT ИЗ следующих 
чертежей: 

1. Генеральный план района с показанием 
всех сооружении в масштабе не менее 1/50 ООО. 

2. План площадки промышленного предприя
тия или поселка с горизонталями через 0,5—1 м 
с показанием всех зданий (снабжаемых водой 
или канализуемых), дорог и проездов, проек
тируемых сооружений, водоводов и распреде
лительных сетей, с разбивкой на очереди 
выполнения, в масштабе не менее 1/5000. 

3. Схема двилсения воды от места забора 
через все соорулсения до распределительной 
сети (по канализации — схема движения сточ
н ы х вод от насосных станций до выпуска). 

4. Чертежи водосборных и водоприемных 
сооружений в масштабе не менее 1/100. 

5. Чертежи насосных станций, водонапор
ных башен, резервуаров, очистных сооруже
ний с показанием всего оборудования в мас
штабе не мевее 1/50. 

6. Чертежи переходов под ж.-д. путями, 
через реки, дюкеров и других особых соору
жений . 

7. Трассы всех водоводов и профили по ним. 
8. Планы и деталировка всех распредели

тельных сетей (по канализации и водостокам — 
продольные профили). 

К техническому проекту должны быть при
ложены: 

а) пояснительная записка, содержащая опи
сание всех сооружений, расчет диаметров 
труб, определение типа, производительности 
насосов и размеров их п двигателей, опре
деление размеров очистных сооружений, водо
напорных башен, резервуаров и пр.; 

б) общий проект организации охранной 
зоны источника водоснабжения; 

в) ориентировочная смета (по укрупненным 
измерителям) с подразделением н а очереди 
строительства 

г) эксплоатационная смета (по укрупненным 
измерителям) с подразделением по очередям 

2) В н у т р е н н и е в о д о п р о в о д ы , к а н а 
л и з а ц и я , в о д о с т о н и 

Технический проект должен давать возмож
ность прозводства монтажа проектируемых 
устройств. 

Он состоит из следующих чертежей: 

http://cocto.it
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1. Генеральный план участка с показанием 
прилегающих сетей, вводов или выпусков. 

2. Планы фундаментов и этажей, с показа
нием всех трубопроводов, санитарных прибо
ров, смотровых колодцев, задвижек, пожарных 
кранов и пр (проект внутренних водостоков 
содержит также план кровли с показанием 
водосточных воронок). 

3. Схемы водопроводных сетей и необходи
мые разрезы по канализационной и водосточ
ной сетям. 

К проекту должны быть приложены: 
а) пояснительная записка (для внутренних 

устройств, отличающихся сложностью) с рас
четами диаметров труб; 

б) спецификация приборов, арматуры, труб 
ц фасонных частей; 

в) производственная смета. 

6 . Р а б о ч и е ч е р т е ж и 
Рабочие чертелси строительные и монтаж,-

ные, составляемые н а основании утвержден
ного технического проекта, должны давать 
возмолшость полностью построить сооружение 
и пустить его в работу. 

Строительные рабочие чертежи составля 7 

ются н а основании статических расчетов 
сооружений, выполняемых с учетом местных 
условий (качество грунта). 

Н а чертежах указываются все детали кон
струкции и размеры (толщина стенок, арма
тура п пр.). 

Монтажные рабочие чертежи указывают 
точные размеры всего оборудования, фунда
ментов для него и детали конструкции. 

К рабочим чертежам доллсны быть прило-
л;ены: 

а) пояснительная записка (к чертежам, отли
чающимся сложностью). 

б) производственная смета. 

Икж. Д. А. ИЛЬИН 

V I . П О Р Я Д О К Э К С П Е Р Т И З Ы И У Т В Е Р Ж Д Е Н И Я П Р О Е К Т О В 
ПО П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О М У С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В У 

До разделения ВСНХ СССР н а отдельные 
наркоматы по тяжелой, легкой и лесной про-
мышленностям действовал ряд приказов б. 
ВСНХ СССР, регулировавших порядок экспер
тизы и утверждения проектов по промстроп-
тельству (включая поселки прокпредпрпятий). 

С разделением н а отдельные наркоматы по
рядок этот устанавливается каждым нарко
матом самостоятельно 1 . 

По наркомату тяжелой промышленности 
приказом от 21 мая 1932 г. за № 320 все ранее 
действовавшие приказы ВСНХ 3 , регулиро
вавшие дело проектирования и экспертизы 
проектов, отменены и издана н о в а я инструк
ция о порядке составления, рассмотрения и 
утверждения проектов по прометроитедьству, 
производимому НКТП СССР и подведомствен
ными ему предприятиями. Тим же приказом 
Стройсектор Наркомтяжпрома должен издать 
ряд дополнительных разъяснений и указаний, 
которые им еще не опубликованы (о характере 
и размере лимитов пром.-и соц-быт. строи
тельства НКТП, об оплате экспертизы НТО 
и введении единых расценок н а проектиро
вание) . 

1 По наркоматам легкой и лесной 
организованы НТС. 

промышленности 

Приказы по ВСНХ СССР: 
Хг 936 от 13Л*Ч1 1926 г. 
№ 885 от 23/VIII 1028 г. 
Да 995 от 30/VIII 1928 г. 
Л" 339 от 19/1 1929 г. 
Л; 455 от 23/ХН 1929 г. 
Л5 428 от 15/П 1928 г. 
Л« 368 от 10/Х11 1929 

Л» 1059 от Т/УШ 1929 г. 
№ 1102 от 28/Ш 1930 г. 
Л"; 1390 от *0/У 1930 г. 
Л5 1355 от 11,'У 1930 г. 
Лг 8В от 12/П 1931 г. 
.V 1П2 от 5/Ш1 1930 г. 
Л; 667 от 1/Х 1931 г. 

Л" 1008 ОТ 22/ГП 1929 г. 
- П. 1 приказа Л"» 15 от 5/1 1932 г. и циркуляр ВСНХ 

СССР № 41 от 12/11 1929 г. 

В тех случаях, где поселение я в л я е т с я 
смешанным и строится н а средства промыш
ленности, и коммунальные проекты рассма
триваются на объединенных заседаниях НТС 
Н К Т П п НТС НКХ. 

Таким образом едппственным руководством 
к ведению экспертизы и утверждения проек
тов в настоящее время является Инструкция 
Н К Т П . 

В ы п и с к а из и н с т р у к ц и и о п о р я д к е 
с о с т а в л е н и я , р а с с м о т р е н и я и у т в е р 
ж д е н и я п р о е к т о в по п р о м ы ш л е н 
н о м у с т р о и т е л ь с т в у , п р о и з в о д и м о м у 
НКТП СССР и п о д в е д о м с т в е н н ы м и 
е м у п р е д п р и я т и я м и . У т в е р ж д е н а 

19 м а я 1932 г. НКТП 

Раздел 

Общие п о л о ж е н и я 
§ 1. Настоящая инструкция издается па основания по

становления СТО от 26 ноября 1931 г. и распространяется 
на все пяды промышленного строительства, производи
мого НКТП СССР н подведомственными ему хозорганами, 
предприятиями и учреждениями. 

§ 2. К указанному в § 1 наотолщен инструкции про
мышленному строительству относятся: 

1) Строительство новых производственных: пред
приятий, включая все производственные соору
жения н их оборудование, вспомогательные со
оружения, в том числе энергетические установки, 
транспортные устройства для целей промышлен
ного характера, ' рабочие поселк>г, отдельные 
жилые, коммунальные, общественные здания, 
разного вида (благоустройства (и т. п.. обслу
живающие данное предприятие и осуществляемые 
на территории, отведенной для его нужд. 
2) Роботы по реконструкции и ' расширению 

(дооборудование и переоборудование) действ-ую-
шнх или находящихся на положении копсерваг 
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нпи предприятии, включая сюда п новое строи
тельство для инк. 

П р и м е ч а я тг е. Утверлсденпе проектов и 
смет по капитальному ремонту производится 
директором предприятия. 

Раздел IV 

Порядок у тверждения проектов 
§ 24. В целях установления контроля за техни

ческой правильностью яг экономической щеле-
•сообразностыо каждого промышленного строитель
ства проектпые задания 1 и технические проекты, 
а также производственные сметы подлежат в .за
висимости от размеров с т о т ю с т п строительства 
в соответствии с установленными лимитами, 
.утве|рл;дению ОТО, НКТП СССР. Союзных объ
единений, трестов плп руководителей предприя
тий по принадлел;иостп. 

§25 . Проектные задания и технические- проекты 
подвергаются до их утверждения обязательной 
предварительной экспертизе, согласно разделу 
V настоящей инструкции, а также согласованию 
:в указанных >в (разделе VI настоящей пнетрук-
цпц инстанциях. 

Утвериэдепне проектов без предварптельнои 
экспертизы надлежащего органа 39) запре
щается. 

Экспертиза и утверл;дение технического про
екта производятся по всему объему строительства 
в целом; рассмотрение технического проекта по 
частям не допускается. 

§ 26. Вышестоящим инстанциям предоставляется 
право требовать и отдельных случаях от ннже-
• стоящнх инстанции на экспертизу и утвер;кде-
ыи-е проекта новых предприятии иди рекон-
-струкцня сутцествующтк, независимо от стонмо-
•сти строительства, если таковые запроектированы 
для новых или имеющих вал;ное специальное 

-значение протгзводств. или отличаются новизной 
технологического процесса, а также коопериру
ются И Л И комбинируются с другими предприя
тиями. 

Раздел V 

Экспертиза проентов 
§ 37. Разработанные проектными организациями 

проектные материалы передаются на экспертиз;-
<в соответствующие отраслевые НТО. 

§ 38. Для осуществления экспертизы 'проектные 
задания и технические проекты в соответствую
щ е й специальной их часта! передаются отрасле
выми НТС,амп на предварительное обсуждение: 

а) экспертным группам НТО по отдельным тех-
нолоигчеекпм, производственным и экономнче-
сктгм вопросам: 

б) строительству НТС в -частях архитектурно-
строительной, 'конструктнвно-расчетпой, са-пптарно-
технпческой, противопожарных мероприятий и 
•строительных смет; 

в) Главэнерго НКТП в части электростанций 
и энергоустановок; 

Г) НТО по промышленному транспорту в части 
подъездных путей и внутризаводского транспорта. 

Эксперты по отдельным вопросам имеют право 
голоса при решении вопросов их специальности. 

В необходимых случаях в полной или частич
ной экспертизе проектных материалов могут при
влекаться в (установленном порядке иностра-нные 
консультанты или фпрмы. 

§ 39. Отраслевые научно-технические советы про
изводят экспертизу проектных заданий и техниче
ских проектов во всем объеме с обязательным при
влечением к участию в экспертизе строитель
ного НТО других заинтересованных НТО и ор
ганизаций. 

П р и м е ч а. н и е. Проектирующие органы, 
действующие па основе утвержденных НКТЛ 
ОООР уставов в отношении порядка экспер
тизы заданий и проектов, действуют на осно
вании этих положений; в отношении же по? 
рядка утверждения заданий п проектов, а так
же в'отношении объема и состава материалов 
действуют па основании настоящей инструк
ции. 

§ 40. В целях полной увязки и согласования 
отдельных частей и элементов заданий и проектов 
при окончательной экспертизе АТС по данному 
проекту в целом, отраслевые НТС привлекают 
к рассмотрению заключений экспертных групп 
заинтересованные ведомства, учреждения и ор
ганизации. 

Протоколы единой экспертизы передаются от • 
раслевым НТС в соответствующие органы НКТП 
ССОР на рассмотрение при утверждении проектов. 

Разногласия экспертных групп фиксируются 
в протоколе. 

§ 41. Заключение отраслевого НТС даются в фор
ме протоколов за подписями председательствую
щего на з а с е д а ю т НТС, председателей эксперт
ных групп и ученого секретая НТС. 

Председатели экспертных групп, каждый по 
своей отрасли, представляют заключение в пись
менном- виде, -которое прилагается к протоколу 
и должно быть роздано до заседания за 2 дня. 

Все вопросы экспертизы решаются простым 
большинством голосов. 

Особые мнения по принятым заключениям дол
жны фиксироваться в протоколах или быть к ним 
приложены. 

§ 42. в случаях несогласия с постановлением; 
утверждающего органа всем экелертнрующим орга
низациям (§ 39) в 4-дневный срок со дня посту
пления к ним постановления названного органа, 
предоставляется право обжалования этих реше
ний в Коллегию НКТЛ ССОР. 

3 43. Проекты зданий и сооружений, составлен
ные на основе утвержденных НКТП типовых 
проектов и являющиеся частями общего проекта 
строительства, должны подвергаться экспертизе, 
на основании ст. 81 постановления ОЕВК СССР от 
26 декабря 1929 г. «О мерах к оздоровлению строи
тельства» только в отношении- соответстшгя .с 
местньнш з'словнямл, общим размещением всех 
заданий л сооружений по генеральному плану и 
сметной стоимости строительства. 

5 45. Проектные задания и технические проекты 
предоставляются в соответствующие объединении 
НКТП СССР в 5 экземплярах. 

Объединениями НКТП ССОР вышеуказанные 
экземпляры проекта передаются на экспертизу 
своему отраслевому НТС для распределения оле.-
дующим образом; 

2 экз. остаются в отраслевом НТС. 
1 экз. НТС по строительству, 
1 экз. НТС промтранепроту, 
1 экз. ГЕКТ и Главэнерго, которые по рас

смотрению возвращают его в отраслевой НТС. 
НТС по строительству и промтранепорту могут 

..передаваться только 'специальные части проектов, 
дополняемые материалами по указаниям л затре
бованиям этих НТО. 

Ознакомление представителей НКЗ с проек
тами осуществляется в отраслевых НТС. 

По окончании экспертизы один вполне 
исправный экземпляр отраслевой 'НТС передает 
в центральную библиотеку чертежей НКТП. 

Раздел VI 

Порядок согласования проектов 

§ 47. При рассмотрении проектных заданий' и 
технических проектов, подлежащих утверждению 
органами НКЛТ ССОР, отраслевые НТС привле
каются к у-частшо. кроме заинтересованных НТС, 
Главэнерго, а также представителей; ШКТ СССР, 
НКЗ соответствующей союзной республики, 
органов УПВО 'НКТП ССОР и др. заинтересован
ных органов НКТП ССОР, а также заинтересо
ванных ведомств и учреждений центральных ко
митетов соответствующего профессионального со
юза п ЦК РЦЖКО 

П р и м е ч а н и е . Представители ведомств 
при экспертизе проектов имеют право решаюг 
щего голоса только по вопросам, относящимся 
к их компетенции. 

§ 48. Все решения по вопросам охраны труда 
и здравоохранения принимаются большинством 
голосов НТС и представителей НЮТ ССОР а НКЗ 
союзных республик, причем в случае внесения 
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представителямп НКТ ССОР и НКЗ по прпнято-
иу решению особого мнения вопрос окончательно 
разрешается. Коллегией НКТП ССОР по докладу 
Объединений НКТП ССОР. 

Неявка приглашенных •представителен 'НКТП 
СССР и НКЗ союзных республик и других ве
домств считается, кап отсутствие возражений по 
кгроеоету. 

5 4'.1. Проекты, согласованные 1ТГС и отношентз-
охраны труда п здравоохранения с НКТ ССОР и 
НКТ союзных республик и с органами здраво
охранения союзных республик, а в части 
пожарной безопасности с оргапамп пожарной 
охраны НКТП ССОР но подлежат дальнейшему 
оогла/ССхвпншо е местными органами труда, здраво
охранения и пожарной охраны. 

Инж. Б. О. ПОСПЕЛОВ 

V I I . Т Е Х Н И К А И З О Б Р А Ж Е Н И Я Ч Е Р Т Е Ж Е Й 

I. О б щ а я ч а с т ь 
Внешнее оформление санптарно-техниче-

-..'ких проектов должно отвечать нижеследую
щим задачам: 

а) Давать полнее представленпе об общей 
схеме проекта для всякого зпакомящегосл 
с ним. 

б) Давать исчерпывающие данные о коли
честве работ л материалов по проекту. Н а 
всех трубопроводах доллены быть указаны их 
диаметр, длины и уклоны. 

Для характеристики материалов трубопрово
дов и указания приборов и фасонных частей 
должны быть использованы условные обозна
чения. (Часть условных обозначений у нас 
стандартизована) (фиг. 6). 1 

Все проектируемые сооружения п оборудо
вания должны иметь необходимые размеры. 

в) Проект, не в ущерб ясности, должен 
иметь возможно меньшие размеры, что дости
гается уплотнением чертежа и првмененирм 
стандартных деталей. Масштабы должны соот
ветствовать характеру данного чертелса. 

г) Графика чертежей доллша быть на 
должной высоте, так как всякий хороший, но 
плохо вычерченный, проект теряет в своем 
качестве. 

д) Надписи н а чертежах должны быть стан
дартного типа, и их размеры доллшы 
соответствовать характеру их назначения. 

2ш В н у т р е н н и е у с т р о й с т в а 
( в о д о п р о в о д , к а н а л и з а ц и я 

и в о д о с т о к и ) 
Опыт показал, что проекты внутренних водо

проводов, канализации и водостоков могут 
и должны быть выполняемы н а одних и тех 
же планах при условии разного обозначения 
различных трубопроводов. 

Кроме этого н а совмещенных планах нано
сятся все другие внутренние трубопроводы 
и каналы здания (отопление, вентиляция, 
нефтепроводы, газопроводы), подъемные меха
низмы и другие сооружения, с которыми 
должны быть увязаны сети водопровода, кана
лизации и водостока. 

Это помимо экономии в бумаге и работе, 
дает сразу полную картину расположения 
всех трубопроводов в помещении. 

» ост к зшг. 

Таким образом проект санптарно-техниче-
ского оборудования производственного здания 
доллсен состоять из планов фундамента эта-
лсей п крыши (если в проект входят внутрен
ние водостоки) в масштабе Чт — '̂«оо с пока
занием всех трубопроводов, проектирующихся 
на данных планах; схемы водопровода, раз
резов канализации, разрезов и деталей водо
стоков и отдельных деталей, характерных для 
данного проекта. 

Н а всех планах, схемах и разрезах трубо
проводы изображаются одной линией. 

Изображение отдельных частей внутреннего 
оборудования по этажам производится так. 
чтобы н а чертеж попадали все трубы и при
боры, заключенные между поверхностью пола 
изображаемого этажа и поверхностью пола 
э т а ж а выпгелеясащего. 

Н а плане фундаментов изображаются (фиг.7). 
1. Ввод водопропода и все водопроводные 

линии, идущие под полом 1-го этажа с пока
занием вертикальных ответвлений от них 
и водопроводных с т о я к о в . 

2. Канализационные выпуска, отводные от 
стояков линии с показанием стояков, и от
водные линии от приборов 1-го этажа, прохо
дящие под полом. 

3. Водосточные выпуска, трубы и каналы 
с показанием стояков, прочисток и внутрен
них смотровых колодцев. 

Н а плане 1-го э т а ж а изображаются (фиг. 8): 
1. Все санитарные приборы и производ

ственные точки потребления и отвода воды 
1-го этажа. 

2. Все водопроводные трубы, проходящие 
по стенам и потолку 1-го этажа, и все стояки, 
идущие от них и к ним. 

3. Все канализационные стояки, отводные 
трубы, идущие по стене выше пола и места 
прочисток в полу. 

4. Все водосточные стояки, водосточные 
каналы, идущие по полу, места прочисток, 
водосточных труб в полу и люки смотровых 
колодцев. 

В таком лее порядке изображаются трубы 
и оборудование вышеделеащих этажей. 

При однородности расположения санитар-
пых приборов по этажам может быть показав 
план только "нижнего втажа с указанием на 
идентичность вышележащих. 

Н а плане крыши показывается расположе
ние водосточных воронок. 
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Нааменобание 
деталей и 

прибороб 
Pacm-
P'JÓH. 

флан
цев 

резб-
бобб/к 

1 Труба с раструбом У— 

NN 
no 
пор. 

26 Муфта ремонтная 

2 Труба с фланцами 2 7 Переход \=* 
3 

Труба с подвижными 
Ф/юнцами *\—г1 2 8 

Отбод убоиной 
'\сдбоенн Колена) \_У 

4 
Тру бо с резьбой и 

муфтой — 29 Разбетдителб V 
Т т 

5 Патрубок |—с 1 
* 

30 Колено убойное т т 

6 полено, угольник л 31 Заглушка с : 

7 
Колено с ножной 

{подстойной) 
32 Фланец глухой 1 

8 Отбод дугаъ 

>\ Л 33 Пробка о*— 

9 Тройник прямой S 5 >± 
Ч 

34 Отступ \ \ 
10 Па тру 6. с отроет, дря 

труби резьб, штуцер 
>—- > — 1 35 Седелка [ооЗод] - ~ -

II Трои ним косой 4 - 5 36 Сифон %1 

12 
кресте'-,на 

прямая + + 37 Ребизия 

13 
К-рестобино 

Нос а в Y 38 
О 

14 Выпуск 39 Писсуар прямой » 
15 

Кран прямой 
проходной 4 0 Писсуар углобой 

16 ЗадбиЖНп 1ЖХ .41 Писсуар корб/то 

17 
пеньтирб пун мой 
проходной 

сх EXS 
X 4 2 бочек промыбной w 

18 Вантуз Зоздушн 4 3 
бочек абтомати 
ческий 

19 Рам обино 4 4 Ванна [б фасаде) Г J 
а 

2С 
Ромобина 

углоВая 
„ о 

""<2> 
4 5 Ванна 6 плане СЭ 

21 кран бодопроЗодн 4 6 
Пожарно/е подстой 
под гидранты 

ЦМыбалЬник 
1 * 1 47 

Тоже [с бобб!си-
ками) ж 

гъ •миро/, об ко 

47 
Тоже [с бобб!си-
ками) ж 

гъ •миро/, об ко 
4 8 Тоже [тройники) О н 

24 Трап nopcBoú О 
4 8 Тоже [тройники) О н 

24 Трап nopcBoú О 
4 9 Тоже [крестоВин] # + 25 

МуФто строитель* 
обе ной раструб X I • 4 9 Тоже [крестоВин] # + 

Триба' Муфта с резьбой т 
Соединен, на резобе § 

Фаг. 6. Условные обозначения по ОСТ. 
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Фиг. 7. План фундаментов. 

— . . — . . — . . Водопровод 

Водостоки 



ТЕХНИКА ИЗОБРАЖЕНИЯ ЧЕРТЕЖЕЙ 29 

Н а всех линиях в плане доллсен быть обозна
чен диаметр. Материал труб указывается 
введением особых обозначений. Н а изобра
жаемых в планах водосточных линиях, по
мимо этого, должны быть указаны уклон 
и длпна, так как часто отдельных профилей 
по всем трассам водостоков не дается. Уклон, 
длины и диаметры труб канализационных 
и длины труб водипроводпых указываются п а 
разрезах и схемах. 

Все санитарные приборы, воронки и стояки 
следует номеровать и вводить эту номерацию 
как в планы, так и схемы и разрезы — это 
увязывает проект в одно целое и дает воз
можность читать его значительно быстрее. 

Схема водопровода показывается в аксо
нометрических проекциях. Построение проек
ции ведется под любым углом, наиболее удоб
ном для изображения . 

Следует отметить, что для удобства изобра
ж е н и я во пзбелсание совмещения одних 
ЛИНИЙ с другими при вычерчивании схемы 
допускаются некоторые отклонения от задан
ного масштаба. Диаметр и длина труб н а 
схеме указываются: диаметр по мере его изме
нения и длина мелслу каждым поворотом, от
ветвлением ц точками изменения диаметра. 

Разрезы по водосточным стоякам ввиду их 
большого числа и однотипности делаются не 
везде, а по наиболее характерным местам 
(масштаб 1 / 1 0 0 —V 2 oo)-

На разрезах указываются длины, уклон и 
диаметры отводящих ЛИНИЙ, ДЛИНЫ И диаметр 
стояков и схематично показываются фасон
ные части. 

Кроме этого, там, где несколько воронок 
объединяются одним стояком, а также, где 
стояки проходят через крановые пути или 
перекрытия, должны быть вычерчиваемы детали 
этих присоединении п сопряжений стояков 
с элементами здания. Яти детали должны 
в противоположность схемам и разрезам вы
черчиваться строго в масштабе (обычно V i 0 ) . 

3 . Н а р у ж н ы е в о д о п р о в о д , к а 
н а л и з а ц и я и в о д о с т о к и 

Для всех наружных трубопроводов следует 
иметь совмещенный генеральный план (фиг. 9); 
выполнение этого условия часто затрудняется 
тем, что проекты наружных устройств делаются 
или в разных организациях или разными 
специалистами. 

Генеральный план с нанесением сети 
и главных сооружений обычно делается в мас
штабе от VJOOO до Vsooo в зависимости от вели
чины предприятия или поселка и должен 
иметь горизонтали не более чем через 1 м. 

В проекте водопровода на нем наносятся все 
соорул;ения и сеть. Сооружения должны быть 
увязаны с нивелирными отметками. Н а сети 
должны быть указаны все диаметры и длины 
труб, смотровые колодцы и пожарные гидранты. 
Кроме того на отдельных листах составляется 
подробная деталировка сети, которая, помимо 
точного обозначения длин и диаметров труб, 
обозначает все фмсонвые части н а сети, 

• указанные условными обозначениями. Н а 

чертелге деталировки обозначается специфи
кация всех фасонных частей и арматуры. 

Проекты водопроводных соорулсений состоят 
из планов и разрезов по наиболее х а р а к т е р 
ным местам. 

К проектам соорулсений, содержащих трубо
проводы (насосные станции, башни, в о д о 
приемники п др.), доллена быть составлена 
схема, деталировка с условными обозначе
ниями фасонных частей, задвижек и н а с о с о в 
и спецификация. 

Фиг. 8. План 1-го втажа цеха. 

Водозаборные сооружения вычерчиваютсяг 
в масштабе не менее все остальные-, 
сооружения (насосные станции, башни и др.> 
не менее '/до-

Кроме всего указанного должны быть-
составлены профили водоводов и основных 
магистралей (в масштабе не менее 1 / 1 0 0 0 О для 
горизонтальных расстояний и для вертикаль
ных) и чертежи деталей сети, как-то: п е р е 
ходы через железные дороги, реки и т. д., и 
смотровых колодцев, не подходящих под с т а н 
дартные размеры. 

Проекты канализации и водостоков также-
состоят из генерального плана, профилей иг 
проектов отдельных сооружений. 

Н а генеральном плане должны быть н а н е 
сены все линии с обозначением их длин, 
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диаметров и уклонов и все смотровые 
КОЛОдЦЫ. 

8 3 

О О С Я -3 ЬО ¿0 *0 60 9 0 мпу ^ 

У. й~ иоч?*е~* трубы . 

Фнг. 10. Профиль по лпиии канализации. 

На профилях кроме этого показываются 
отметки поверхности земли, дпа труб или 

каналов п глубины и высоты выемок и насы
пей по пути трассы линии (фиг. 10). 

Проекты сооружений к а н а л и з щ и и и водо
стоков также должны состоять из подробных 
планов и необходимого числа разрезов, харак
теризующих все элементы данного сооруже
ния На все фасонные частя и оборудование 
сооружения должна быть составлена специ
фикация. 
у. Проекты водопровода канализации и водо
стоков должны помимо взаимной увязки быть 
увязаны также со всеми наружными трубо
проводами иного значения, как-го: тепловыми 
и силовыми магистралями, различного х а р а к 
тера тоннелями и пр. 

На планах и профилях необходимо указы
вать места всех пересечений, характер и габа
риты пересекаемого трубопровода или тоннеля 
и точное место по отношению к проектируемой, 
водопроводной или канализационной трубе. 

Все надписи, характеризующие линии труб 
как водопровода так и канализации и водо
стоков, как-то: длины, диаметры и уклоны 
должны быть написаны на генеральном плане 
и других чертежах параллельно обозначаемой 
линии и по возможности по середипе ее. 
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И н ж . Э. ХАЙД 

¥111. К О М П Л Е К С Н О Е П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е В Н У Т Р Е Н Н Е Г О О Б О 
Р У Д О В А Н И Я З Д А Н И Й 1 

Под термином „комплексное проектирование" 
следует понимать изображение н а одном чер
теже всех санитарно-технических систем, 
имеющихся в данном здании. Сюда относятся 
канализационные трубы, водостоки, хозяй
ственный и противопожарный водопроводы, 
производственный водопровод, горячая вода, 
питьевой водопровод, рециркуляционная си
стема, газопроводы, слсатый воздух, отопитель
ные подающие и обратные линии, вентиляция 
:;ак приточная, так и вытяжная , со всеми 
приборами. В САСШ этот ыегод является 
стандартным при оформлении чертежей 
и применяется н а практике уже в течение 
многих лет. 

Совмещенный проект характеризуется мето
дом его оформления, причем избе 1ают схема
тического обозначения. Напланекаждыйтрубо-
провод и прибор показан по возможности 
ближе к его действительному местоположению. 
Все перепады, стояки, отводы и другие детали 
главных линий показываются таким образом, 
как они в действительности должны быть 
установлены. В проекте показываются те 
детали, которые необходимы для монтажа 
данной установки, но избегают показыпать 
ненужные детали п повторно показывать 
одну и ту же деталь. 

Типовые присоединения к санитарным при
борам показывают только один раз или совсем 
не показывают. По этой же причине по воз
можности и включаются также вертикальные 
разрезы. Вертикальные расстояния можно 
найти на архитектурных чертежах здания, 
которые вынускаются вместе с чертежами спец
работ. 

Часто вместо вертикальных разрезов вычер
чиваются в большом масштабе планы отдель
ных помещений особенно в тех случаях, когда 
общий план сделан в мелком масштабе. Это 
дает возмолсность показать трубопроводы 
в уборных более детально в том случае, когда 
несколько труб проходят близко одна от дру
гой . Часть плана зданий в большом масштабе 
является достаточной для типовых уборных, 
и таким образом можно избежать дублирова
ния чертелшой работы. Масштаб для этих пла
нов должен быть 1:50, а в некоторых слу
ч а я х 1:25. 

Совмещенный проект дает много преиму
ществ по сравнению с отдельными проектами 
санитарно-технических устройств. Первое 
преимущество — экономия в работе . Требуется 
затратить меньше труда, чтобы выработать 
комидект совместных чертежей, чем сделать 
несколько комплектов отдельных чертежей (не 
повторяются одни и те же архитектурные де-

1 Перевод о английского 

тали) . Кроме того получается большая эконо
мия в бумаге. 1 

Совмещенный проект, разработанный 
в проектной конторе, д а е т возможность избе
ж а т ь необходимости выполнять совмещенные 
чертежи нескольких отдельных систем н а 
строительстве во избежание пересечения одной 
системы другой. При производстве работ 
удобнее пользоваться совмещенными черте-
жаии , чем несколькими комплектами отдель
ных проектов . 

Р а з р а б о т к а совмещенного проекта должна 
пропсходить следующим образом: 

1. Получается комплект архитектурных чер
тежей здания, н а котором наносятся различ
ные системы трубопроводов. Каждая система 
может быть разработана н а отдельном листе, 
лучше если несколько систем нанесены 
вместе. Линии н а синьках доллсны быть сде
ланы черным или цветным карандашом так, 
чтобы они были совершенно ясно видны ко
пировщику. Необходимо следить за тем, чтобы 
были показаны все необходимые ответвления 
п присоединения к магистралям. Нужно ука
зать также все стояки, перепады и прочие 
детали. В этой стадии разработки не нужно 
определять размеры труб. Необходимо пока
зать к а к можно больше деталей, чтобы планы 
были полны сами по себе, так как в таком 
случае не требуется никаких схем. При нали
чии стандартных и типовых чертежей доста
точно сделать ссылку н а нпх . 

2. В то лее время копировщик должен скопи
ровать контуры с архитектурных строительных 
планов (тонкими ЛИНИЯМИ тушью). На черте
ж а х должны быть даны только контуры зда
ния без каких бы то ни было архитектурных 
примечаний и обозначений. Окна, динри, фо
нари, балки показать необходимо. Линии пере
сечений здания не должны быть перечеркнуты, 
так как они будут смешиваться с линиями 
трубопроводов, которые будут нанесены поз
днее. Углы доллсны быть доведены только доточ-
ки пересечения. Затем должны быть нанесены 
н а кальку трубопроводы и оборудование различ
ных систем (в кар.шдаше), причем все системы 
должны быть согласованы между собой во 
избежание пересечений. Различные системы 
должны быть показаны различными условными 
линиями, чтобы и х можно было легко разли
чить. Возможно, что в дальнейшем расположе
ние линий будет несколько изменено по сра-

1 Основное преимуще. тво „комплексного проектиро
вания" методологическое. „Чтобы действительно знать 
предмет, — говорит Ленин, — надо охватить, изучить вое 
его отороны, вое овязн и „опосредствования". Мы никогда 
не доотигнем ьтого подноотыо, но требование воесторо*-
поотн предостережет нас от ошибки, от омертвения**. 
(„Статьи и речи по воирооам проф. движения". Из». 
ВЦСПС, 1924, стр. 352). Ред. 
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Фиг. 11. План первого этажа. 
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Фиг. 12. План фундамента. 

Условные обозначения 
на чертежах 

В. — водопровод, 
В. С. — водопр. стояк, 
Г. В. — горячая вода, 
К. С. — каналпз. стояк, 
Я. Т. — „ труба, . 
Л. — водосточная труба, 

Л. С. — водосточный стояк, 
пр. — прочпетка, 
/7. Ф. — пптьевой фонтанчик, 
В. О. — воздухопрпемная труба, 
П. С. — труба отопл. (подаюпцш стояк). 
О. С. — , „ (обрати. ), 
П. Т. — , , (подающая труба), 
О. Т. — . , (обратная труба), 
/?. — радиатор. 

Справочник гшжепера-проектнровщнка. 
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внешне- с т е л , что было намечено проектиров
щиком, вследствие пересечений с другими си
стемами. Все эти пзмененпя доллены быть раз 
работаны чертежником-конструктором при 
содействии п помощи проектировщика, затем 
линии должны быть вычерчены в туглп. Для 
контраста все саиптарно-технические устрой
ства должны быть показаны н а чертелсах бо
лее жирными линиями, чем стены здания. 
Необходимо строго придерживаться условных 
обозначений, чтобы эти лпнпп можно было 
легко отлпчить одну от другой. Когда чертеж 
з а к о н ч е н вчерне , нулшо передать светописные 
КОПИИ с него каждому проектировщику. 

3. После этого все проектировщики должны 
произвести расчеты диаметров труб, принимая 
во внимание пх окончательное распололгенпе, 
показанное н а имеющихся у них синьках. 
После определения диаметров проектировщик 
должен нанести пх на синьку, также уклон 
труб, отметки, размеры оборудования и необ
ходимые примечания, которые должпы быть 
перенесены н а окончательные чертежи. 

4. Затем спиькп с пометкой размеров п при
мечаний вновь возвращаются коппровщшеу, 
который должен навести их н а окончательные 
чертежи. Ыадппсп на чертежах и перенесение 
размеров должны Гыть выполнены очень тща
тельно, так как небрежные п плохо выполнен
ные натапеп могут легко испортить ц самый 
хороший чертеж. Необходимо следить за тем, 
чтобы легко было понять, к чему относятся 
надписи и размеры. Примечания не должны 
пересекать какие бы то нп было лпнпп. 
Стрелкп должны быть аккуратно сделаны топ
кими лпнпямп. Когда все размеры и надписи 
сделаны и чертежи готовы, нулепо отпечатать 
еще один - комплект синек, которые долясны 
быть затем розданы проектировщикам для 
окончательной проверки. 

5. Проектировщик должен очень внимательно 
просмотреть весь проект и проверить нет лп 
ошибок, и пропусков как с его .стороны, так 
и со стороны копировщика. 

Все поправления должны быть сделаны н а 
синьке цветными карандашами. Затем эти 
синьки нужно вернуть копировщику, который 
должен нанести все исправления н а закон
ченной кальке. Когда все исправления сде
ланы и чертежи окончательно проверены, 
проект молсет быть подписан и выпущен. 

Для удовлетворения требований совмещен
ного проекта в отношении условных обозна

чений и однообразия оформления различных 
систем, необходимо выработать определенные 
условные обозначения, а также однообразную 
систему шрифта. Дли получения х о р о ш и х над
писей необходимо, чтобы-все буквы были на
писаны н а одном уровне по одной горизон
тальной лпнпп л с одинаковым паклоном. Про
писные буквы должны быть применены для 
всех заголовков названий помещений п обо
рудования , а примечания должны быть н а п и 
саны строчными буквами. Необходимо устано
вить также стандартные размеры чертежного 
листа. 

Идея совмещенного проекта имеет почти 
универсальное применение в САСП1 при про
ектировании санитарно-техннчеекпх работ. 
С разработкой такого рода проектов теспо 
связаны пекоторые конструктивные особен
ности, так например: проводка скрытых тру
бопроводов ] . Это делается в целях придания 
более красивого внешнего вида зданию. 
Однако обычно предусматривается доступность 
и легкость ремонта посредством установки 
труб в шахтах . Трубы обычно прокладываются 
по потолкам вместо прокладки вдоль степы, 
ввиду удобства подвешивания, а также вслед
ствие меньшей теплопотерп. Для удобства сбор
ки и разборки труб применяются американ
ские гайки („Юнпон"). В Америке имеет широ
кое применение специальная коническая на
резка труб. Это дает возможность наиболее 
плотного соединения труб без применения 
набивки. Для свободного движения труб 
и предотвращения разрушения здания обыкно
венно они заделываются в гильзы при про
пуске через полы стены. 

Н а фиг. 11 и 12 дан пример совмещенного 
проекта одного здания (исполнен американца
ми). Здание очепь небольших размеров, п п а 
плане не указаны все те особенности, которые 
упоминались выше, тем не менее в основном 
план дает представление о методе совмещен
ного проекта. Здание одноэтажное, и потому 
в проекте имею гея только фундамент и план 
первого этажа . Н а нпх показаны водостоки, 
канализационная система, трубопроводы х о 
лодной и горячей воды, канализационные при
боры, насос , водоподогреватель, радиаторы, 
отопительные подающие п обратные маги
страли. Все системы были фактически уста
новлены по этим ' планам и н и к а к и х других 
деталей не делалось. 

' Инж. Б, С. ТИКУНОВ 

I X . Н О Р М Ы П Р О Е К Т Н О Й Р А Б О Т Ы 

Опыт перехода проектирующих организаций 
н а сдельную оплату проектной работы вполне 
подтвердил необходимость этого мероприятия 
в отношении правильной организации труда 
и укрепления хозрасчета . Этот опыт опровер-

1 В наших условиях не рекомендуется. Ред. 

гнул все указания н а невозмоленость нормиро
в а н и я проектной работы ввиду ее сложности 
неопределенности и затруднений, связанных 
с получением всех необходимых сведений. На 
блюдавшиеся первоначально разнобой и пе
строта в нормах и расценках у различных 
проектирующих организаций постепенно сгла-
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дились и в настоящее время отдельные эле
менты проектной работы могут быть норми
рованы с достаточной точностью и опреде
ленностью. Имеется и проект общесоюзных 
норм, составленный Иннорсом н рассмотрен
ный особой рабочей комиссией (при участии 
автора) . При составлении этих норм был 
учтен опыт главным образом наиболее круп
ных проектных организаций (Водоканалпроект, 
Коммунстрой, б. Госпроектстрой, Сантехпроект), 
достаточно хорошо укомплектованных опыт
ными работниками, почему предлолсенные 
нормы следует считать минимальными. 

I. Н о р м ы И н н о р с а на 
п р о е к т и р о в а н и е н а р у ж н ы х 
в о д о п р о в о д о в , к а н а л и з а ц и и 

и в о д о с т о к о в 
Нормы составлены н а основании следую

щих положений: 
а) По степени слолспостп все работы разде

лены на 3 разряда: 
к I разряду отнесены работы, не требую

щие большой квалификации и выполняемые 
чертелшпком-конструктором; 

ко И разряду — работы, выполняемые тех
ником со стажем не менее 3 лет; 

к Ш разряду работы, требующие квалифи
цированных исполнителей — инлсенера со ста
жем не менее 3 лет. Ему доллсно быть обе
спечено общее руководство со стороны инже
нера более высокой квалификации, являюще
гося руководителем и автором проекта в це
лом (участие руководителя, а также консуль
танта не входит в указанные ниже нормы). 

При замене одного исполнителя другим 
иной квалификации следует применять попра
вочные коэфициенты по следующей таблице. 

Таблица 2 

Поправочные коэффициенты 

Исполнители III разр. II разр. I разр. 
Инженер • . . 1 09 
Техннк 1 д i 0,9 
Чертежпик-коиструкгор . . . . — 1Д i 

б) Измерителями выполненной работы при • 
няты: 

1 3.«2 чертелса независимо от формата (об
мер чертежа производится по внешнему кон
туру обрезанного листа), незаконченные поля 
допускаются не выше 5 ем интервал между 
отдельными проекциями не выше 10 см; 

1 страница, размером 210 X 297 мм, напи
с а н н а я н а пишущей машинке с двойным интер
валом и полями; 

1 кольцо водопроводной сети: 
1 пог. м или 1 -км длины сети; 
1 график расхода воды; 
1 соорулсение или единица оборудования 

(колодец, насосный агрегат) ; 
1 определение мощности н а с о с а или объема 

резервуара. 
в) В состав работы входят: 
Подготовка рабочего места и материалов 

Получение з адания и ознакомление с ним 
Выполнение работы. 

Проверка работы, выполняемой чертежни
ком-конструктором и исправление недочетов. 

Получение разъяснений и инструкций от 
старшего технического персонала . 

Сдача работы и исправление проекта по 
указанию руководителя проекта или консуль
танта . 

П р и м е ч а н и е . Защита проекта и выезд на 
место в нормы пе включаются. 

Нормы проектной работы 

Таблица 3 
Нормы време-

мсни (часы) 

Н а и м ' е п о в а н н е р а б о т я fj ° g о 
я « 5. и -ч g 5? а. «> o r t © 
= ей п о сЗ g -

><s £ > £ 2 РЗ UZ кз 

Ознакомление о материалом и проработка его, составление основ- Нормы устанавливаются по соглашению 
вых положении со ехгыей н пояснительной :апиской (без рас- в пределах не овыше 26% от стоимости со-

чета ости и проектирования сооружения) ставлення технического проекта 
Составление графика расхода воды пли стока — III 1 шт. 3 3 
Трасснрорка сети на плане о показанием длин, диаметров, колод

цев и других деталей и ппнеееннем сооружений при длине сет» 
до 5 л'.п. . . ; — III 1 км 3,5 5 
„ 10 „ — Ш 1 „ 2,5 4 
. 2 0 — ГП 1 . 2 3 

«более 20 „ — Ш 1 „ 1,5 2 
П р и м е ч а н и е . В случае, если в техническом проекте сеть нанос1.тоя на план без изменения ее трас-

онровкн о основных пеложеннй, применять к нормам поправочный козфициент от 0,2 до 0,5. Отде." ьные ж мевенвя 
оплачиваются по предыдущему параграфу. 

Расчет в о л о п р о в о л 1 ой кольпеюй гетп с определением потери 
напора (на един случай) — Ш 1 кольцо 3,5 — 

П р и м е ч а н и е . На к!:кдое последующее кольцо до 6 прибавлять по 0,25 часа, сверх 6—по 0,50 часа. 
Расчет каполигацненнон сети (для хог. фек. и промышлен. сточп. вод) — Ш 1 км — S 

Р аочет вод<сючп. <етн — ГЛ 1 км — 13 
П р и м е ч а я и с. При проектировании водосточной сети открытыми лотками вводится поп| авочнын коэфи-

цнент К = 1,5. 
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Н а и м е н о в а н и е р а б о т ы 

Норма времени 
(чаоы) 

«= Рч К (О К S 
Раочет напорных водоводов с составлением таблиц — III 1 км 6 в 
Вычерчивание профилей земли по трассам сети — I- 1 км 3 3 
Нанесение проектных линий сетн при готовом профиле земли с ука

занием вантузов, грязевиков, выпусков и нанесением пьезомет
рической линии (при вычисленных заранее отметках) — 11 1 км 3 — 

П р и м е ч а н и е . При отоутотвпп вычисленных отметок норма увеличивается n a l ч а с , при ванеоенпц без 
пьезометрической линии — уменьшается на 1 чао. 
Деталировка сети — II 1 кол. 0,60 — 
Составление спецификации — И 1 кож 0,26 — 

— II 1 км — 2 
Детали сетн: 

а) колодцы смотровые 1 : 25 II 1 дм'1 1,0 0,8. 
б) э промывные 1 : 25 II 1 дм2 — 0,9 
в) переходы через ж.-д. полотно 1 : 50 II 1 дм* 1,2 1,2 
г) дюкеры и эотакады 1 : 60 И 1 дм2 1,2 1,2 
д) дождеприемники п вентиляции 1 : 25 Н 1 дм'1 — 1 
Насосные станции с электронасосами с определением мощности 

агрегатов (прн заданных Q и Н) подбором нх по каталогу и со
ставлением спецификации прн числе агрегатов не более п 1 . . 1 : 50 111,11 ' 1 дм* 0,6/0,6 0,6,0g. 

при числе агрегатов 

от 1 до 2 л 1 : 50 III/II 1 du 2 0,75/0,75 0,75/0,75 
. 2 . а л 1:50 III/II 1 дм' 1,1/1,1 1,1/1,1 
„ 3 „ 4 л 1:50 III/II 1 дм* 1,6/1,6 — 

П р и м е ч а н и е . Прп компрессорах и паровых установ
ках прибавляется на каждый агрегат — III II 1 агр. 75/76 — 

Прн совмещении ваналнзац. насосной станции с приемником-резер
вуаром вводится коэфнц. А ' = 1,2 
Водоприемники (речные, озерные): 

а) проотого типа без береговых сооружений 1 : 50 III/II 1 дм' 0,6/0,6 — 
б) с береговыми сооружениями 1 : 60 III/II 1 дм* 0,7/0,7 — 
в) типа мостовых опор 1 : 50 III/II 1 дм* 0,8/0,8 
Обпртдование буровых скваж ш вертикальными насосами или эрлиф

тами 1 : 50 III II 1 дм' 0,7/0,7 — 
Пневматические станции 1 : 50 III/II 1 дм* 1,0/1,0 — 
Приемные резервуары с кам;рамв задвижек 1 : 50 111,11 . 1 дм* 0.5/0,7 — 
Камеры з адвижек 1 : 50 III 'II 1 дм* 0,55/1,25 — 
Отстойники (с гидр, расчетом) 1 : 50 111,11 1 дм' 0,5/0,6 — 
Фильтры быстродействующие: 

мешалочпые 1 : 60 III/II 1 дм* 0,6/0,8 — 
безмешалочные 1 : 60 П1Д1 1 дм' 0,7/0,9 — 
Фильтры медленные 1 : 50 Ш/И 1 дм* 0,6/0,8 — 
Дезинфекционные устройства с приспособлением для хлорирования 1 : 50 III/II 1 дм1 0,6/0,8 0,5,0,7 
Умягчнтельные и обезжелезнвающие установки 1 : 50 III/II 1 дм* 1,0/1,0 — 
Водонапорные башни (прн заданных К и Я) при одном баке . . . . 1 : 50 Ш/П 1 <3.и= 0,5/0,7 — 

. Двух б а к а х . . . . 1 : 50 III/II 1 дм 0,6/0,8 — 
Отстойники первичные * 

„ вертикальные 1 : 50 Ш/И 1 дм* — 0,4/0,7. 
„ горизонтальные 1 : 50 Ш/И 1 дм* — 0,4/0,6 

Эмшерокне колодцы 1 : 60 Ш/Н 1 дм* — 0,4/0,7 
Отстойники специальн. назначения о мехач. обор, (для промышлен

ных стоков) и нейтрализаторы 1 : 60 ILIII 1 дм* — 0,8,0.8. 
Иловые площадки 1 : 60 III/II 1 дм' — 0,3/0,5 
Поля орошения и фильтрации 1 : 2000 Ш/Ц 1 дм' — 0,5/0,5 
Типы разводных и отводных канав, дрен и т. д 1 : 10 II 1 дм' — 0,8 
Бяо-фильтры 1 : 50 Ш/И 1 дм' — 0,6/0,8 
Профили по полям орощ. и фильтр — II 1 км — 10 
Аерокоагудягор, аэротанк, аэрофильтр, регенератор 1 : 50 II 1 дм1 — 0,8/1,0» 
Метантанк • . 1 : 50 И 1 ö.«' — 1,0/1,0 
Воздуходувные станции 1 : 50 II 1 дм* — 1,0/1,0 
Выпуск стоков в водоеч 1 : 50 II 1 дм1 — 0.4/0,6 
Схема движения жидкэсгн в ила по очистным сооружениям . . . . — Ш/Н 1 cxeua — 20/30 

Определение по графику: 
а) производительности назоса и объема резервуар! — III 1 опр. 4 4 
б) объема резервуара ' — Ш 1 „ 2 2 
Составление пояснительной записки — III 1 стр. 3 3 
Составление эконоянче жпх п»дсчегов — III 1 * 5 5 
Смета по укрупнеясым измэрителям и экзшиагациопнап ' — III 1 » Ю 10 

П р и м е ч а н и я : 1) При исполнении оложных работ нормы времени должны быть повышены. 
2) Прн проектировании водоснабжения о канализации существующих реконструируемых промышленных пред

приятий и реконструкци i водоснабжения, канализации городов применять поправочный коэфициент K—lfiO. 

1 Дня водогроводных станций п = 3, для канализационных п = 2. 
3 Дробны! индекс означют оовиестное выполнение работы разными исполнителями (общая норма складывается 

из числителя и знаменателя, означающих работу исполнителей разных категорий). 
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3) При проверке чертежей, спецификации и пр. специальным лицом, нормы последнего определяются в раз
мере 5% от нормы проверенного материала. 

4) Разработка вариантов нсчно.чяется отдельно по соответствующим параграфам. 
б) При применении типовых чертежей н конструкций применять пооравочный когфициент в зависимости от 

характера и степени их применения. 
С) В олучае пополнения чертежей в масштабах, не предусмотренных параграфами, нормы соответственно 

пересчитываются ] . 

2 . Н о р м ы И н н о р с а на п р о е к т и р о в а н и е в н у т р е н н и х в о д о 
п р о в о д о в , к а н а л и з а ц и и и в о д о с т о к о в 

„ Таблица 4 
Нормы проектной работы 

^ з Норма времени 
£• с л (часы) 

Н а и м е н о в а н и е р а б о т ы "о °° +• о " 

Начертание на плане сети и вводов или выпусков с указанием 
диаметров н длин — III 

Расчет дворовой водопроводной разветвленной сети — III 
П р и м е ч а н и е . Расчет кольцевой сети по нормам наружных водопроводов 

Расчет дворовой канализационной сети — 
Детали сети (колодцы и пр.) 1 : 50 
Деталировка сети — 
'Спецификация сети — 

Составление графиков расхода воды — 
Составление профилей дворовой канализационной оетп — 

Нанесение на плане здания внутренней сети с ука
занием диаметров и длин 

а) для небольших жилых зданий высотой до 2 этажей 1 : 100 
•5) для жилых п общественных зданий высотой 3—4 этажей 1 : 100 
в) для многоэтажных жилых и обществ., а также промышл. зданий 1 : 100 
Составление схемы водопроводной сети (в аксонометрической про

екции) 1 : 100 
а —б — 

s  
Составление разрезов по стоякам 1 : 100 

Составление спецификаций: 
по внутреннему водопроводу 

„ и канализация жилых и производственных зданий . 
по быт. помещениям производственных зданий . 

Расчет внутрепн. сети: 
водопроводной 

а —б 
а 

канализационной (при сложности сети и болын. числе приборов) 
Станция подкачки 

при 1 насосе . 

1 : 100 
1 : 100 
1 : 100 

50 
50 
50 
50 
50 
50 

Ш;11 
III/II 
III/II 

II 
II 

П Р И 
III 
III 

2 насосах 
. 3 

Водонапорный бак с показанием всех трубопров 
Выгреба 
Очистные сооружения местного значения 
Нанеоевле воронок на плане крыши 
Расчет внутренних водосточн. каналов 
Нанесение на плане водооточн. каналов и увязка с другими трубопр. 1 : 200 — 

при площ. здания до 2 га — 
2—4 га — 

„ более 4 го — 
Составление профилей по ввутренн. водостокам — 
Составление разрезов зданий о показанием водосточн. труб . . . . 1 : 300 
Детали водосточпоЁ сети 1 : 25 
Спецификация водооточной сети _ 1 : 100 
Составление пояснительной тапиоки — 

1 .к 

II 

И 
II 
II 
II 

Ш 

1 дм' 
1 дм* 
1 дм* 
1 дм* 
1 дм* 
1 дм* 

1 м* крыши 
1 м 

1 дм* 
1 дм* 
1 дм* 
1 м 
1 дм* 
1 дм* 
1 дм* 
1 отр. 

о 
« 

0,01 
0,02 

7,6/7,5 
10/10 

12,5/12,5 
1,6 

0.02 

ш 1 м 0.J5 
II 1 дм* 0,8 0,9 
II 1 кол. 0,50 
II 1 - 0,25 — 
I 1 -и — 0,005 

IU- 1 шт. 5 
II 1 м — 0,01 

II 1 дм* 0,12 0,20 
II 1 дм* 0,20 0,30 
II 1 дм* 0,30 0,40 

I 1 дм' 0,25 
— 

I . ] дм' 0,50 
II 1 дм* — 0,32 

II 1 дм* 0,20 
II 1 дм* — 0,12 
п 1 дм' 1.00 

III 1 дм' 0,25 -
HI 1 дм' 0,35 
H I 1 дм* — 0,25 

1 
0,4/0,6 
0,002 
0,05 

0,5 
0,6 
0,75 
0,02 
0,5 
1,2 
0,2 
2,5 

Норлы составлены на тех же основаниях, как и для наружных сооружений *. 

К При переходе с • одного масштаба на другой можно руководствоваться следующей табличкой поправочных 
коэфпцнентов: 

Нормы 
масштаба 1 : 10 1 : 25 1 : 50 1 : 100 

1 : 25 0,2 1 2 
1 : 50 — 0,4 1 2 

См. носку 3 на стр. 38. 
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Инж. В. С. ТИКУНОВ 

ЛИТЕРАТУРА ПО ВОДОСНАБЖЕНИЮ И КАНАЛИЗАЦИИ 

I. С о в е т с к а я л и т е р а т у р а 1 

I) В о д о с н а б ж е н и е и к а н а л и з а ц и я 3 

Атлас санптарно-техннческих сооружений. Вы
пуск I (изд. П. Б. Всес. вод. и с.-т: съездов, 
1927). Выл. II. (Изд. П. Б. Всес. Вод. и с. т. 
с'ездов, 1931). 

В о й т к е в н ч А. Ф., Новопашенпый И. В., 
Несмеянов С. А., Хлорирование литьевых н сточ
ных вод. (Медгнз 1931). 

И в а н о в В. Ф., Водоснабл;енне и канализация 
поселков. (Изд. Лоск. акц. изд . о-ва. VIII том Эн
циклопедии строителя 1927). 

К а л д е н б е р г О., Домовые водопровод, кана
лизация н газовые установки, (Иерев. с нем. 
Гостехиздат, 1927). 

П а в л о в К. П., Журнальная литература по 
вопросам санитарной техники. (Изд. Всес. Н. Вод, 
п С. Т. о-ва, 1931). 

С е р к Л- А., санптарно-технпческпе устройства 
в промышленных предприятиях. (Гострудоздат, 
1930). 

Стандартные методы исследования питьевых и 
сточных вод. (Изд. П. Б. Всес. Вод. п С. Т. с'ез
дов, 1927). 

Труды XII Веер. Вод. п С. Т. с'езда в Москве, 
1922. Вып. I. (Изд. П. В. с'ездов, 1926). 

Труды XII Всес. Вод. и С. Т. с'езда в Москве, 
1922 г. Вып. II. (Изд. П. Б. с'ездов, 1926). 

Труды I Всесоюзн. (Х1Ш Вод. п С. Т. с'езда в 
Баку, 1923. Вып. I. Бетон и железобетон в при
менении к санптарно-техяичееким сооружениям. 
(Изд. П. В. с'ездов. 1926). 

2) В о д о с н а б ж е н и е 
I. Общие данные 

Г е н и е в Н. Н., Водоснабжение городов п про
мышленных предприятий. (ГНТИ. 1931). 

Г е н и е в Н. Н., Краткий курс водоснабжения 
(ГНТИ, 1831). 

К а ш к а р о в Н. А., КУРО водоснабжения. (Изд. 
б. МВТУ, 1926).. 

К а ш к а р о в Н. А., Водопроводные сооруже
ния, применяемые при постройке водопроводов в 
Союзе в последнее время. 

Т о л ь ц м а н Ф. О., Особенноспи изысканий и 
проектирования промышленных предприятий. 
(ГТИ, 1930). 

С у р и н А. А., Водоснабжение. Часть I. Вода и 
водосборные сооружения. (Изд. Кубуч Л., 1926). 

С у р и н А. А., Водоснабжение. Часть III. 
Под'ем, очистка п хранение воды. Вып. II. Опре
деление расхода воды. (Отд. оттиск из сб. Лен. 
гга. Инж. П. С. Л. 1928). 

1 За недостатком места сообщается список книг. 
Периодическая литература указана в специаль
ных отделах (вод. и кан. промпредагрнятий). 

! Содержание книг касается как водопроводных, 
так н канализационных сооружений. 

водоснабжения. 
Д., 1927). 
литература по 

(Изд. ВНИИ 

водопроводных 

с езда в Баку. 
(Изд. 

С у р н н А. А., Выбор схемы 
(Изд. Гос. научно-мед. института, 

Т и к у н о и Б. С., Современная 
водоснабжению н канализации. 
|Вод. и Сан. Тех., 1932). 

Т о л ь ц м а н Ф. О., Атлас 
сооружений. (Гпз, 1930). 

Труды I Всес. (XIII В. и С. Т. 
1925. Вып. 1, ч. 1. «Секция водоснабжения». 
II. Б. е'еэдон, 1927). 

Труды I Всес. (ХШ) Вод. п С. Т. с'езда в Баку, 
1925, «Секция водоснабжения*. Выя. IV, ч. 2. 
(Изд. П. Б. с'ездов, 192в). 

Труды П Всес. (XIV) Вод. и С. Т. с'езда в Харь
кове, 1927. Вып. II, ч. 1. «Секция водоснабжения». 
(Изд. П. Б. с'ездов, 1929). 

Труды II (XIV) В. и С. Т. с'езда. «Секция водо
снабжения». Выл. II, ч. 2. (Изд. П. Б. с'ездов, 
1931). 

Труды III (XV), В- В. и С. Т. с'езда. «Секция 
водоснабжения». Вып. I. (Изд. П. Б. с'ездов, 1930). 

У ш а к о в И. М., Водоснабжение. (Лштог. изд. 
Военно-техн. Ак. РККА, 1926). 

II. Источнинн водоснабжения 
а ) О б щ п е д а н н ы е 

А., Что такое здоровая питьевая 
получается. (Изд. Наркомздраза, 

Д а н и л о в Ф, 
вода п кок она 
1925) . 

К л ю т Г., Исследование воды на место (Иерев. 
с нем., ГНТИ, ГЭЗй). 

Л и с и ц ы н К. И., О зональной осолоненностп. 
грунтовых вод на земном шаре и об оценке 
питьевых вод в сухих степях. (Новочеркасск, 1927). 

Материалы по санитарным охранным зонам 
•источников водоснабжения Москвы. (Изд. МКХ, 
1926) . 

У г л о в В. А., Санитарное изучение источников 
водоснабжения на месте и их характеристика. (Гос-
медиздат, УССР, Харьков, 1931). 

б) П о в е р х н о с т н ы е в о д ы 
А л ь т б е р г В. Я., Донный лед. (Изд. Гос. 

гпдрол. ннст., 1931). 
. Бактериологическое и саннтарпо-хнмичеокое ис

следование воды р. Дон в 1927 г. Вьш. 1. (Изд. 
Гос. микробнол. инст., 1928). 

К а м е н е в В. И-, Водоснабжение нз водохра
нилищ на р. Москве и ее притоках. Материалы 
по изысканию новых источников водоснабжение 
Москвы. (Мосрекламсправнздат, 1920). 

О з е р о в С- А., Волга, Ока и Москва-река, как 
источники водосна-бжения Москвы. Химически» 
исследования. (Труды Комиссии по изысканию но
вых источников водоснабжения Москвы. Вып. IV, 
Изд. МКХ, 1927). 

Р е ж а б е к Я. В., К вопросу 0 выборе места за
бора воды для 'строящегося ростово-нахичеванско-
го водопровода. (Изд. Микроб, шгет., Вьш. IV, 
Р.-Д., 1929). . 

• Санитарно-гигиеническое обследование р. Клязь
мы в пределах Богородского и Орехово-Зуевского 

! При переходе с одного масштаба па другой можно руководствоваться оледующей табличкой поправочных ковфпциен-
в: 

Таблица 5 
Поправочные коэфнцненты прп изменении, масштаба 

Наименование работы Норм, 
мае шт. 100 1 : 400 

Детали 
Планы 

1 :.50 0,1 
1 : 100 I — 
1 : 200 — 

0,3 1 
0,4 1 

0,4 
3.5 
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>ездов. (Труды Сам. пнет, им. Эрпем.тпа. Въш III 
Под. Мосздравотдела, 11)28). 

О т р о г а н о в С. Н. н З а х а р о в Н. Г., 
Вилга, Ока п Москва-река в качестве источников 
•водоснабжения Москвы. Гидробиологические ис
следования. (Труды Кошгссии по изысканию но
вых источников водоснабжения Москвы. Выл III 
Над. МКХ, 1927). 

Труды Комиссии по санитарно-бпологаческому 
обеледопапшо р. Сев. Домец н его притоков (Ло-
панп п Уды). (Изд. Упр. вод. Харькова, Вып. 1, 
Харьков, 1028). 

Труды К О М И С С И И П О спннтарно-бнолоппческому 
обследованию р. Сев. Допец и его притоков 
Ыолашь и Уды). (Изд. Уир. вод. Харькова. 
Вып. II, Харьков, 1028). 

в) П о д з е м н ы е в о д ы 
Л н п ч к о в А. А., Бурение на воду для 

питьевого и технического водоснабжения. Т. I. 
(Изд. автора при сод. Терводкома, Владикавказ, 
1930). 

Г с ф е р Г., Подземные воды н И С Т О Ч Н И К И . 
О е м и х а т о в А. Ы., Артезианские и глубокие 

грунтовые воды европейской части СССР. (Гнз. 
1925). 

Г а п о н о в Е. А., Каталог буровых скважин и 
гндро-геологнческан карта югозападноц части 
Украины. (Труды Южп. обл. мелтгор. оргаипзапип. 
Выл. XIII, Одесса, 1928). 

Гндро-геологическнй очерк Донецкого бассейна. 
|Изд. ГГРУ. инст. подземных вод, 1930). 

Г л у ш к о в И. Н., Руководство к бурению 
скважин. (В трех томах. Изд. Сев. неф. пром., 
1024). 

Д а н ь ш н п Б. М., К о р о в а й О . Л., Хепров И. Р. 
и Хпмепков В. Г., Артезианские воды Москвы, 
снабжннне ими ее населения и промышленных предприятий 
<Изд. МКХ, 1928). 

Д в о й ч е п к о П. А., Артезианские воды п ко
лодцы Мелитопольского округа. (Труды Южн. обл. 
ыелнор. орг. Вып. VII, Одесса, 1927). 

Ж и р м у н с к п й А. М., Подземпые воды За
падного крал. (Изд. Геолкома, Л., 1927). 

К а л и н н и к о в А. В., Водоснабжение п буро
вое дело. (Сельхозгиз, 1931)) 

Л е б е д е в А. Ф-, Почвенные и грунтовые во
ды. (.Сельхозгиз, 1031). 

Л и ч к о в а Е. Л., Каталог буровых скважпц 
Украины. (Изд. НКЗ УССР, Киев, 1927). 

М е й е р Г. Я., Материалы к методике буровых 
раоот для целей водоснаблсепия. (Геол. изд. 1931). 

Н п к и т и н С. Н., Указатель литературы по бу-
ровьпм на воду скважинам. (Л., 1924). 

П а в л о в с к и й Н. Н., Теория двпжеипя грун
товых вод под гидротехническими соорулгепиямн 
л се основные приложения. (Изд. Научно-мелпор. 
инст., Л-, 1922). 

Подземные воды азиатской частп СССР. (Изд. 
"Советская Азия». 1932). 

П о р о ш п п Ю- В., Материалы по буреншо Нн-
лсегородской губ. Глубокое бурение (Н.-Ыовгород, 
1927). 

II р н н ц Е., Гидрогеология. (Перев. с нем. Сель
хозгиз, 1932). 

У с п е н с к и й Н. О, Курс глубокого бурения 
ударным способом. (Изд. Сев. нефт. пром., 1925). 

Ф е д о р о в с к и й А. О, Каталог буровых 
екважнн Харькова и его окрестностей. (Изд. Сев. 
обл. мелиор. орг. НКЗ УСОР, Киев, 1930). 

Х п м е п к о в В. Г., Водоснаблсенпе городов 
Московской губ. (Изд. Наркомзема, 1922). 

X и м е п к о в В. Г., Водоснабжение и гидро
геология. (Изд. Мосздравотдела, 1925). 

II- Водопроводная сеть ' 
Л н д р н а ш е в м. М., Техника расчета водо

проводных сетей. (Изд. Сов. зажонодат., 1932). 
Е р п З и с г а у з П., Городская водопроводная 

сеть труб. (Перев. с нем., Гостехиздат, 1928). 
Т е п п е в Н. Н.. Примеры расчета городских во

допроводов. (Гнз, 1930). 
Г е н и е в Н. Н., Таблицы для расчета водо

проводов по формуле Маннпнга. (Изд. Транспе
чать, ИЗО). 

Г е н и е в Н. Н., Номограмма, для расчета водо¬
проводной сети. (Изд. П. Б. Всее. Вод. и С. Т. 
с'ездов, 1930). 

Деревянные трубы. (Изд. Трапепечать, 1930). 
Д р о з д о в В. А., Деревянные водопроводные 

труоы из клепок по американскому способу (Изд 
II. Б. Всее. Вод. и С. Т. с'ездов, 1930). 

Л о б а ч е в В. Г., Расчет противопожарных во
допроводов и пол;арных струй. (Изд. НКВД, 

М а п н В., Трубы. (Перев. с нем., ГНТИ, 1931). 
П о п к о в А. Я. Деревянные трубы (Строонздат 1932). 
Р ы к а ч е в И. В., Выработка асбоцементных 

труб. (Изд. П. Б. Всее. Вод. и С. Т. с'ездов, 
1930) . ' 

С у р и н А. А., Прнложенпе гидравлики к реше
нию пожариых задач. . (Изд. Кубуч, Л. 1927). 

Ф а л ь к о в с к и й Н. И., Правила устройства 
водопроводной сети. Изд. И. Б. Всее. Вод. и С- Т. 
с'ездов, 1928). 

Ч е р н ы ш е в М. Я., Водопроводы в мерзлых 
грунтах. (Владивосток, 1925). 

IV. Очистка в о д ы 
Г о р д о п И. Л., Вода и ее очистка для пита

ния паровых котлов, промышленных целей и 
литья. (Магиз. 1927). 

Г о р д о н И. П., Водоочистители. (Гос. энерг. 
изд., 1932). 

М а л и ш е в с к и й Н. Г., Очистка питьезон во
ды. (.1413, 1930). 

М о и с е е в С.' В., Экспериментальное исследо
вание влияния дренажа скорого фильтра па равно
мерность его промьгвкп. (ГНТИ, 1932). 

Руководство по надзору и уходу за фнльтро-
вальпымп станциями для очистки питьевой воды. 
<Изд. П. Б. Всее. Вод. и С. Т. с'ездов, 1927). 

V. Насосные станции 
Б у д н н к о в А. Н. и Б р о 'М л е н Е. Э., Насос

ные станции городских и заводских водопрово
дов. (Гостехиздат, 1927). 

Б у р д а к о в А. А., Центробежные насосы. 
(ГНТИ, 1931). 

И в а н о в В. Ф., Водолод'емные приборы и 
насосные станции. (Изд. НИИ Укрводхоза, Одес
са, 1931). 

Характеристика насосных установок и пример
ный сравнительный экономический расчет нх. 
(Изд. ГУКХ НКВД, 1925). 

VI . Водомеры 
К о р о в а й О. Л., Водомеры. Типы, характери

стики и выбор епстемы. (Изд. ГУКХ НКВД, 1927). 
Ф а л ь к о в с к п й Н. И., Водомеры (ГНТИ, 

1931) . 

VII- Внутренние водопроводы 
Б у д и и к о в А. Н. и Э к м а н Ф. И., 

Местное п центральное снабжение горячен водой 
жилых строений, промлредпрп.чтнй и пр. (Гостех
издат, 1929). 

К о р о в а й С- Л., Домовые водопроводы, ван
ны души, устройство и уход за Н И М И . (Изд. 
МКХ, 1927). 

Л у ж е ц к н и Н. М-, Современная конструкция 
спрпнклерного оборудования. (Изд. НКВД, 1930). 

Л у ж е ц к н й Н. М. и О т о л я р о (В С. А., Уход 
за елрник.терным оборудованием. '(Изд. НКВД, 
1930). 

Ф а л ь к о в с к н й Н. И., Домовые водопрово
д ы . (Изд. ВЦСПС, 1931). 

VIII- Водоснабжение промышленных 
предприятий 

Б у л г а к о в А. И., Применение выморажива
ния для укладки труб под дном р. Суйфуна для 
водопровода Масложиркомбината в Ншсольск* 
Уссурийском. (Изд. Дальн. пол. ннст., Влади
восток, 1931). 

Г е н и е в Н. Н., Системы фабрпчпо-заводеких 
водопроводов и опыт их классификации. (Сан. 
тех. 3, 1929). . ' 

Г е н и е в Н. Н., Водосвпожепие Магнитогор
ского комбината. («Сан. техн.» Л5 5, 1931). 
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Г е н и е в Н. Н., Генеральные схемы водоснаб
жения Донбасса. (Гидр. стр. Ла 11-12. 1931). 

Г о р Д | 0 и П. Л. Вода в теплосиловом хозяйстве 
п промышленности. (Энергоиздат, 19-12). 

Д о т е Е., Г е р в е й Д . и С к и н и е р С.. 
Производство фабрикатов и бумаг. Т. 3. Вып. V. 
Оощее фабричное оборудование. Насосы. Вода. 
(Изд. НТС Бумажной промышленности, 1929). 

Д у к е л ь е к а я О. Г., Пптьезой режим в горя
чих цехах. .(Изд. Гос. соц. эконом., 1931). 

3 и м и н Б. Н., Недостатки проектов водоснаб
жения. («Стр. проект» № 2/3, 1931). 

К а ш к а р о в И. А., Водоснабжение кузнецко
го завода. («Сан. техн.» ОЧа 2/3. 1931). 

К а ш к а р о в Н. А., Проблема водоснабжения 
пермского района. («Сап. техн.» .М 4, 1931). 

К а ш к а р о в Н. А., Водоснабжение Сталингра
да. («Сан. техн.» Д5 4, 1931). 

М а л н ш е в с к и п Н. Г. Очерки водоснабже
ния Донбасса. («Проф. Мед.» ,N5 1. 1927). 

П о п о в . Магнитогорские насосные станции 
промзодопрозода («Сан. техн.» .V 3/13, 1932). 

Р а д ц н г В. А., Принципы водоснабжения за-
зодов «Югосталн». (Гипромез Л» 5 '0. 1929). 

Р . а д ц и т В. А., Бассейны с боызгалкамп. 
(Гппромез. Л» 1. 1930). 

Р а д ц н г В. А., Потребность з зоде п схемы 
водоснабжения доменных зазодоз . (;Сан техн.» 
,\5Ля 4 . 5/6. 1932). 

Т и к у н о в Б. С. Устройство общих фабр.-зав. 
п посе.ткоз. водопрозодоз. (Техн.-эконом, зестпик 

Л5 5. 192С). 
У л ь . « е р О., Перспективы водоснабжения 

Донбасса. (Изд. Хоз. Укр. Харьков, 1932). 
Ш о х а т. С. А.. Нозое водоснабжение 1 МГЭС 

(Электр.-станц. Лз 0, 1930). 

3) К а н а л и з а ц и я 

|. Общие данные 

Г ю р х н е р и Б е н ц е л ь. Канализация городов 
СПерез. о нем. ГНТИ, 1931). 

И з а н о з В. Ф., Канализация населенных мест 
<Одесса, 1920). 

Материалы по проектированию III очереди кана
лизации Москвы. (Изд. МКХ. Выл. I. 1925 Вып 
II, 1926. Выл. III. 1927). 

М о р г е н ш т е р н В. С , Канализационный 
епразочник. (Риз, 1931). 

О т р о г а я о в С. Н., Питание Москвы в 
1903—1922 гг. по наблюдениям над сточной жид
костью. (Изд. МКХ, 1923). 

«'руды I Всес. (XIII). Вод- и С. Т. с'езда. Выл. 
Ш . Секция по канализации я по очиеттке город
ских и промышленных сточных вод. (Изд. П. Б. 
с'ездоз, 1927). 

Труды II Всес. (XIV) Вод. и С. Т. с'езда в 
Харькозе, 1927. Выи. III. Секция по канализа
ции и очистке сточных вод. (Изд. П. Б. с'ездов, 
1929). 

Труды III Всес. (XV) Вод. и С- Т. с'езда. Вып. II. 
Каналпзацпя и очистка городских и промышлен
ных сточных вод. (Изд. П. Б. с'ездов. 1930). 

У ш а к . о в Н М., Канализация населенных мест. 
(Гиз. 1927). 

II. Канализационная и водосточная сети 

Б е л о в Н- Н., Расчет дождевой канализацион
ной сети. (Изд. НКВД, 1931). 

Б р у х а н с к и й Н. А., Методы определения рас
четного расхода в дождевых водостоках. (Мосрек-
ламспразпздат, 1928). 

З а к Г. Л., Таблицы для расчета 7;аналпзацн-
онных коллекторов по формуле Маянпнга. (Изд. 
П. Б.; Всес. Вод. п С. Т. с'ездов, 1931). 

М и л о з и ч А. Я. п Г р и ц у к А., Исследова
ние движения жидкости в канализационной сети 
Москвы. (Материалы по проектированию III оче
реди канализации Москвы). (Изд. МКХ, 1927). 

Нормальный метрический сортамент каменно-ке-
рамических канализационных труб и технические 
условпя на их изготовление п приемку (Изд. П. Б. 
Зсес. Вод. и С. Т. с'ездов, 1925). 

113. Очистка сточных вод 

Б а з я к и н а Н. А., Лабораторные исследования 
по изучению процесса очпетки сточной жидкости 
путем аэрации 1910 /1917 г. (Труды Сов. по очист
ке сточных вод. Вып. III. Изд. МКХ, 192S). 

Б а з я к и н а Н. А., Опыты очистки сточных 
вод на аэрофильтрах в 1923 г. Скорость растворе
ния кислорода как один из факторов биологиче
ской очистки. (Труды Сов. по очистке сточных 
вод. Выл. V. Изд. МКХ, 1925). 

Б а р с о в К. К. п К о р о л ь к о в К. Н., Рабо
та очистительных сооружений Люблинских полей 
Фильтрации за 1914—1923. (Труды Сов. по очи
стке сточных Б О Д . Вып. X. Изд. МКХ, 1928). 

Б а х Г., Очистка сточпых вод. (Пер. с нем. Гос-
техпздат, 1930). 

Бем Б. Промышленные поди (Геоетроннадат 1932). 
Б е с с о н о в И. С., В е л и ч к и н H. М. и С а 

в о с т ь я н о в П. С, Люберецкие поля фильтра
ции за первые 10 лет работы. (Труды Сов. по 
очистке сточных вод. Вып. IX. Изд. МКХ, 192S). 

И в а н о в В. Ф., Очистка городских сточных 
вод. (Изд. НТУ ВСНХ УСОР, Одесса 1929). 

К о р о л ь к о в К. Н., Распад, осадка сточной 
жидкости в анаэробных условиях. (Труды Сов. по 
очистке сточных вод. Вып. VIII. Изд. МКХ, 1925). 

M а к е р о в Н. О, Расчет камер гниения для 
канализационного ила. (Томск, 192S). 

М а к е р о в Н. С , Механическая очистка сточ
ных вод в связи с обработкой ила. (Томск, 1928). 

Основные положения для проектирования, 
устройства п экоплоатацпи сооружений для био
логической очистки сточных вод. (Труды Сов. по 
очистке сточпых вод. Вып. VII и П. В. Всес. Вод. 
н С. Т. с'ездов. Изд. МКХ, 1925). 

П о в а р и л и П. Г., Изучепне процесса аэрации 
на пробных установках Люблинских полей оро
шения. (Труды Сов. по очистке сточных вод. 
Вып. IV. Изд. МКХ, 1924). 

Р о л а н Е., Очистка сточных вод. (Перев. с фран
цузского. Госиздат, 1929). 

С а в о с т ь я н о в П. С , Поля орошения п био
логические стапцпн как база для созданпя ого
родов и молочных ферм. (Изд. В. Н. Вод. и С. Т. 
о-ва, 1931). 

Свод постановлений 1 Всес. конференции по 
очистке сточных вот текстильной промышленно
сти. (Изд. Са.н.-тех. сектора Гис, 1931). 

С т р о г а н о в О- Н., Итогп изучения сточных 
вод с помощью активного пла (Труды Сов. по 
очистке сточных вод при МКХ. Вып. 1. Гиз, 1922). 

С т р о г а н о в С. Н. Обзор современного состоя
ния ОЧИСТКИ сточных вод посредством искусствен
ной аэрации с активным илом. (Труды Сов. по 
очистке сточных вод. Вып. VI. Изд. МКХ, 1925). 

Юбилейный сборник, посвященный 25-летшо со
вещания по очистке сточных вод (Изд. МКХ, 
1930). 

. IV. Нанализация з д а н и й 

3 з я г и и с к (и й Я. Я. Канализация зданий. 
(Гиз 1930). 

У а р р е я Дж. . Канализация отдельно стоящих 
владений в городах, лоселкаах, селах и деревнях. 
(Порез, с англ., Гостехиздат, 1923). 

Ш в а б В., Канализация, очистка зданпй и 
устройство уборных. (Перев. с нем. Гостехиздат, 
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ЧАСТЬ ВТОРАЯ 

МЕСТНЫЕ УСЛОВИЯ и ФАКТОРЫ. 
ВЛИЯЮЩИЕ НА ВЫБОР СИСТЕМ и КОН
СТРУКЦИИ ВОДОПРОВОДНО-КАНАЛИ-

ЗАЦИОННЫХ СООРУЖЕНИЙ 

Проф. Л. А. КАШКАРОВ 

I. К О М П Л Е К С Н Ы Е З А Д А Ч И В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Я и К А Н А Л И 
З А Ц И И П Р О М П Р Е Д П Р И Я Т И Й и Р А Й О Н О В 

Колоссальное строительство промпредпрп-
ятии в настоящий период производится чаще 
всего в виде узлов хозяйственных комплексов 1 ) , 
сосредоточенных в одном районе , что дает 
существенное преимущество для снабжения 
этих предприятий энергиею и для организа
ции транспорта; в тех же районах создаются 
соцторода для рабочих этих предприятий. 
При этом снабжение всех предприятий узла 
водою, естественно,также должно быть единым, 
чтобы, во-первых, удешевить водопроводное 
строительство путем его укрупнения и, во 
вторых, дать такое решение проблемы водо
снабжения всех предприятий, при котором 
средняя стоимость кубометра подаваемой во
ды будет наименьшею (при независимом раз 
решении вопросов водоснабжения отдельными 
предприятиями нередко удешевление воды 
для одних ведет к чрезмерному удорожанию 
ее для других предприятий, и средняя стои
мость значительно повышается) . Далее, воп
росы водоснабжения должны быть тесно 
увязаны с вопросами канализации района , 
так к а к канализационные стоки естественно 
стремятся в те лее водоемы, которые могут 

1 Сущность цдсп хозяйственных комплексов раскрыта 
Марксом (Капитал, т. I, стр. 122 и 123). „Когда одна по
требительная стоимость в виде продукта выходит из про
цесса труда, в него входят в качестве средств производ
ства другие потребительные стоимости, продукты преды
дущих процессов труда. Одна и та же потребительная 
стоимость, являясь продуктом одного процесса труда, 
служит средством производства для другого процесса 
труда. Поэтому продукты представляют не только ре
зультат, но в то же время п условия процесса труда". 

„Так как каждый предмет обладает многочисленными 
свойствами н потому п^нгодеп для различных способов 
использования, то один и тот же продукт может служить 
сырым материалом в очень различных процессах труда". 

Ред. 

явиться и источниками водоснабжения, а по
тому во избежание загрязнения источников 
необходимо выпускать в них стоки ниже 
мест забора воды и притом достаточпо очи
щенными, или же, при наличии близ района 
ряда открытых водоемов, использовать один 
из них для питания водопровода, а другие — 
для отвода сточных вод. 

Потреблевие воды промышленностью и на
селением р а й о н а нередко достигает весьма 
высокой величины; наряду с ними, вида 
требуется также в большом количестве для 
энергетических установок, транспорта и сель-
ско-хозяйственных надобностей, мест, распо
ложенных близ того же водоисточника; нако
нец для использования водоемов в качестве 
путей сообщения таклее требуется оставление 
в них обеспеченного наименьшего расхода, 
воды. Все эти потребности должны быть 
учтены при общем решении вопросов водного 
хозяйства , и во многих случаях, даже при 
многоводности источников, их естественный 
минимальный расход оказывается недостаточ
ным; возникает необходимость зарегулирова
ния стока путем устройства водохранилищ. 

Наконец местных источников может ока
заться недостаточно, и понадобится подвод 
воды из дальних источников; он является 
дорогим и притом требует большого количе
ства труб; поэтому до постройки водопровода 
из дальних источников следует произвести 
тщательные изыскания , которые дадут уве
ренность в целесообразности такого подI ода, 
а затем выяснить возможность подв( да воды, 
вместо трубопроводов, по открытым каналам 
пли естестественным руслам рек с их регу
лированием. 
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Для каждого района кроме производствен
ной воды необходима вода для хозяйственно-
питьевых надобностей которая должна удов
летворять санитарным, требованиям. 

Рассмотрим несколько случаев возможного 
решения проблемы водоснабжения районов 
в связи с канализацией их. 

Разделим возможные случаи н а следующие 
группы: 

1) Дебит ближних источников достаточен 
для производственного водоснабжения района . 

2) Дебит ближних источников недостаточен. 
3) Особые случаи в отношении качества 

воды. 

I. Д е б и т б л и ж н и х и с т о ч н и 
к о в д о с т а т о ч е н д л я п р о м ы 

ш л е н н о г о в о д о с н а б ж е н и я 
р а й о н а 

' Источником, достаточным для промышлен
ного водоснабжения района, обычно может 
быть река, реже — озеро. 

Н а и б о л е е б л а г о п р и я т н ы м с л у 
ч а е м является тот, когда качество . воды 
в реке удовлетворительно и для питьевого 

Водоприемник п насосная ш а х т а 1 подъема 
делаются общими для промышленного и питье
вого водопроводов; питьевая вода подвергается 
очистке близ площадки завода и населенного-
места (т. е. в случае расположения завода, 
и города близ места приема воды, очистная 
станция устраивается также близ водоприем
ника , а при значительном расстоянии от них 
до берега — целесообразно довести до завод
ской территории всю воду без очистки общи
ми водоводами и очищать уже н а площадке 
завода или города). 

Примером такой схемы устройства водо
провода может служить водоснабжение Ста
линского (Кузнецкого) завода и города при 
нем (Сталинска) в таком виде, как оно осу
ществлено в настоящее время (фиг. 13). 

Сталинский завод расположен в 3,5 км от 
р. Томи; наименьший расход воды в р е к е 
около 70 м*/сек.\ населенных мест выше 
заводского р а й о н а не было; вода хорошего 
качества и мягкая. Близ завода в Томь впа
дает небольшая речка Аба, н а берегах кото
рой располагается часть нового города и т а к 
называемая „Нижняя Колония" ; выпуск сточ
ных вод завода и города после их очистки 
предполагается в р. Абу. 

ЬалЬн городок 

Фиг. 13. Схематический план г. Сталппска. 

водоснаблсения; расход воды в сухое время 
маловодного года превыппет потребность 
в воде, и устройства водохранилища- не тре
буется; в этом случае можно брать из реки 
(или озера) воду как для производственного, 
так и для хозяйственно-питьевого водопровода, 
в ы а у с к а я стоки в реку ниже места забора 
чистой воды. 
. Выше места забора должна быть установ
лена зона санитарной охраны водоема. 

Потребность завода в свежей воде для п р о 
изводственных надобностей около 2,5 м31сск.~ 
город проектировался первоначально н а 
40 тыс. жителей, затем, по мере увеличения 
задания для завода, увеличился до 125 т ы с . г 

а в настоящее время проектируется уже н а 
400 тыс. населения. Норма потребления 
в о д ы ' для 1 очереди строительства принята 
120 л, с добавлением 50 л н а 1 жителя на 
поливку насаждений. 
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Водоприемник выстроен на р. Томи выше 
.впадения в нее р. Лбы и должен обслулшвать 
производственный водопровод завода — 1 оче
редь питьевого водопровода гор. Стадинска 
и сверх того 1 очередь питьевого водопровода 
г. Прокопьевска (соцгорода у Прокопьевскпх 
копей), находящегося на расстоянии около 
30 jf.it от водоприемника; население Прокопь
евска н а 1 очередь намечалось 200 тыс., по 
.проекту оно увеличится до 500 т ы с 

На насосной станции (в шахте) 1 подъема 
установлены большие насосные агрегаты для 
подачп воды н а площадку Сталинского завода 
д насосы малой производительности (но с боль
шим напором) для подачп воды по отдельному 
водоводу в Прокопьевск. 

Вода для завода и города поступает по 
деревянному водоводу к центральной насосной 
станции, расположенной в центре заводской 
площадки, и главная масса ее идет н а нужды 
промышленного водоснабжения (добавление 
к оборотной воде, охлаждаемой для электро
станции, и мартеновского цеха в открытых 
бассейнах , а для прокатного и коксобензоль-
ного цехов — на градирнях) , а небольшая 
часть берется насосами, подкачпвающпми ее 
на очистную станцию для питьевой воды. 
Очистная станция расположена н а возвышен
ности, у подножия которой лежит заводская 
площадка, так что резервуар чистой воды 
-служит вместе с тем напорным для большей 
части снабжаемой территории. 

При дальнейшем росте населения до 400 тыс. 
город будет расширяться к югу за желе
зной дорогой. При развитии города можно 
ожидать ухудшения санитарного состояния 
берегов р . Томи выше существующего водо
приемника, и предположено выстроить для 
питьевого водоснабжения новый водиприем-
•ник — выше заселенной части (точное место 
для него еще не выбрано); вода будет подво
диться непосредственно к новой части города. 
•Существующий водоприемник будет, обслужи
вать только производственый водопровод. 

В с л у ч а е н е д о с т а т к а р а с х о д а 
р е к и в сухое время маловодного года 
в естественном состоянии, река должна быть 
зарегулирована путем устройства водоудержа-
тельной плотины. Требуемая емкость водохра
нилища определяется в зависимости к а к от 
потребления воды, так и от необходимой 
•степени зарегулирования источника и в слу
чае необходимости многолетнего регулирова
н и я может потребоваться емкость, превыша
ю щ а я годовое потребление воды. 

З а г р я з н е н н ы е промышленные воды и фе
кальные воды населенного места отводятся 
после очистки ниже плотины, но поверхно
стные стоки с заводской площади, а равно 
и оборотная (мало загрязненная) промышлен
ная вода обычно спускается в то же водо
хранилище, которое в случае близости к нему 
завода служит также и охлаждающим прудом. 
Тем самым водохранилище делается непри
годным в качестве источника хозяйственно-
питьевого водоснабжения; для питания п о с ; 

леднего изыскивают и используют подземные 
воды, а в случае отсутствия или недостатка 
ах можно применять воду той же реки, если 

она в естествеииом состоянии удовлетвори
тельна по качеству; однако брать эту воду 
необходимо выше (по течению) заводской 
площадки, в месте, до которого по возмож
ности не доходит подпор водохранилища, 
а потому не может распространяться загряз
нение воды стоками; конечно выше места 
забора воды должна быть установлена зона 
санитарной охраны. 

Такое решение принято для Магнитогор
ского завода (фиг. 14). 

Магнитогорский завод находится непосред
ственно н а берегу водохранилища, образован
ного устройством плотины на р. Урал: 
центральная насосная станция завода вы
строена непосредственно н а берегу водохра
нилища, и вода для промышленного водопро
вода берется там лее; плотпна находится на 
расстоянии около 5 км ниже насосной 
станции, подпор воды доходит на 3 км выше 
станции. Подземных вод в достаточном коли-, 
честве н а самой заводской площадке не обна
ружено; подземные воды найдены на берегу 
п р ш о к а р. Урала — М. Кизил, на расстоянии 
около 10 км выше верховьев водохранилища; 
до настоящего времени установлено, что этих 
вод достаточно для удовлетворения 30 — 40° о 
потребности города и завода в питьевой воде. 
Недостающее количество предполагается за
бирать из р. Урал приблизительно н а 2,5 ji.it  
выше верховьев водохранилища и очищать 
на фильтровальной станции, с установлением 
зоны санитарной охраны реки выше места 
приема воды. 

Соцгород (на 200 тыс. жителей) застраи
вается н а возвышенности, располол;енной 
к югу от завода, и сточные воды (как хо
зяйственные , так и загрязненные промышлен
ные) предполагается выпускать ниже пло
тины. 

Н е р е д к и с л у ч а и , к о г д а р е к а , н а 
к о т о р о й о б р а з о в а н о в о д о х р а н и 
л и щ е и с т о и т з а в о д , и м е е т и в ы ш е 
з а в о д а з а с е л е н н ы е б е р е г а , а по
тому для питья непригодна; при отсутствии 
подземных вод можно использовать приток 
этой реки, берега которого не заселены, 
в к а ч е с т в е источника питьевого водопровода, 
спуская стоки города и завода в русло 
главной реки. 

Подобные условия имеют место в Н. Тагиле. 
Ново-Тагильский комбинат, состоящий из 

металлургического, коксохимического и ва 
гоностроительного заводов, проектируется на 
правом берегу Нижне-Тагильского пруда, н а 
возвышенности, и будет пользоваться для 
технического водоснабжения водою из этого 
пруда. Пруд некогда был устроен для старого 
(работающего и в настоящее время) Нижне-
Тагильского завода, расположенного ниже 
плотины; плотина была выстроена такой вы
соты, чтобы вода из пруда не только само
теком поступала в заводскую водопроводную 
сеть, но также служила и двигательной 
силой для заводского оборудова) ия (приводя 
во вращение подливные колеса) . Получив
ш а я с я при такой высоте плотины емкость 
пруда оказывается достаточною для зарегу
лирования стока р . Тагил с обеспечением 

http://jf.it
http://ji.it
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отдачи около 5 м^/сек., которая потребуется 
для строительства 1 очереди комбината при 
применении оборота воды (требуется около 
3,5 м3/сек. свежей воды), п потребности ста
рого завода при сохранении для пего 
прямоточной системы водоснаблсеиия (около 
1.5 .« 3 ) ; при этом понадобится значительно 
увеличить сливную призму пруд;), сохраняя 
его пысшпй уров?нь , но спуская низший; 
последнее не встречает препятствий, так как 
старый завод уже переоборудовал своп меха
нические установки и не пользуется водя
ными двигателями. 

При принятой схеме р. Тагил остается для 
спуска сточных вод. 

. Р а з н о в и д н о с т ь п р е д ы д у щ е г о 
с л у ч а я , весьма благоприятная для решения 
вопроса о водоснабженпп и канализации 
промышленного района, имеет место в г. Уфе 
(фиг. 15), где городская п промышленная 
территории расположены между двумя мощ
ными реками—Белою и ее притоком Уфою; 
р . Б е л а я делает у города Уфы (у существую
щей его части) крутой поворот, под углом 
близким к 90°; р. Уфа течет почти параллельно 
части р. Белой ниже города, по в .обратном 

Фпг. 15. План Чернпковского промышленного района (Уфа). 

В связи с постройкой комбината население 
города существенно увеличится, и расчетное 

•число жителей в 1937 г. принято около 
400 тыс.; в том числе н а существующей 
территории старого города (имевшей населе
н и е около 60 тыс.) будет жить сколо 
200 тыс., в I анопе к северу от порода и от 
комбината—40 , в юговосточной части (Ва-
гонострой)—80 и н а резервных участках— 
80 тыс. 

Источником дл^ питьевого водоснабжения 
иамечен приток р. Тагила, впадающий ниже 
плотины—р. Выя, с устройством н а ней 
в о д о х р а н и л и щ а в верховьях выше населен-
я о й части; окружающая будущее Выйское 
водохранилище местность покрыта лесом 
л совершенно незаселена. 

наиравленпи, впадая в Белую несколько 
выше указанного поворота. Ш и р и н а полосы 
между рр. Уфсй и Белой около 4 - 6 км. 

Промышленность — преимущественно ма
шиностроительные заводы — развивается н а 
берегу р. Уфы. Р е к а многоводна и вполне 
удовлетворительна по качеству воды; много
людных поселений выше по течению нет, 
и з о в а санитарной охраны легко может быть 
установлена. \ 

Предполагается устроить водоприемник 
питьевой воды для всей заселяемой террито
рии (как для новой промышленной части 
города, строящейся вдоль заводов, так и для 
старого города, всего для расчетного насе
ления к 1943 г. около 430 тыс. человек) 
из р. Уфы выше крайнего завода (и выше 
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города), а забор производственной воды про
изводить пз топ лее р. Уфы, но пепосредствепно 
близ отдельных заводов (или групп из 2—3 за
водов); сточные же воды перекачивать 
в р. Белую. 

Н а м о щ н ы х р е 1с а х , вода которых 
в естественном состоянии вполне удовлетво
рительна, нередко промиредприятия и рабо
чие города при них займут почти непре
рывную полосу протялсени'ем в. нес ;олы.о 
десятков километров, и таким образом 
каждый вышележащий пункт может загряз
нить воду II сделать ее иепригодпою для 
водоснабжения ншкележащих пунктов. Про
блема водоснабжения и канализации по
добного р а й о н а может быть разрешена двумя 
путями: или питанием питьевого водопровода 
всего района из общего водоприемника, 
находящегося выше крайнего населенного 
пункта , плп же забором воды для питьевых 
водопроводов в нескольких пунктах, но 
с отводом сточных вод ниже района, пли 
в крайнем случае (при особо благоприятных 
обстоятельствах) с выпуском стоков также 
в нескольких пунктах, по с особо тщател! ною 
очисткою как сточных вод перед выпуском 
в реку, так п литьевой воды. 

Примерим первого решения молсет служить 
проектируемый единый водопровод Большого 
Сталинграда. 

Сталинград превращается в .центр промыш
ленных предприятии, к о т о р ы е располагаются 
непрерывной полосой по берегу Волги н а 
протяжении около 45 км. Выше города по 
течению реки ле ат з а в о д ы — Т р а к т о р н ы й , 
„Баррикады" п , .Красный Октябрь", около 
которых (далее от берега, чем заводы) проекти
руется социалистический город н а 250 тыс. 
лсптелей, так называемый „город металлистов". 
Старый город Сталинград реконструируется, 
развивается и становится культурно-админи
стративным центром с населением в 300 тыс. 

Непосредственно к Сталинграду примы;.ает 
десной район с деревообрабатывающими 
предприятиями и в нем „город лесников" на 
60 тыс. жителей. 

Е щ е ниже по течению Волги проектируются 
химические заводы с „городом химиков" н а 
100 тыс. населения и наконец „город 
транспортников и судорабочих" (на месте 
Красноармейска, бывш. Сарепты) п а 67 тыс. 
близ проектируемого порта. 

Таким образом общая численность насе
ления всей сопокупностн перечисленных го
родов, образующих вместе Большой Ста
линград ,— около 700 тыс. 

Общий наибольший суточный расход филь
трованной воды округленно 150000 .нЛ Из 
того же водопровода на питьевые нужды 
и души н а заводской территории подается 
17 000 м31 сутки. Для технического водо
снабжения предприятий естественным источ
ником водоснабжения является Волга с за
бором воды близ этих предприятий; для 
Тракторного завода и зав. „Баррикады" вода 
забирается выше оврага Сухая Мечетка тем 
ж е водоприемником, который (как увидим 
ниже) служит и для питьевого водоснабже
н и я всего района. 

Завод „Красный Октябрь" имеет свой 
водоприемник, распололсенный в таком месте 
берега Волгп, что наносы песка уже прекра
щаются, п потому этот водоприемник про
должает работать. 

Нплсе города имеются два больших водо
приемника, выстроенных в последнее время, 
а именно для электростанции лесного района 
(в части города, носящей название Ельшанкп) 
ц пиже — для Сталинской районной электро
станции. 

Для обслуживания химзаводов вероятно 
понадобится устройство особого водоприем
ника так лее, как и для обслулшвания порта. 

Н а к о н е ц . существующий полсарный водо
провод лесных складов, распололеенных ннлее 
Ельшанкп, берет воду из ряда мелких водо
приемников. 

Потребность в технической воде равна 
ориентировочно 500 000 м3;сутки. Потреб
ность в питьевой воде определяется по норме 
150 л н а человека в сутки, а среднее суточ
ное потребление — около 100 000 .к 3 . 

Г1а разрешение вопроса о питьевом водо
проводе значительное влияние оказали суще
ствующий иптьевой водопровод города и исто
рия его развития. 

Город Сталинград имеет (до настоящего 
времени) водоприемник из Волги, расположен
ный против центра города; водопроводная 
сеть развита как в пределах города, так п по 
его предместьям, вверх п вниз по течению. 
Несколько лет назад решено перейтп на забор 
воды выше города; ближайшее место, удобное 
для устройства водопрпемника без опасения 
з ано са его песком, находится вйпге того 
рукава Волги, называемого „Денежная Во-
лолска", на берегу которого стоят упомяну
тые заводы, и выше двух оврагов, впадающих 
в Волгу, — Мокрой и Сухой Мечеток, выно
сами пз которых вызывается быстрое образо
вание отмелей в этом месте. 

Б ы л составлен проект водопровода пз но
вого водоприемника, но очередность постройки 
была намечена так. чтобы сначала укладывать 
водовод от города к будущему водоприемнику 
п временно подавать по этой сети воду из 
города к заводам до Тракторного включи
тельно и лишь потом приступить к постройке 
нового водоприемника, насосной станции 
и большой фильтровальной станции. Постройка 
водоприемнпка и насосной станции, подаю
щей 1 м3/сек., выполнена в 1930 г. 

Вода будет подаваться н а строящуюся 
фильтровальную станцию, проектируемую не
сколько южнее Тракторного завода; до филь
тровальной станции водоводы поведут вместе 
для нужд Тракторного завода и завода „Бар
рикады" воды и питьевую и техническую, но 
последняя (без очистки) будет поступать в на
порный резервуар. Очищенная же вода будет 
подниматься насосами второго подъема в город, 
в водонапорные резервуары, проектируемые 
у аэродрома. У этих резервуаров будет 
устроена третья перекачка. 

Таким образом благодаря развитой суще
ствующей городской сети труб представляется 
возможным устроить единый питьевой водо
провод н а протяжении всех 45 км. 



Общая ориентировочная стоимость про
мышленного водопровода всего р а й о н а 
около 30 млн. руб. п питьевого около 10 — 
12 млн. руб. 

Ввиду затруднительности получения в бли
ж а й ш е е время полного требуемого количества 
труб, для питания южного города проекти
руется устройство временного водопрпемнпка 
(близ существующего водопрпемнпка Сталин
ской электростанции) и очистной станции 
в том же районе с тем, что по переходе всего 
питьевого водоснабжения н а пптаыпе от 

Ниже города река делает излучину к югу., 
п дальнейшее строительство переходит п а 
правый (северный) берег Камы. Здесь проекти
руются: судоверфь с соцгородом при ней (на 
60 тыс. жителей), ряд химических заводов,, 
затем склады Волгокамадеса, центральная 
электростанция, бумалсный комбинат и фабрика 
Гознака , ншке которых по течению реки — 
соцгород н а 40 тыс. жителей. 

При таком количестве предприятий и ра
бочих поселков проблема снабжения их про
изводственною водою не встречает затруд-

Фнг. 16. План г. Перми. 

водоприемника у Мечетки, водоприемник 
у электрической станции будет использован 
для развития промышленного водоснабже
н и я . 

В о д о с н а б ж е н и е П е р м с к о г о р а й 
о н а (фиг. 16). Около г. Перми проектируется 
и строится целый ряд крупных промышленных 
предприятий, которые вместе с существую
щими заводами займут полосу по берегам 
р . Камы протяжением около 60км, с г. Пермью 
по средине. 

Эти заводы начинаются почти от устья 
р . Чусовой, нилсе которого предполагается 
устройство гидроэлектроцентрали, а еще ниже 
(приблизительно в 6—8 км от устья Чусовой) 
расположены нефтесклады п суперфосфатный 
завод с большими рабочими поселками при 
них; далее, после незастроенного разрыва 
протяжением около 6 км, начинается г. Мо-
лотова (б. Мотовилиха) и вслед за ним 
Пермь. Все эти объекты водоснабжения 
лежат н а левом (южном) берегу Камы. 

нений, но снабжение питьевой водой стано
вится весьма сложным. 

Естественным источником производствен
ных водоснабжений является многоводная 
Кама, и водоприемники н а ней устраи
ваются близ отдельных предприятий. Можно 
обслуживать или каждое предприятие особым 
водоприемником и насосною станциею,— 
и тогда получится наиболее легкая и дешевая 
водопроводная сеть, по увеличатся затраты 
н а постройку водоприемников и насосных 
станций при них и н а содерлсание персонала 
для этих станций (так сделано для пред
приятий левого берега); при противополояшом 
решении молено иметь один общий водоприем
ник для нескольких предприятий. Таков-
проект для группы электроцентрали и Бумком-
бината с Гознаком, где вся требуемая вола 
подается сначала н а электроцентраль, а отра
ботанная (нагретая) вода идет далее на нуиеды 
названных фабрик, для которых требуется 
теплая вода . 
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При снабжении питьевою водою мы стал
киваемся с загрязнением реки от тех заводов 
п населенных мест, которые лежат выше 
места забора воды; подземных или ключевых 
вод в районе совершенно недостаточно. 

Коренным решением было бы устройство 
мощных водоприемных сооружений для 
питьевого водопровода выше устья Чусовой 
п разведение этой воды по всему району 
с устройством фильтровальных станций или 
близ водоприемника, плп для каждой крупной 
группы населенных мест в отдельности; в этом 
случае загрязнение рекп стоками от канали-

нефтескладов — для нужд суперфосфатного 
завода с нефтескладами и поселками при них 
(общий водоприемник для питьевой и произ
водственной вод); 2) в районе г. Молотова 
(за истроном, где проходит фарватер и наблю
дается весьма чистая вода) — для Перми 
с г. Молотова; 3) у Бумкомбината — для него 
и для Гознака с их городом. 

,Яля судоверфи, химических заводов и соц-
города вода будет браться из Камы в месте, 
где наблюдается наиболее чистое течение, 
а именно — близ поворота реки, и подвер
гаться особо тщательной очистке. 
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Фиг. 17. План г. Свердловска. 

зации тех лее населенных пунктов будет без
различно для их снабжения питьевою водою. 
Однако при этом вода для части района , 
низовой по течению реки, будет пробегать по 
трубам около 60 км, что вызовет чрезмерный 
расход металла н а трубы, неэкономичный 
и совершенно невозмоленый в настоящее 
время. 

Ради экономии труб приходится прибегнуть 
к забору питьевой воды из Камы в не 
скольких местах, ниже разрывов • между за
водскими территориями, а именно: 1) выше 

Справочник нпжепера-проег.тлровщнка. 

При подобном заборе питьевой воды из 
Камы неизбежно придется усилить требо
вания к очистке сточных вод в с е х промпред-
приятий и населенных мест перед выпуском 
их в реку, а быть может и отводить эти 
сточные воды для выпуска в Каму ниже по
следнего водоприемника; таким образом уде
шевление водопроводных сооружений ведет 
к удорожанию канализационных, и потому 
в- я проблема может быть рационально разре
шена только после рассмотрения ее в полном 
объеме. 
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В первую очередь строптельства радп Р К О -
•номнп труб предполагается исходить из схемы 
устройства ряда отдельных водопрпемнпков 
питьевой воды, по располагать фильтровальные 
станцпп с таким расчетом, чтобы в случае 
надобности проведения воды пз более высо
кого места по реке (например взяв ее выше 
Чусовой) можно было использовать эти же 
фильтровальные станцпп. 

2 . Д е б и т б л и ж а й ш и х и с т о ч 
н и к о в н е д о с т а т о ч е н 

Если дебпт ближних источников недоста
точен для удовлетворения потребности пром-
предпрпятпй в свежей технической воде, 
ИЛИ лее городов в питьевой воде, то прихо
дится подводить воду из более удаленных 
источников; прп этом, в случае большого 
количества подводимой воды, для удешевления 
строптельства и уменьшения требуемого ко
личества труб, целесообразно устрапвать 
открытые каналы плп использовать естествен
ное русло рек с его регулированием. 

Рассмотрим 3 примера подобной схемы: 
водоснабжение городов Свердловска и Москвы 
и районное водоснаблсенпе Донбасса. 

С в е р д л о в с к (фиг. 17) расположен н а 
р. Исети, сток которой издавна зарегули
р о в а н Исетским озером и Верхне-Исетским 
прудом; последний находится непосредственно 
в Свердловске. 

Наименьший дебпг р. Исетп у города в со
временном ее состоянии около 1,7 м31сек. 

В связи с ростом промышленности в Сверд
ловском узле и строительством Средне-
Уральской электростанции и ряда машино
строительных заводов (ВЭО, Уралмашино-
строй, Инструментальстрой, заводы дороленых 
машин и экскаваторов) , а таклее и медеобра-
батывающих заводов, и учитывая работу 
В. Исетского завода, потребность в свежей 
воде для технического водоснабжения узла 
определяется около 1,9 мУсек. Ожидаемое 
количество жителей Свердловска к 1937 г. 
1230 тыс. и к 1947 г. 1,5 млн., с потреблением 
питьевой воды около 3 м3/сек. Оставляя н а 
поддерлганпе течения в городских прудах 
в сухое время года 0,5 м3/сек., получаем об
щую потребность в воде около 5,4 м3/сек. 

Б л и ж а й ш и е к городу и к предприятиям узла 
источники водоснабжения маловодны и не 
могут быть зарегулированы; именно, для уве
личения минимального дебита р. Исети (при
мерно н а 1 м3/сек.) можно было бы поднять 
уровень плотины Исетского озера приблизи
тельно н а 1 м; однако при этом будут зато
плены торфяники, окружающие озеро, между 
тем Ср. Уральская электростанция строится 
н а торфу; далее, можно было бы зарегули
ровать р . Пышму, н а которой строится меде-
обрабатывающий завод, и топография мест
н о с т и позволяет устройство плотины (близ 
ж.-д. станции Березгет) , однако создание по
вышенного напора может грозить затоплением 
золотоносных россыпей, имеющихся в этом 
районе. 

Подземные воды р а й о н а на малой глубине 
малы по де.биту, а на большой — недостаточно 
обследованы. 

Проблема решена путем полвода к городу 
воды пз Чусовой, протекающей на расстоя
нии около 15—20 км от города; н а Чусовой 
проектируется устройство водохранилища 
(близ деревни Макарова) , отметка которого 
поднимется несколько выше отметки суще
ствующего озера Чусовского и, н а ч и п а я от 
этого последнего, к городу будет устрсен от-, 
крытый капал , протялсенпем около 17 км. 
Превышение отметки водохранилища пад от
меткою городской территории позволяет не 
только подать воду по каналу самотеком, но 
п подвести канал к такой возвышеппости 
близ Свердловска, что ча.сть воды, требуе
мая для пптапия питьевого водо' ровода, 
пройдет через фильтровзльпую стапцшо п по
ступит в резервуар чистой воды, который 
будет служить напорным резервуаром для 

Варианты ггюасс Начала 
Волга- маскво 

Фнг. 18. Варианты трасс канала Волга—Мрсква. 

большей части городя; подкачка насосами 
(установленными н а подстанциях) потребуется 
только для питания небольших возвышенных 
районов города. 

Канал рассчитан н а пропуск почти всего 
расхода воды, которое молсет дать Чусовая 
после устройства Макаровского водохрани
лища а именно н а 6 м3/сек. Существующая 
насосная станция (из скважин н а берегу 
Исетского пруда) останется в качестве резерва. 

М о с к в а (фиг. 18), как известно, имеет 
главным источник м водоснабжения р. Москву 
с забором воды у Рублева (второй ИСТОЧНИК 
питания водопровода — Мытищенские грунто
вые в о д ы — д а е т только около 0,5 м3/сек.). 
Р а с х о д воды в р. Москве крайне неравномерно 
распределен в течение года, и около половины 
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годового стока проходит в 20— 30 дней поло
водья, вызывая наводнения в пределах Москвы 
(наиболее сильное наводнение было в 1908 г., 
когда л овень воды поднялся выше отметки 
набережной около места постройки Дворца 
советов ир! блвзительно в а 2 м), в межень 
тасход воды в реке у Рублева падает до 8,5—9 0 
м3/сек., из которых могут быть использованы 
для водопровода не более 4,5—5,0 л 3 , так 
как в [ е ь е следует оставить не менее 4 м3/сек. 
для снабжения промышленного водою пред
приятий, расположенных ниже Рублева и бе
рущих воду непосредственно из реки (Трех-
горная мануфактура, М0ГЭС и др.). 

В1932 1'. заканчивается устройство плотины 
вальцового типа в Рублеве выше водоприем
ника, и эта плотвва увеличит минимальный 
де(ит реки до 10 м31сек. 

Для дальнейшего зарегулирования расхода 
р. Мссквы строится плотина в а р. Истре 
(у с. Андреевского), которая повысит обеспе
ченный дебит у Рублева до 14 м3, и проекти
руется плотина н а р. Рузе (у г. Рузы), которая 
доведет дебит у Рублева до 17 м3. Вместе 
с повышением дебита в сухое время года эти 
плотины уменьшат дебит реки во время по
ловодья и тем уменьшат весенние наводне
ния . 

П о устройстве Истринской и Рузской пло
тины забор воды у Рублева для водопро
вода можно будет увеличить до 13 м3/сек.; 
устраиваются волоприемные ковши (непосред
ственно выше Рублевской плотины), насосные 
и фильтровальные станции для развития су
ществующих установок до производительности 
13 м3. 

Ожидаемое потребление воды водопроводами 
достигнет 13 м3/аек. к 1936 г.; покрытие 
дальнейшего роста потребления будет произ
водиться водою Волги, подводимой по ка
налу Волга—Москва. 

П о окончательно выбранному варианту к а 
н а л В о л г а—М о с к в а берет начало у впа
дения р. Дубны, причем н а с о с н а я станция для 
подачи воды из Волги в к а н а л располагается 
выше устья р. Дубны, чтобы избежать загряз
нений, вносимых в волжскую воду р . Дубною; 
для судоходства же нижним бьефом будет слу
жить русло р. Дубны; канал чистой (волжской) 
воды подходит к главному каналу выше пер
вого шлюза. Отметка Волга в месте забора 
воды около 110 „н; минимальный расход, ко 
торый ггожно взять из Волги в ее есте 
ственном состоянии, 15 м3,'сек. При устрой
стве плотины н а Волге у Углича (для гид
роэлектрической установки) отметка уровня 
в о д ы несколько повысится (до 111 м) и рас 
ход дойдет до 35 м31сек., а в дальнейшем, 
в случае устройства плотины близ Кимр, 
отметка повысится до 123 м, что позволит 
подавать воду из Волги по водоподводя-
щему каналу без работы насосов первой 
насосной станции, при этом расход увеличится 
до 50 м31сек. 

Вариант канала В о л г а — Москва от указан
ного места забора воды носит название Дмит
ровского (так как канал проходит близ Дмит
рова), в отличие от первоначального (самотеч

ного) варианта — Старпцкого и промежуточ
ного (насосного) — Городищенского. 

Канал проектируется н а пропуск 35 м3 во 
ды в секун.гу (судоходным). 

Указанные 35 м3 воды из Волги доходят до 
Клязьменского водохранилища, которое пере
секается каналом в самом верховьи; далее 
15,5 м3 идут по судоходному каналу (по 
направлению р. Химки), и из них 4,5 м3 

отходят еще ниже в рр. Лузу и Лихо-
борку. Клязьменское водохранилище служит 
предварительным отстойником (с пребыванием 
в нем воды 38 суток) и не используется для 
движения судов; поступающие в него 19,5 м3 

воды идут далее по самотечному каналу 
в Мытпщенское озеро, емкость которого будет 
р а в н а приблизительно четырехмесячному рас 
ходу воды; из Мытищенского озера вода бу
дет годаг.аться к городу насосами по двум 
водоводам, подход п щим к городской сети с се-
В1 ра и востока, что облегчит разводящую сеть. 

К а к выше указано , у Рублева н а м е ч е н . 
сброс в межень в реку — 4 м3, т . е. меженний 
расход в реке будет: от Рублева до устья 
р. Химки — 4 м3, нпясе до Яузы —15 и от 
устья Яузы — 20 м3; этот расход предназначен 
н а нужды децентрализованных производствен
ных водопроводов и судоходства. 

Р а й о н н о е в о д о с н а б ж е н и е Д о н 
б а с с а . Обеспечение Донбасса технической 
и питьевой водами потребовало продолжитель
ного обследования всех водных ресурсов рай
она и составления общей схемы водоснабже
ния. Трудность разрешения этой задачи обус
ловлена тем, что Донбасс расположен н а воз
вышенности, с которой стекают реки в напра
влении от промышленных районов Донбасса к 
его периферии; так что в Донбассе находятся 
их верховья, местность носит степной характер 
и отличается маловодьем, между тем потреб
ность в воде существующих, реконструируемых 
и вновь строящихся заводов чрезвычайно ве
лика. Суммарная потребность тех промпред-
приятий, которые будут находиться в эксплоа-
тации, н а ч и н а я с конца 1933 г. (т. е. по скон
чании индустриального строительства пяти
летки) в свежей воде для нужд производства- -
около 6,25.м 3/сек.,апотребность в питьевой воде 
населения Донбасса в то же время — около 
2,6 м3/сек, в среднем в году, или 3,15 м3/сек. 
в день наибольшего потребления. К 1938 г. 
потребность в питьевой воде возрастет в 1,5 
раза . В приведенные числа не вошла потреб
ность предприятий, берущих воду непосред
ственно из С. Донца и района Луганска, 
обеспеченного местными подземными источни
ками. 

При составлении схемы водоснабжения 
выяснилось, что отдельные пункты , водопот-
ребления удобнее всего группировать по райо
нам, на которые Донбасс может быть разделен 
в зависимости от его топографических осо
бенностей. 

Довбасс перерезывается возвышенным хреб
том, расположенным приблизительно парал
лельно течению Донца и имеющим отметки от 
245 до 345 м над уровнем моря. 

От основного хребта идут отроги, служащие 
водоразделами бассейнов отдельных рек: наи-

4* 
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более высокий отрог имеет направление при
близительно от Дебальцева к Снелснянскому 
(водораздел рр. Мауса и Крынки); отметка 
Снежнянского — 2 J 0 . « . Наиболее ВЫСОКИМИ 
точками Донбасса являются Дебальцево (325 м). 
и Петровенысп (315 м). 

Естественными районами Донбасса, вытекаю
щими из его топографии, можно считать 
бассейны отдельных рек, а именно: 

1) часть Артемовского oKpyia, расположен
н а я в бассейне Торца, к которой относятся: 
Славянск, Краматорская , Дружковка, Констап-
тпнивка и Щеропновка (Торецкий район) ; 
. 2) Сталпно-л1акеевский район, включающий 

гг. С т а т н о , Макеевку, Харц 1зск, Муш..етово 
и Рутченково, расположенный в верховьях рр. 
Крынкп п Волчьей; в верховьях р. Крынки 
расположены города Рыково п Зуевка . 

Следует отметить, что п е р . в а л между вер-
хозьямп Торца п Кальмиуса српв (игельно 
невысок (Яспноватая — 213 м, Авдеевка — 
202 м, Щ е г л о в к а — 194 м, Сталпно — 179 м, 
М у ш к е т о в о — ^96 м, Рутченково — 221 м). 

3) Алмазо-Марьевскпи р а й о н — бассейны 
р . луганп . 

4) IOiO-восточный район , разделяющийся 
н а две части: 

а)Снежнянско-Боково-Хрустадьский район 
(включая и Штеровьу) в верховьях 
р . Л1иуса. 
о) Краснодонско-Сорокпнский р а й о н 
(бассейн р. Каменки). 

5) Луганский район (обеспечен местными 
источниками). 

Расчетное потребление воды принято для 
технической воды н а полную потребность за
водов, строящихся в первую пятилетку, а для 
питьевой н а 1938 г. 

Таблица 6 

Потребление воды в районах Донбасса 

Технической Питьевой воды 
Район воды (ор. сут.) 

1. Алмазо-Марьевскпй 
с Лиопчинеким 770 700 

2. Торец ни 1ЕОО Otó 
3. Юю-восточ ый 770 630 
•1. а) (тал.шо-Макбевскнй. 2 230 1 320 

З Рыковский 620 210 

ебадьцево . • 60 — 
6 260 л\сек 3 800 л1сек 

Наиболее дефицитным по источникам я в 
ляется Сталлно-Макеевский район , имеющий 
в то же время наибольшую потребность. 

Для снабжения т е х н и ч е с к о ю в о д о ю 
намечено устройство ряда водохранилищ 
(всего около 15) н а местных источпшсах; при 
маловодности рек все водохранилища рассчи
таны н а многолетнее регулирование; ковфи-
ц и нт обеспеченности расчетной водоотдачи 
принят 97%. 

Недостающее количество воды для Статино-
Макеегского р а й о н а п р е д п о л а ^ е . с а подво
дить из р. С. Донец с использованием р . е л а 
р. Торца (от устья до Константиновки или до 
устья притока Торца — р . Клебан-Бык), с ус-
тр йств^1 н а р . Торец ряда лл тин и с пере
качкою воды из каждого нижнего бьефа 

в вышележащий насосными установками; н% 
р. С Донец проектируется также плотппа 
с подпором 25 .и 1П длиною 60 м), подпор от 
которой распространится вверх' по р. Торец, 
н а 25 км; у Славянена находится вторая пло
тина (у.не существующая) с подпор м 4,5 м. 
Подача воды о т Д о н щ к Славянску 11 м3,'сек. 
(для по!ребностей Славянского содового-
п дпугпх заводов) обратно отводится в До-
пец до 9 .и 3 отработанной воды с устройством 
сбпоспиго капа ла. Ориентировочная стоимость 
работ по Славянскому узлу (включая насос
ную ста .цпю у Славянска, создаощую т,,е')у-
е.1ын па ю р в сети, и плотину п а Допце) — 
6,8 млн. рублей. 

Выше Славянска проектируются плотины. 
Я. ногорская , две Доулсковских (выше п ниже 
Друлсковкп) и Новоседковская; используются 
существующие плотины Краматорская и К о а -
с т а ш и н о в с к а я п у плотин проектируются 
трубопроводы п насосные установки для ио ъ -
ема виды из нижних бьефов в верхние в об
ход плотин; расход воды, перекачиваемый 
у нилшей плотины (Яс огорской) от 3,7 до 
6,7 м3,/сек., у Константиновской—от 2,5 м?1сек. 
до 4,5 л 3 ; общая ориентировочная стоимость-
плотин и насосных установок около7,5 млн.руб. 

При определении количества воды, которое 
должно быть подводимо из р. С. Донца в Стали-
но-Маке^вскпй район, потребовалось выясне
ние наиболее р а 'попального использования 
водоотдачи проектируемого Каракубского водо
хранилища на р. Кальмпус, имеющего водо
отдачу 0,85 м3/сек.; эта вода молсет быть 
направлена ити к Сталину, или лс.! к М а р и у 
полю, расположенному близ устья Кальмиуса. 
и нре.еидующего на в зсь расход этой реки . 
Так как 0,850 м3 не могут удовлетворить де
фицита Сталинского р .йона из С. Динца,. 
а стоимость работ для подвехенпя воды из-
Донца по Торну мало изменяется при увели
чении подачл н а 0,85 м3, то оканлиается 
рациональным воду р. Кальмиуса гредоставить 
Мариуполю, не подьодя к последнему воды 
взамен Каракубской из каких-либо иных ис
точников, отдаленных от Мариуполя. 

Дрогни районы Донбасса, кроме С т а т н о -
Макеевского и Торецкого, получают воду:; 
Алма^о Марьевский (с присоединением к нему 
ст. Д бальцево) из С. Донца с забором воды! 
у хутора Св тличного, а остальные районы — 
из местньк источников. 

Оощая (грубо ориентировочная) стоимость, 
всех раб_.т по техническому водоснабжению 
Донбасса - около 75 млн. руб. 

Потребность в п и т ь е в о й в о д е п р о е 
ктирует ся покрывать кроме местных источни
ков из мощных оидонецких меловых под
земных источников, с устройством скважин 
н а леном берегу С. Донца в рлйонах от-
с. Маяки (выше устья Торца) и до станицы 
Гундоровск ,й (у устья р. Б . Каменки), т. е. 
почти н а всем нротялсенпи С. Донца в пре
делах Донбасса. Предварительные изыскания 
дают возможность ожидать получения поды 
в районе Мая-.оа — до 0,5 м3, Кременского— 
0,5, Светличного—1,0, Гундоровск. 1Й — 0,5 м3. 
Недостающее количество воды, сверх дебита 
задонецких екзалшн , может быть взято из. 
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р . С. Довец с фильтрованием этой воды; вода 
р. Донца удовлетворительна в савитарном от
ношении только выше устья Торца, где р. 
Дснец еще не за1ря'знена промышленными 
стоками Донбасса, и менее удовлетворительва 
в ъ\ ж е л е л а щ и х пунктах, в частности > Свет-
л и ч н о ю , где имеются голопные сооружения 
питьевого Алмазо-Марьевского водопроюда , 
в том числе и фильтровальная станция, и 
где устраивакт 'ся дополнительные соорулсения 
для освоболсдения воды от запаха хлсрфе-
л о л а (см. нил;е). 

Грубоориентировочная стопмость всех со-
орулсений для захвата , очисткп и подведения 
к населенным пунктам питьевой воды р а в н а 
около 150 млн. руб. (при средней секундной 
производительности 3,8 м3 пли в день наиболь
шего потребления 4,56 мг1сек). 

П р о е к т к а н а л и з о в а н и я населенных 
мест п громпредприятий Донбасса е и е не 
разработан ; он должен быть тесно увязан 
с проектом водоснабжения , так как спуск 
сточных вод молсет щ оизводпться только 
п рекп, не испольауемые для питьевого водо
снабжения, и в отдельных случаях может 
оказаться пелесоебразным лля удешевления 
канализационных сооружений удорожить во-
доирог.одпые, подводя пи-п^вую воду из более 
далекого источника 

3 . О с о б ы е с л у ч а и у с т р о й с т в а 
в о д о п р о в о д о в 

Бывают особые случаи усложнений при ре
шении вопроса о водоснабжении отдельных 
предприятий пли населенных пунктов, требу
ю щ и е индивидуал: ного П' дхода. Рассмотрим 
два случая: присутствие фенола в воде источ
ника, необходш .010 для питания питьевого 
водоснабжевпя , п случай наличия близ пред
приятия морской воды при недостатке воды 
пресной. 

Ф е н о л попадает в воду открытых водо
емов с промышленными стоками некоторых 
производств; при небольшой концентрации он 
может быть незаметен в необработанной воле, 
но как только вода при пользовании ею для 
пптьевого водопровода подвергается хлориро
ванию, образуется хлорфенол, обладающий 
сильным запахом даже при ничтожных дозах 
и делающий воду непригодною для питья. 

Такой случай имеет место в Д< нбассе н а 
питьевом водопроводе Алмазо-Марьевского 
района , питаемом водою пз р . С. Донца у ху
тора Светличного. 

В I одобпом случае должны быть проведены 
следующие мероприятия: 

Промышленные сточные воды предприятий, 
содержащие фенол, должны подгергаться об
работке па этих лее Iредпрпятпях перед вы
пуском в водоем, причем следует по возмож
ности извлекать фенол для его утилизации, 
а прп очень малом содержании задерживать 
•фонол во избежание попадания в реку. Вопрос 
о рентабельности извлечения ф нола в этом 
случае не имеет :пачеппя , так как выпуск 
ф(нола в реки, пз которых ниже по течению 
берется вода для питья, безусловно недо
пустим. 

До реального выполнения всеми заводами 
указанного требования о полном прекраще
нии спуска фенодьных стоков в реку, необхо
димо н а очистных сооружениях питьевого 
водопровода принять меры к уничтол;ению 
запаха хлорфенола: отметим, что для реки, 
в которую спускаются сточные воды хлориро
вание воды питьевого водопровода требуется 
неизбежно. 

Для удаления :-апаха хлорфенола приме
няются два способа: применение вместо хло
рирования дезинфекции воды хлораминами, 
или фильтрация воды после хлорирования 
через активированный уголь. 

Работы последнего времени (например до-
ложенвые н а Всеукрапнском съезде по водо¬
снабжению и сантехнике в июне 1932 г. 
в Харькове) указывают, что при дезин
фекции хлораминами следует прибавлять 
аммиак (перед хлорированием воды) в коли
честве, равном от 50 до 100% требуемой дозы 
хлора ; этим путем достигается полное уничто
жение запаха хлорфенола только при концен
трации фенола в воде источника не сильнее 
1:1 ООО ООО; преаммонизация не требует затрат 
н а оборудование. 

При большей концентрации фенола пре
аммонизация не достигает удаления запаха 
хлорфенола, и приходится фильтровать хло
рированную воду через активированный уголь; 
по опытам, выполненным перед постройкою 
угольных фильтров в Светличном, оказывается 
наилучшею К1упность угля 2—3 мм; скорость 
фильтрации намечена 55 м/сск., толщина 
слоя угля 2,5 м. Регенерация активирован
ного угля производится едким натром; неви
димому ее слепует производить не н а уста
новке , а н а заводах, изготовляющих активи
рованный уголь. Уголь может быть березовый 
или сосновый. Если сжимать слой угля сеткою, 
укладываемою поверх фильтрующего слоя, то 
абсорбционная способность угля не умень
шается , но срок слуи(бы угля увеличивается . 

П р п р а с п о л о л с е н и и п р о м п р е д 
п р и я т и я и л и н а с е л е н н о г о п у н к т а 
н а б е р е г у м о р я (как Мариупольский или 
Керченский металлургические заводы) или 
соленого озера (как г. Б а л х а ш п Б а л х а ш с к а я 
электростанция — н а берегу озера Балхаш) 
при отсутствии по близости пресной воды при
ходится пользоваться соленою водою для всех 
тех надобностей, для которых эга вода техни
чески допустима п экономически выгоана. 

Рассмотрим пример Керченского завода, 
пользующегося морскою водою с 1898 г., 
п при' расгапрепни завода в 1929 г. оставив
шего техническое водоснабжение попрежнему 
п а морской воде. Пресная вода подается 
только для питания котлов п для насосов 
высокого давления. По заявлению специали
стов заводоуправления (сделанном в комиссии 
СНК РСФСР по вопросам водоснабжения Кер
ченского района в марте 1932 г.), неудобств 
от пользования морскою водою не. наблюда
ется, так как она не дает накипи, и не разъе
дает чугунных труб водопроводной сети; быст
рому разъеданию и паноеу подвергаются чер
ные газовые железные трубы, применяемые 
на Керченском заводе для разведения внутри 
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цехов (диаметром до 50 мм); разъедание и х 
особенно быстро ври высокой темлературе 
цеха и при большой скорости движения поды; 
яти тр>бы приходится менять приблизительно 
через 5 лет. Далее, некоторые часта водопро
водных устройств следует делать вместо лселела 
латунными, например днища конденсаторов 
турбин; однако эта замена днпща не вызы
вает большого удорожания (конденсатор стои
мостью около 20 тыс. рублей удорожается на 
500 — К 0 0 руб.). Ч ю касается холодильников 
доменных печей, состоящих из чугунных плит 
с залитыми в них трубками для циркуляции 
воды, то по сообщению того же заводоупра
вления их приходится заменять при очеред
н ы х остановках домны для ремонта (вслед
ствие п р о г о р а н и я холодильников от высокой 
температуры), и применение морской воды не 
уменьшает срока нх службы. 

Со стороны экономической пресная вода 
допускает полный оборот, и добавка свежей 
воды идет только н а испарение при охлажде
нии и н а потери; как известно (см. главу 
0 нормах потребления), расход свежей воды 
н а 1 т чугуна на все процессы от домны до 
проката включительно (в том числе и на мар
тены) равен 15 — 20 л 3 (в зависимости от 
типа проката и других деталей оборудования 
завода)- При морской воде полный много
кратный оборот воды н а Керченском заводе 
в настоящее время н а 1 т чугуна с п е р е 
д е л о м 87 м": 

Для выбора экономпческп-ц°лесообразного 
решения следует в каждом частном случае 
выяснить стоимость морской воды на уровне 
заводской площадки (зависящую от рассто
я н и я до места забора воды, от возвышения 
заводской площадки над уровнем моря пли 
озера и от стоимости электроэнергии) и с р а в 
нить ее со стоимостью пресной воды на завод
ской площадке, увеличенною на стоимость 
постройки и аксплоатацпи охлаждающих 
устройств. В качестве конкретного примера 
укажем, что на Керченском заводе, который 
распололсен н а отметке около 35 м над уров
нем моря, морская вода, расходуемая п а 
1 т чугуна (т- е. 87 м3 воды), обходится н а 
уровне заводской площадки около 1 р. 20 к., 
и следовательно пресная вода молсет конкури
ровать с морской только при цене 1 м3 дешевле 
6 — 8 коп. 

Для хозяйственно-питьевого водоснабжения 
при отсутствии вблизи пресной воды и затруд
нительности ее подвода молсет быть речь об 
устройстве двух раздельных водопроводов — 
одного с небольшим количеством пресной воды, 
предназначенного для питья, и другого — 
с большим количеством соленой воды для 
общественных, коммунальных и некоторых 
хозяйственных надобностей; такое решение 
намечено дли г. Балхаша , к которому при
дется подводить воду из верхней части р. Ток-
рау, отстоящей н а расстоянии около 60 км 
и несущей обследованный дебит около 20 — 
40 л/сек. (что позволит подать приблизи
тельно по 25 л н а 1 жителя) . 

Если имеется н а некотором расстоянии 
мощный источник пресной воды, то для ком
мунального водопровода может оказаться 

вполне целесообразным подведение из него-
всего требуемого расхода н а хозяйственно-
питьевые падобпости, так как такое решение, 
имея сапптаряо-технические иронмущестза 
перед раздельными водопроводами, молсет 
и экономически оказаться не дороже их 
(благодаря экономии н а р вводящей сети). 
Для г. К.'рчи и Керченского рзйона проекти
руется подвод поды ьз р. Кубани с укладкою 
водовода протялсением около 60 км (в _том. 
числе с прокладкою около 10 км через Кер
ченский пролив в виде дюкера). 

4 . Э к о н о м и ч е с к и е д а н н ы е ] 

Из привезенных примеров видно, что воп
росы водосиаблсеппя во многих случаях тре
буют подробного предьарптельного изучения 
всех наличных водных ресурсов, выяснения 
всех потребителей, могущих претендовать 1 на 
воду, имеющихся источников, и проработки 
нескольких вариантов схемы водоспаблсения-
с целью сравнеппя пх и выбора вариантов, 
дающих наиболее экономическое решение, 
т. е. позволяющих получить наименьшую сто
имость 1 .и 3 получаемой воды (с учетом как 
елсегодных эксплоатацпонпых расходов, так 
и процентов п а строительный капитал п па 
амортизацию соорулсенпй). В значительной 
части случаев вопросы водоснабжения тесно 
связаны с во росами канализации сточных 
вод, и стоимость канализационных устройств 
будет увеличиваться с удешевлением водо-
пр.шода; таким образом следует выбирать 
решение, дающее папмепьшую сумму ежегод
ных затрат ио водоснабжению и канализации 
вместе. При исчислении смет нельзя забывать 
о стоимости организации зон санитарной 
охраны источников, а равно п вообще о воз-
молшисти организации такой зоны в калсдом 
конкретном случае. 

Наконец затруднения с материалами и в част
ности с трубами таклее лоллены быть учтены 
при выборе схемы районных водоснабжении. 

К, сожалению к собиранию сведений о ре 
сурсах воды (как подземных, так и п о в е р х 
ностных) нередко приступают только в момент 
разработки проекта какого либо строительства, 
по заказу этого строительства и заблаговре
менного систематического изучения водаых 
ресурсов до настоящего времени не произво
дилось. Не имеется также и сводки изыска
тельных материалов, выполнявшихся раз
личными организациями по заданиям отдель
ных строительств. Только недавно работа по 
составлению вогного кадастра возложена па 
Государственный гидрологический институт. 

При выбоие места расположения промиред-
приятий наряду с сырьем, энергией и трап-
спортом следует учитывать таклее и стоимость 
подведения чистой и удаления загрязненной 
воды; пренебрелсепие этими последними фак
торами, нередко наблюдавшееся н а практике, 
привело к тому, что вода в иных случаях 

1 В условиях быстрых темпов развития, характерных, 
для социалистического общеотва, учет перспектив д а л ь 
нейшего развития является одним ив самых важных т р е 
бовании планирования. Ред. 
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становится „узким" местом 1 для промышлен
ного строительства и лимитом, закрывающим 
возможности дальнейшего развития предприя
тий в районе. В качестве примеров можно 
указать р. Миасс, 'служащую источником водо
снабжения разнообразных предприятии Челя
бинского района , дебит которой, возмояшый 
к зарегулированию, распределен полностью 
между запроектированными предприятиями, 
так что дальнейшее их развитие невозможно 
без дорогого подведения воды пз отдаленных 
источников. 

Укажем еще н а пример недостаточного учета 
вопросов снабжения водою прп выборе завод
ской площадки — Бобриковский комбинат, 
расположенный на берегу реки, наименьший 
дебит которой очень мал по сравнению 
с потребностью завода п потребовал устрой
ства водохранилища весьма большой емкости; 
между тем грунты под плотиною (лесс) небла
гоприятны для ее устройства, и потому раз
меры поперечного сечения плотины потребо
вались значительно больше обычных для дан
ного подпора. Вполне вероятно, что предва
рительный учет всех этих обстоятельств на
ряду с другими факторами мог повлиять на 
выбор площадки для комбината. 

Как п а одпп пз районов , имеющих огром
ную промышленную будущность и не дающих 
уверенности в соответствии водных ресурсов 
с потребностью промпрелприятий в воде, сле
дует назвать Уральскую часть Урало-Кузнец
кого комбината, для которой особенно не
обходимо .заблаговременно изучение водо
источников и учет их при дальнейшем (сверх 
второй пятилетки) планировании предприятий. 

В районах , дефицитных по воде, прядется 
говорить о всемерной экономии расходования 
воды, вплоть до частичной замены охлажда
ющей воды иными методами охлалсдения 
(например, по принципу холодильных машин). 

В заключение для ориентировочной оценки 
влияния воды н а стоимость продукции при
веден стоимость воды (по данным доклада 
проф. Глушкова, сделанного на I Всесоюзной 
конференции по водному хоз яйству при Гос
плане СССР в начале 1932 г.)" 

Стоимость воды слагается пз расходов н а 
добычу воды, н а сохранение ее или регули
рование естественного режима, на транспор
тировку ее с места добычи до места потре
бления, н а разного рода очистки — хими
ческую, механическую, бактериальную и н а 
удаление отработанных вод. 

Стоимость добычи воды выралсается: шахт
ный колодец от 50 до 100 руб. н а 1 .it3 суточ
ного расхода (от 1,5 до 2 коп. з а потребляемый 
кубометр); артезианский—от 200 до 300 руб. (от 
6 до 8 коп. за кубометр); пруд—от 200 до 300 руб. 
(6—8 коп. за кубометр); кяриз 10—30 руб. (от 0,3 
до 0,8 коп.); головное или водозаборное соору
жение н а реке 0,2—1,0 руб. (от 0,006 до 0,03 коп. 
за кубометр). 

Стоимость сохранения воды или регулиро
в а н и е естественного релсима водохранилища 
выралсается 0,2—0,6 коп. за кубометр объема; 
если считать однократный за год оборот объе
ма хранилища, это давало бы 0,7—1,8 руб. за 
кубометр суточного расхода, а считая потери, 
около 25°/о—от1 до 2,5 руб. за кубометр полез
ного суточного расхода (или 0,03 до 0,07 коп. 
за кубометр). Еслп за год делается 11 оборо
тов объема, стоимость понизится в 11 раз . 

Стоимость транспортировки воды зависит 
от расстояния , от высоты подъема и количе
ства транспортируемой воды; при гравитацион
ном течении в земляном русле около 2,5 коп. 
за километр н а кубометр суточного расхода 
(0,0005 до 0,0015 коп. за кубо si етр); при напор
ном трубопроводе единовременные расходы 
около 0,5—5 руб. километр н а кубометр в сутки 
(0,015 до 0,13 icon, за кубометр) и кроме того 
за каждый кубометр воды, поднимаемой н а 
1 м высоты или прогоняемой н а 1 км нуга 
эксплоатационных 0,01—0,03 коп. ' 

Очистка воды обходится н а 1 мг: отстаива
ние—0,05 коп., фильтрование—1—2 коп., умяг
чение лсестких вод содой и известью 6—10 коп., 
опреснение воды 120—150 коп., дезинфекция 
озонированием или ультрафиолетовыми лу
чами—1,5—2 коп., х л о р и р о в а н и е м - 0 , 1 коп. 

Удаление отработанных вод молено считать 
по нормам стоимости транспортирования 
воды. 

И н ж . Э. ХАЙД 

I I . Т О Н Н Е Л И Д Л Я Т Р У Б О П Р О В О Д О В 2 

I. П р е и м у щ е с т в а п р и м е н е н и я 
т о н н е л е й 

Н а площадке промышленного предприятия 
могут встретиться следующие подземные рас 
пределительные сетп: подающие и обратные 

1 Правоопортунистическому равнению на „узкие" места 
партия противопоставила политику преодолепия узких 
мест. Пр1гмсром партийной постановки вопроса об узких 
местах может служить постановление ЦК ВКП(б) от 
19ДП-30 г., которое ставит .задачу такого развития со
ветской сильноточной электротехнической промышлен
ности, при котором она переотала бы быть ,.узким ме
стом" п тормозам влектроотроительства, а сделалась бы 

линии водяного отопления, производственные 
паропроводы, конденсационные трубопроводы, 
отработанный пар, водопроводы (одна пли 
несколько сетей), канализация, водостоки, 
горячее водоснабжепие (подающий п рецирку
ляционный трубопроводы), сжатый воздух, 
газ, нефть и другие производственные трубо
проводы. 

толкачом электрификации и энергичпыл пионером все 
большего ее внедрения во все области народного хозяй
ства- (Директивы ВКЩб) по хоз. вопросам". М. Савельев, 
и А. Поскребышев, стр. 681). Ред. 

3 Перевод о английского. 
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При большом числе различных трубопро
водов, идущих параллельно друг другу, весьма 
целесообразно устройство специальных тон
нелей для нпх, малого размера (непроходные) 
пли большого (проходные). . Тоннели имеют 
следующие преимущества: 

а) Позволяют проложить большое число тру
бопроводов под проездом малой ширины. 

б) Допускают возможность (при проходных 
тоннелях) постоянного осмотра с целью содер
ж а н и я в исправности всех ответственных тру
бопроводов. 

в) Ускоряют п удешевляют производство 
ремонта в случае аварии, особенно при нали
чии усовершенствованной мостовой. 

В экономическом отношении сокращение 
количества земляных работ, а также умень
шение эксплоатационных расходов часто пол
ностью компенсируют сравнительно высокую 
стоимость тоннелей. 

Проблемы, которые возникают перед проек
тировщиком тоннелей для трубопроводов, сле
дующие: выбор трассы, пзоляцпя труб, разме
щение труб в тоннелях , укрепление труб, кон
струкция каналов п тоннелей (выбор материала 
стенок, способы создания пх водонепроницае
мости, дренаж, смотровые колодцы). 

2 . В ы б о р т р а с с ы 

Для выбора трассы тоннеля необходимо 
иметь генеральный план с указанием всех про
изводственных зданпй, проездов, яселезныхдо-
рог п других путей сообщения п пр. На плане 
необходимо отметить, к каким зданиям тре
буется подвоз,ка различных трубопроводов. 

Имея эти сведения, можно выбрать наибо
лее целесообразную как с технической так 
п с экономической точек зрения для тоннелей 
схему "расположения трубопроводов, а именно: 
параллельное их расположение. П р и выборе 
трассы тоннеля необходимо также принять 
во внимание трубопроводы, пересекающие тон
нель, 

П р п м е ч а я п е . В случае, если тоннель пересе
кает канализационную пли водосточную трубу, воз
можно применение одного из следующих способов 
этого пересечения: 

1. Канализационная (плп водосточпая) труба про
ходит через топиель с заданным уклоном, ес.тп это 
возможно без пересечения с трубами, расположенными 

. в тоннеле. 
2. Капалпзацпопна-я труба поднимается (спфон) 

1!дн опускается (дюкер) во избежание пересечения. 
Применение сифона встречается значительно реже 
при особо неблагоприятных местных условиях (скали
стый грунт, плывун). 

3 . Р а з м е щ е н и е т р у б 

При небольшом количестве трубопроводов 
обычно устраиваются небольшие непроходпые 
каналы круглого пли прямоугольного сечения. 
Трубопроводы укладываются в песколысо ря 
дов. Необходимо посредством устройства дре
н а ж а предупредить возможность попадания 
в каналы грунтовых вод. Смотровые колодцы 
устанавливаются в местах разветвления канала 
и расположения компенсаторов. Трубопроводы 

для п а р а и горячей, воды укладываются н а 
роликовые опоры. 

При наличии большого числа трубопроводов 
для удоСства и х осмотра п ремонта устраи
ваются проходные тоннели. Размещение труб 
в тоннелях более сложно, чем в небольших 
каналах . Трубы могут быть подвешены к по
толку тоннеля илп же положены на кронштей
нах пли специальных стелалсах (прп большом 
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Фиг. 19. Тоннель с боковым проходом. 

чпеле трубопроводов). Опорные балки в сте
лалсах размещаются через 4 м. В некоторых 
случаях устраиваются стелажп возле одной 
стены, а возле другой оставляется место для 
прохода (фиг. 19). 

При особо большом чпеле трубопроводов 
устраиваются стелален возле обепх стен 

Фиг. 20. Тоннель с проходом посередине. 

(фиг. 20), а в центральной части распола
гается корпдор. 

П р и м е ч а н по. Расположение труб в тоннелях 
должно быть таково, чтобы имелась возможность вы
емки одной из них (для ремонта), по трогал осталь-
пых. Следует размер прохода проектировать пз рас
чета возможности работать с гаечным ключей при 
сборке н разборке трубопровода. Очепь часто размеры 
тоннеля определяют компенсаторы, устанавливаемые 
па трубопроводах, подверженных температурным ко-
лебапнлм, занимающие много места. 
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4 . К о н с т р у к ц и я к а н а л о в 
и т о н н е л е й 

Метод проводки трубопровода в каналах 
•имеет широкое применение в САСШ, где име
ются стангартные тппы таких каналов . Одним 
из наиболее распространенных американских 
•типов каналов, является керамиковый канал 
круглого сеченпя (Ше-тс!!), состоящий из от
дельных звеньев. Каждое звено в свою очередь 
состоит из 2 полутруб. Н и ж н я я ' полутруба 
укладывается н а специальную полую к'ерами-

Фнг. 21. Керамиковый канал американского типа 
для трубопроводов. 

новую подошву (фиг. 21), имеющую двойное 
назначение: 

а) она является основанием для к а н а л а ; 

Й служит дрепалсем. 
идошва укладывается по уклону н а тща

тельно выравненном дне. Для улучшения дре
н а ж а подошва п нижняя полутруба обсыпа
е т с я снаружи щебнем. Внутри канала пме-

Фнг. 22. Расположение труб в топпеле. 

йотся специальные кронштейны, поддерлспваю-
щие поперечные балочни с роликами, н а кото
рые укладываются трубы (фпг. 22). 

В канале диаметром до 300 мм может быть 
улолсено 5 трубопроводов, при дпаметре канала 
085 мм число трубопроводов может быть дове

дено до 9. Отдельные трубы в случае на
добности имеют изоляционную обмотку. Кроме 
того все свободное пространство внутри ка
нала также заполняется специальным изоля
ционным составом. По установке на место 
верхней полутрубы производится заделка 
обоих боковых пазов, имеющих форму ласточ-
гиного хвоста , цементным раствором. 

Н а линии капала устанавлпваются смотро
вые колодцы, через которые трубы пропуска
ются открытыми (фиг. 23). 

Фиг. 23. Смотровой колодец па тоннеле. 

В смотровых ' колодцах устанавливаются 
компенсаторы. 

Большие тоннели (проходные) могут быть 
построены из кирпичной кладки ИЛИ железо
бетона. Последний материал лучше, так как 
обеспечивает лучшую водонепроницаемость 
тоннеля, и экономичнее. Земляные работы для 
тоннелей (в американской практике) произво
дятся тоннельным способом, горизонтальным 
бурением плп копанпем открытых траншей. 
Первый метод обычно применяется для глубо
ких тоннелей, а также в тех местах, где 
открытые канавы мешают двплшнпю'транспор-
та. Вдоль тоннеля следует устраивать дренаж 
плп же пол тоннеля должен иметь уклон, 
направленный к прпямкам, откуда скопляю
щ а я с я вода доллгна откачиваться. 

Соединения труб в тоннелях могут быть 
фланцевые, н а нарезных муфтах пли н а сварке . 
Последний способ является наилучшим, так 
как он всегда дает водонепроницаемое сое
динение. С другой стороны фланцевые соеан-
нения дают возмолшость легко и быстро раз 
бирать трубу, что также является большим 
преимуществом. 
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Все трубы, горячие и холодные, в которых 
доляспа поддерживаться постоянная темпера
тура* воды, должны быть изолированы. Изоляция 
для горячей воды ыолсет быть из углекислой 
магнезии, минерального волокна или из дру
гого эквивалентного материала, Трубопроводы, 
проводящие охлажденную виду, должны быть 
изолированы войлоком или пробкой. О боль

шим успехом в САСШ применяется стан
дартная изоляция, состоящая из двух ча
стей полукруглого сечения. О н и наклады
ваются на тру^у и обматываются сверху па
русиной. 

При проектировании тоннелей необходимо 
учесть возможность введения труб в тоннель 
и выемки их. 

Инж. Э. В. КНОРРЕ 

I I I . Д О Р О Г И , М О С Т О В Ы Е , Т Р О Т У А Р Ы И П О Д З Е М Н Ы Е 
С О О Р У Ж Е Н И Я 

I. Д о р о г и к а к а р т е р и и д в и 
ж е н и я т р а н с п о р т а 

Путями сообщения в городах, поселках 
и промышленных предпрпьтиях являются 
улицы, переулки п дороги специального на
значения (промпредпрпятпя). 

Общая схема сети путей сообщения устана
вливается проектом планировки или планом 
реконструкции города, поселка плп щ едпрня-
тия, в зависимости от внутренней структуры 
их: располол;енпя предприятий, администра
тивных и общественных учрелсдеипй, склад
ских и транспортных территорий, райониро
в а н и я поселения и пр. 

Этими схемами определяются артерии дви
жения в соответствии с общей транспортной 
проблемой данного города, поселеппя плп 
промпредпрпятпя, н а основании которых 
даются установки для внешнего оформления 
улиц и дорог в зависимости от интенсивности 
двилсения н а них и грузонапрялсенностп. 

Основными данными для внешнего оформ
ления улиц и дорог служат: 

а) общая ширина улиц в линиях застройки 
(красных линиях) , достаточная для пропуска 
всех видов городского двилсения; 

б) назначение составных частей улиц, т. е. 
отвод отдельных полос для калсдого вида дви
лсения; 

в) нормы пропускной способности проезлсих 
частей улиц для безрельсового транспорта 
в пределах одной полосы двилсения. 

2 . К л а с с и ф и к а ц и я у л и ц 
и д о р о г 

Классификация городских улиц не может 
быть дана в столь конкретной форме, кал: это 
принято для загородных дорог мелсдугорогного 
и районного значения, так как, с одной сто
роны, общегородское движение н а улицах от
личается большей разновидностью как в смысле 
густоты двилсения, так и в смысле разнообра
зия циркулирующих элементов двилсения, 
и, с другой стороны, в городах и поселениях 
улицы должны служить и другим целям, кроме 
движения, как-то: прокладке подземных соору-
лсений, устройству зеленых насаждений, от
воду верховых вод и разным санитарно-техни-

чеекпм потребностям населенных мест. П о 
этому, в зависимости от назначения, согласно 
общей схемо городских путей сообщения, 
улицы могут быть разбиты н а две категории: 
н а улицы транзитного двилсения пли маги
страли и п а улицы местного двилсения (лсилые 
улицы). В соответствии с таким делением 
улицы доллены иметь в линиях застройки 
(красных линиях) достаточную ширину для 
возмолености размещения двилсения и не 
чрезмерно большую из сообралсепий эконо
мического характера . 

В таблице 7 даны пределы ширины улиц 
с учетом указанной квалификации. 

Таблица 7 

Ширина улиц в линиях застройки 

по по-1 Наименование улиц 
ридку 

Ширина у л и ц (п м) 

меньше бгпьше 

1. Главные магистрали 
(с бульварами и з е л е 
ными насаждениями) во 100 

2. Магистрали I кл с с а . •10 
У . Магистрали II к л а с с t . . . 25 4о 
4. Улицы местного движения 

I разряда (вновь проек-
25 40 

5 Улицы ме< тиого движения 
II разряда (в с у щ е с т в у ю -

15 25 
6. Улииы III разряда (пере

улки в существующей 
10 ir. 

3 . С о с т а в н ы е ч а с т и у л и ц 

Основными элементами городских улиц 
являются : 

1. Тротуары. 
2. Велосипедные дорожки. 
3. Проезлсие части (мостовые) для безрель

сового транспорта. 
4. Полосы под городские железные дороти. 
о. Палисады, бульвары, газоны для зеленых 

насаждений. 
6. В случае необходимости предусматриваю?-

специальные полосы под внеуличпые лселез-
ные дороги большой скорости (метрополитены/ 
в тоннелях или на астакадах. 

•в 
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Т р о т у а р ы . Наименьшая ширина тротуа
ров для встречного пешеходного движения 
должна равняться 1,50 м, а при постановке 

В е л о с и п е д н ы е д о р о ж к и . Ш и р и н а 
велодоролсек при движении в одну сторону — 
не менее 1,5 а с возможностью обгона — 

с5П 

- 2.50- -6.50¬
- и. 50-

-2.50-

Фиг. 24. Улица местного назначения, пгпр. и , м. Фиг. 25. Улица местного пазначевн шнр. п м_ 

Фиг. 27. Магистраль 2 класса. 

Г - • ?6 70.0 

Фиг. 28. Магистраль с центральным проездом. 

фонарных и других столбов 2,00—2,50 м 
(фиг. 24 и 25). На магистралях движения ши
рина тротуаров должна быть не менее 6,00 м 
(фиг. 26, 27 и 28). 

2,00 м, при движении в обе стороны — н е 
менее 3,50 м. 

П р о е з и с а я ч а с т ь ( м о с т о в ы е ) . Проез
жие части улиц отводятся под движение без -



¿0 Э. В. КНОРРЕ 

рельсового транспорта , а для путей городских 
ж . д. в большинстве следует отводить спе
циальные полосы, обособленные от проезжих 
частей, или при недостаточной ширине улиц 
располагать пути в проезжпх частях . 

Таблица Я 

Зависимость ширины улиц от интенсивности 
движения 

Л; 
по по
рядку 

Ширина 
(в м) 

и » ~ Напр вле-
^ п о л „ ° вне двнже-
п о л о ° 1 пня 

Примечания 

3,50 В одпу 
сторону 

0,60 

9,00 

В обе 
стороны 

В одну 
сторону 

12,00 

18,00 

В обе 
сто/ опы 

В обе 
стороны 

Проезжая часть 
в одну полосу в 
городах допускает
ся толы;о в ис
ключительных слу
чаях, в тесных су
щее 1вующих за
стройках и для Дч. 
рог внутри квар
тальных сообще
нии при комплекс
ных оас!р, икач. 

Как минималь
ная шп,.ппа для 
городских улиц с 
местным движе
нием. 

Для магистраль-
пых улиц в две 
проезжие части 
каждая по 9,00 м, 
отделенные друг 
от друга обособ
ленной полосой 
для городских ж. 
д. или полосой ве-
лепых насажде
нии. Допускаегсн 
устройство обо
собленней полосы 
для городских ^. 
д. лишь в случае 
возможности от
вода под проезжую 
часть шнрпны в 
9,00 м для движе
ния в каждую ото-
Р'.ну. 

В большинстве 
случаев на маги
стралях для тран
зитного движения 
прп палпчлп ДВУХ 
более узких про
езжпх частей вля 
местного движе
ния. 

То :ке. 

Придавать проезжим частям ширину больше 
6 полос не рационально, поэтому, если по 
условиям пропускной способности улиц по
требуется большее число полос, то их надле-
,жит распределять по нескольким проезжим 
частям, отделенным друг от друга полосами 
зеленых пасаяедений. 

Для стоянки автомобилей вдоль тротуарных 
бордюров следует резервировать полосу 
в 2,50 м. 

З е л е н ы е н а с а ж д е н и я . 1 Обычной фор
мой заполнения свободных мест п а улицах 

1 Эта отрасль коммунального хозяйства приобретает 
вое возрастающее значепие в связи с проблемой уничто
жения противоположности между городом в деревпей. 
Ред. 

являются зеленые насаждения в виде газонов, 
палисадов, аллей, бульваров, скверов и пр.; 
опп слул ат для украшения улиц, освеженпя 
воздуха, з а щ н ю ю домов от пыли и грязи, сни
ж а я образование последних и наконец они 
необходимы для прокладки подземных соору-
лсенпй и как резервы для расширения в буду
щем полос, отподимых под городское уличное 
двплсенпе. 

4 . П о к р ы т и е д о р о г 
Основных требований, которым должны удо

влетворять мостовые в городах, три: 1) техни
ческие, 2) санитарные п 3) экономические. 

Т е х н и ч е с к и е требования: а) проч
ность, т. е. М(Стов я от двпжеипя экипажей 
не должна давать просадок, не расстраиваться 
п иметь возможно продолжительный срок 
службы; б) должна быть гладкой, в) иметь 
малый годовой пзнос п г) пе должна быть 
скользкой. 

С а н п т а р н ы е требования: а) отсутствие 
пыли и грязп, б) легкая очистка, в) непрони
цаемость для влаги и г) бесшумность. 

Э к о н о м и ч е с к и е требования: а) деше
визна первоначального устройства, б) деше-
впзна очисисп и содержания , в) малые за
траты па ремонт п восстапо! ленпе при раз-
вптпях п г) наименьшая порча экипажей. 

В зависимости от местных материалов, не
рудных ископаемых п финансовых возможно
стей в городах применяются следующие типы 
мостовых, в большей пли меньшей степени 
удовлетворяющих перечисленным выше тре
бованиям: 

Ш о с с е и з щ е б н я па песчапом пли ка
менном основаниях па улицах пе приме
нимо вследствие большой густоты движения 
в городах и необходимости п р о п з в о д с т а раз-
рытий для прокладки подземных сооружений; 
трудно поддается восстановлению, разрушается 
и расстраивается от этих разрытпй п а боль
шую ширину. 

То ж е щ е б е н о ч н о е ш о с с е с обработ
кой его связывающими битумными веще
ствами, т а к ж е неприменимо в' городских ус
ловиях . 

11 тот и другой впд могут применяться 
в парковых территориях с о ' слабым движе
нием. 

Б у л ы ж н а я мостовая н а песчаном осно
в а н и и — самая доступная в наших условиях 
п дешёвая мостовая, по и самая несовершен
ная , для автотранспорта. гуСительная, благо
даря значительным скоростям движения, и не
достаточно прочная для больших нагрузок. 

К а м е н н а я б р у с ч а т а я мостовая из 
твердых пород н а песчапом основании (круп
ная брусчатка) — наиболее прочная, долговеч
ная п простая в устройстве, .чегко восстана
вливается при разрытнях, поэтому паиСолео 
применима для городских мостоьых, по зато 
п самый дорогой тип. 

М е л к а я б р у с ч а т к а п а бетонпом и ка
менном о с н о в а н и я х — с а м а я про 1 пая п долго
вечная мостовая, — устраивается на улицах, 
имеющих вполне закопченное строительство 
подземных сооружений, в в и д у дороговизны 
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этого типа и трудности вскрытия его. при под
земных прокладках. 

М о з а и н о в а я м о с т о в а я на бетонном 
или каменном о с н о в а н и я х — к а ч е с т в о то лее, 
что у мелкой брусчатки, но более дешевая; 
уступает лишь несколько в прочности и слож
нее в строительстве. 

Т о р ц о в а я д е р е в я н н а я мостовая н а 
бетонном основании — сравнительно хоро иий 
тип усовершенствованных мост .вых, однако 
обладает тем недос атком, что в местностях 
с большей разностью температур и перемен
ной ллалшостыо изменяется в объеме, вслед
ствие чего неудобна в эксплоатации и недолго
вечна. 

М о с т о в а я и з л и т о г о а с ф а л ь т а н а 
бетонном о с н о в а н и и — л у ч ш и й тип мостовых; 
недостатки: применима на уклонах не свыше 
0,025, благодаря скользкости в дояедь, слолша 
в работе и сравнительно дорога. 

М о с т о в а я и з а с ф а л ь т о - б е т о н а на 
каменном илп бетонном основании — очень 
хор .шпй тип усов ршенствованпых мостовых; 
допускает применение в широком масштабе 
механизации при п р о и з в о д с т в , ч ю дает зна
чительное снинсепие стоимости; недостатки: 
применима н.1 уклонах не свыше 0,030, сравни
тельно быстро изнашивается от действия под
ков с шипами и железных шип и требует 
тщательного пзучонпя свойств применяемых 
битуминозных материалов. 

К л ц н к е р а ы е м о с т о в ы е на песчаном 
и бетонном' основаниях могут явиться хоро
шей зам ной булыжных мосговых для улиц со 
слабым движением, если стоимость их не бу
дет выше булыжных. О возмолености приме
нения их в местностях с суровыми и продол
жительными зимами пока практических опы
тов не имеется . 

Ь е т о н н ы е м о с т о в ы е в на.ших усло
в и я х пока применения не получили. 

5 . О т в о д в е р х о в о й в о д ы 
с г о р о д е н и х т е р р и т о р и й 

и ш о с т о в ы х 

Улицы и их мостовые, являясь городскими 
путями сообщения, в т о ж е время должны слу-
лсить и отводу атмосферных вод; поэтому рас
положение их в плане и профиле должно 
ориентироваться н а рельеф местности с таким 
расчетом, чтобы по их поверхности наиболее 
полно и кратчайшим путем ОТВОДИЛИСЬ дожде
вые и талые в с ы со всей городской терри
тории в б.)плсайшие водоемы и протоки. С этой 
целью параллельно с разработкой проектов 
планировки городов в плане должны разра
батываться и проекты в е р т н к а л ' п о й плани
ровки всех улиц и выход» щих н а них стро
ительных кварталов и усадеб Т1к, чтобы 
мостовые н а улицах, как правило, з а н и м а л и 
б о л е е н и з к о е п о л о ж е н и е в о т н о 
ш е н и и к в а р т а л о в д л я п р и е м а в е р 
х о в ы х в о д с с а м ы х о т д а л е н н ы х 
у ч а с т к о в н е п о с р е д с т в е н н ы м с т о 
к о м п о с л е д н и х п о п о в е р х н о с т и . 
Такой принцип вертикальной планировки с о 
о т в е т с т в у е т т а к ж е т р е б о в а н и я м 

канализация городских территорий для от
в о д а фекально-хозяйственпых вод. В дальней
шем мостовые, являясь водосборами дождевых 
вод Д7я городекпх территорий, должны быть 
снабжены ливнепрпемипками п сетями труб 
для отвода атмосферных вод улсе подземным 
путем в блилсайшае водостоки. Водосточные 
сети для отвода дожгевых п талых вод над
лежит рассчитывать по м е т о д у п р е д е л ь 
н ы х и н т е и с и в п о с т е й н а о с н о в ш и и 
метеорологических наблюдений над дождями 
данной местности за возможно больший про
межуток времени. 

6 . П р о д о л ь н ы е и п о п е р е ч н ы е 
у к л о н ы м о с т о в ы х 

Для возможно полного п быстрого отвода 
поверхностных вод с улиц в городах их мос
товые, как правило, до окны иметь продоль
ные и поперечные уклоны. 

В таблице 9 дана указанная зависимость-
мелсду продольным и поперечным уклонами 
и типом мостовой. 

Таблица 9 

Продольный 

уклон 

Поперечный уклон 

Продольный 

уклон 

г> ! 

" 3 3 5 ? 
й 3 я 2 а £ Ч о К >, § я =. а о о к о 

= - ! з - ^ с Э = 5 « о а о и о о =г я е-ЙС> " <у о ч © ее & к г ас
ф

ал
ьт

ов
ая

 
м

ос
то

ва
я 

0,000—0,010 . . . . . 
0,011—0,020 
0,021—0,030 
0,031—п больше . . . 

0,040 
0,035 
0,030 
о.озо 

о.озо 
0,025 
0,020 
0,020 

0,030 
0,025 
0,020 
не де: 

0,020 
0,015 
0,015 

таетоя 

7 . Р а с п о л о ж е н и е 
и т р а с с и р о в к а п о д з е м н ы х 

с о о р у ж е н и й на у л и ц а х 
и п л о щ а д я х г о р о д о в и 

р а б о ч и х п о с е л к о в 

С ростом городов растут и потребности в= 
савптарно-техннческом и х оборудовании, с од
ной стороны, для обслуживания населения 
всеми видами коммунальных услуг, с другой 
стороны, для общего благоустройства населен
ных центров. Мероприятия эти осуществля
ются постепенно, и так как все они связаны 
с сооружением целых сетей подземных трубо
проводов, каналов, кабелей и пр., удобнее 
всего прокладываемых по городским улицам и 
площадям, то необходимо предусмотреть по
степенную прокладку под последними все 
большего и большего количества подземных 
сооружений. Н а основании этого в строитель
ство городских улиц с самого начала должна 
быть введена определенная плапомерность, 
заключающаяся в том, чтобы прокладка одного-
какого-либо сооружения на улицах осущест
влялась в предвидении прокладки н а той же-
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улиие пли плсщади целого р я д а других, с ос
тавлением для в в х необходимого своСодного 
места и с систематизацией всех этих прокла
док с точки зренпя рационального их взаим
н о г о расположения под улицей. 

Вторым основвым положением в зтом деле 
должно служить условие наименьшего стес-
в е в в я ]ородсксго уличного движения при 
прокладке и екеплоатацпи подземных соору
жений , для чего надлежит прокладывать их 
л о возможности в сторове от проезжих частей, 
предоставляя таковые исключительно в рас
поряжение т р а н с ю р т а . 

В настоящее время с полной очевидностью 
^установлено, что н а ю р о д с к и х улпцах должна 
сыть предусмотрена возможность прокладки 
•сле;ующьх подземных сооружении: 

1. Трубопроводы городской канализации: 
а) прп общесплавной системе — одна 
сеть трубопроводов и 
б) при раздельной системе — д в е сети: 
одна для фекадьно-хозяйственвых вод 
и одна для 'отвода атмосферных вод. 

Вари-ачт I 
Пооалая часть ¡100  шив 
тротуир б 50 л; шир 

б) кабели радиовещания; 
в) кабели пожарной сигнализации; 
г) кабели других видов сигнализации. 

В этот перечень не входят сооружения 
внеуличных железных дорог большой скорости, 
прп которых размещение подземных сооруже
ний требует составления специальных проек
тов. Кроме того необходимо п р е д у с м а т 
р и в а т ь в о з м о ж н о с т ь расстановки н а 
улпцах мачт, столбов, колонок п пр. для раз
личных подгесск, воздушных проводок п т. п. 
Таким образом под улицами современных 
городов требуется размещение до 18—19 разно
видностей подземных сооружений. 

Прп расположении подземных сооружений 
необходимо руководствоваться следующими 
основными принципами: 

1) Размещение подземных сооружений дол
ж н о быть согласовано с шириной улицы и ее 
внеп ним оформлением, т. е. с распределением 
отдельных полос .движения: тротуаров, проез
ж и х частей, мостовых, рельсовых путей го
родских ж. д., зеленых насаждений и пр. 

Вариант II 

ПроеШя част, -14 00 м шир. 
тротуар - &.00 м шир 

Поперечный профиль улицы 
по ,Ьси канал-лай, Попади, ев 

Вводы б дома кг показаны 

Фиг. 20. Схема расположения подземных вооружений при ширине улицы 30 .«. 

.2. Трубопроводы городского водопровода. 
3. Трубопр. для осушки грунта (дренажи). 
4. Трубопроводы газоснабжения, 
б. Трубопроводы теплофикации. 
6. Трубопроводы для нефтесиабжения. 
7. Специальные трубопроводы для промпред-

приятий. 
8. Трубопроводы пневматической почты. 
9. Кабели сильных токов высокого и низ

кого напряжений для осветительных и промыш
ленных целей. 

10. Трамвайные кабели. 
11. Кабели слабого тока: 

а) телеграфные и телефонные: Нарком-
.связи, железнодорожного транспорта, Нарком-
Еоенмора, других ведомств; 

2) Все трубопроводы и кабели, как правило, 
должны прокладываться параллельно оси улиц 
или линий застройки; при этом необходимо 
избегать косых пересечений. 

3) Магистрали и транзитные линии должны 
следовать по одной стороне улиц, без перебросок 
с одной стороны н а другую; в случае необхо
димости перехода с одной стороны н а другую 
он должен быть нормальным к оси улицы. 

4) Все подземные прокладки должны быть 
по возможности прямолинейные; н а поворо
тах трубопроводов должны устанавливаться 
смотровые колодцы, выведенные н а поверх
ность удин; повороты, не имеющие колодцев, 
должны быть точно маркированы па пла
нах . 
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5) Глубина заложения подземных сооружений 
находится с зависимости от климатических 
условий, т. е. от глубины промерзания грун
тов под улицами, ввиду чего трубопроводы 
водопровода, канализации и другие доллшы 
укладываться нилсе зоны промерзания; кабели 
же могут п должны прокладыьаться н а глу
бине до 1,00, но пе менее 0,60 м от поверх
ности. 

6) Взаимное пересечение подземных сооруже
ний доллсио быть, как иравпло, п а разных 
уровнях; поэтому и все продольные проклад
ки также доллсны быть н а разных уровнях . 
С к р е щ е н и й п о д о с т р ы м и у г л а м и 
с л е д у е т и з б е г а т ь , п р и м е н я я пересечения 
под прямым углом. 

7) Трассировку подземных соорулсенпй в 
плане и отвод для п а х той пли иной полосы 
под улицей надлежит начинать с наиболее 
заглубленных (в большинстве случаев с кана
лизационных и водопроводиых трубопроводов), 
а затем улсе отводить места под более мелко 
укладываемые, причем последовательность за
глубления должна итти от зданий к середине-
улицы, т. е. глубокие проклаз.ки должны сос
редоточиваться в наибольшем расстоянии от 
линии застройки. 

8) Расстояния мелсду отдельными сооруже
ниями доллсны быть таковы, чтобы была обе
спечена безопасность их при разрытии смеж
ных с ними сооружений и чтобы габариты 
колодцев по возмолсности не накладывались 
друг н а друга в поперечном разрезе и отнюдь 
не перекрывали в плане другие ближайшие 
сооружения . 

9) При распределении подземных сооружений 
надлежит учитывать назначение улиц и харак
тер двилсения на них с целью наименьшего 
стеснения этого движения всевозможными 
прокладками и вскрытиями мостовых. Поэтому, 
как правило, н а магистралях движения ши
риной от 30 м и выше подземные распре
делительные прокладки должны быть сосредо
точены под тротуарами или специальными 
полосами, ближайшими к линиям застройки, 
калсдой стороны улицы, для . возможности ус
тройства от них вводов, и соединительных 
веток в дома без пересечения проезжих час-
стей, н а улицах же с местным движением 
распределительные сети могут укладываться 
а под мостовыми с устройством вводов к до

мам в обе стороны. Транзитные линии, не 
имеющие вводов в дома, могут прокладывать
ся таклсе под проезжими частями. 

На фиг. 29 и 30 представлены поперечные 
разрезы улиц со схематическим расположе
нием подземных соорулсенпй н ориентировоч
ным указанием расстояний между сооружени
ями и глубин пх залолсения. 

Фиг. 30. Схема расположения подземных сооружений 
при ширине улицы 12,5 м. 

10) Н а улицах вновь проектаруемых соци
алистических городов с комплексным стро
ительством в кварталах больших размеров 
подземные сооружения должны рассматривать
ся к а к питательные линии, т. е. как тран
зитные, от которых делаются единичные вводы 
в кварталы, все же распределительные линии 
к домам должны располагаться внутри стро
ительных кварталов. 

П р н м е ч а п п е . В настоящее время'Народным 
комиссариатом коммунального хозяйства РСФСР paapa-
баты"аются технические условия н нормы на прокладку 
подземных сооружений по улицам н площадям городов 
и рабочих поселков. 
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I V . Г А З О П Р О В О Д Ы 

В промышленных предприятиях газ приме
н я е т с я как топливо для различных печей, 
котлов и приборов в производствах металлур
гических, стеклоплавильных и др., а также 
для п а т а н и я горелок в заводских лаборато
риях. Источником получения газа может 
служить га зовая сеть коммунального газового 
завода или же заводская газовая станция. 

В первом случае заводская сеть будет обычно 
питаться светильным газом (смесью каменно
угольного и водяного газа), во втором случае 
характер газа будет зависеть целиком от при
меняемого сиособа газодобывания, и мы будем 
иметь дело с газом генераторным, нефтяным, 
бензиновым и т. п. Из аппаратов для добы
вания газа в небольших количествах — м я 
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снабжения одних лабораторий — называем 
генераторы бензинового газа Гослаборснаб-
жения в .Москве, Ленснаба в Л е н и н г р а д е п р я д 
заграничных аппаратов (беноид газ п др.). 

Н а устройстве газопровода характер при
меняемого газа не отражается . При опреде
лении расхода г а за учитывается калорийность 
его. Н а диаметр трубопровода влияет главным 
образом -удельный вес газа п его давлеппе. 

Уличный ввод га за обычно прокладывается 
в земле из чугунных раструбных труб водо-
п р о в о ш о г о типа при глубппе заложения п х 
1,5-1,7 м (в Москве). Чугунные трубы ввиду 
ломкости от сотрясеппй (при езде) приме
н я ю т с я диаметром не менее 125 мм. 

В случае прокладки лселезных труб, приме
нимых при любом диаметре, таковые против 
р ж а в л е н и я в груяте бинтуются плотной меш
ковиной п покрываются каменноугольного 
смолою в горячем состоянии. 1'оед.ппенпе 
железных труб производится сваркой плп н а 
фасонных частях (при малом диаметре). Н а 
линии ввода устанавливается уличный газовый 
кран (типа Лудло) с трубчатым стояком п ко -
вером (люком). В случае направления уклона 
трубы в сторону здания (по условиям мест
ности), т аковая в низшей точке соединяется 
с чугунным сифонным горшком со стояком 
п ковером для периодического удаления на
копляющейся жидкости. 

Газопровод внутри здания прокладывается 
из железных газовых труб с фасонными ча
стями — железными пли из ковкого ч у г у н а 1 . 
Соединение труб с фасовками (фитингами) 
производится п а резьбе с уплотнением ее 
пенькивой прядью и жидкой суриковой за
мазкой. Прикрепление труб к стенам — обыч
ными железными крючьями с оставлением не
большого зазора между с гений п газовой 
трубою. Для возмолшости лучшего наблюдения 
за плотностью сети, в целях моментального 
обнаружения утечки в р е д н о г о 2 газа , газопро
вод должен быть везде прокладываем открыто 
по стене. 

Заделка его в борозды, в штукатурку, 
в стену, в междуэт-жное ' перекрытие нп 
в коем случае не разрешается. Пересечение 
дымоходов и вентиляционных к а н а л о в газо
проводом не допускается. При пересечении 
толстых стенных массивов ИЛИ каменных 
полов газопровод прокладывается в футляре 
из трубы большего диаметра-, допускающем 
беспрепятственную смену трубы впоследствии, 
причем внутри футляра не доллсно -быть сты
ковых соединений (фиткнгов). В исключи
тельных случаях допускается прокладка газо
провода в подпольных каналах , которые тогда 
по всей длине перекрывай тся досками или 
железными листами, обеспечивающими во 
Всякое время доступ к любой точке газопро
вода. Для отвода выделяющейся из газа жид
кости (например: воды из светильного газа , 
бензина из бензинового г а за и пр.) газовый 
трубопровод получает уклон, который назна-

1 Фитинги вз ков-; ого- чугупа из соображении проч
ности ЗЙОсуживают предпочтения. 

3 Многие газы ядовиты: генераторный, камеппоуголь-
льтй, водяной н др. 

чается в зависимости от диаметра • трубь? 
(расхода газа) : 

Впутр. лппм. мм. . . Ш 75 50 38 25 10 13 
"УКЛОН о,01 0,01 о.оПь7>оз~адоТо7>оТ о,ооз 

Направление уклона назначается : 
а) на вводной трубе — в сторону ввода 

(двора, улицы); 
б) н а трубе до счетчика—в сторону ввода, 

если счетчик сухой конструкции; в сторону 
счетчпка, еслп последний мокрый; 

в) па трубопроводе за счетчпком уклон 
направляется к точкам спуска, предусматри

в а е м ы м в низших Т о ч к а х сети в в ш е трой
ников с обращенным вниз патрубком, за
крытым лселезною пробкой. 

Стояки (вертикальные дпнпп) газопровода 
прокладываются, как правило, прямолинейные, 
без горизонтальных вставок и снаблсаются 
н а нижнем п верхнем концах прочистками 
(пробками). Газовая сеть прокладывается 
в зданиях лучше всего в виде тупиковых 
линий по требуемым направлениям с поста
новкой н а -каждой липпп общего запорного 
к р а п а , что чрезвычайно облегчает в экенлоа-
тацпп наблюдение за сетью и выключение 
бездействующих лпнпй. 

В отдельных случаях устраивается таклее 
кольцевая проводка с обеспеченпем выклю
чения кольца из общей сети (по возможности, 
одним крапом); нужно впрочем заметить, что 
кольцевая разводка при распределении газа 
не имеет того существенного значения, какое-
о н а имеет прп водопроводе. 

Для выключения отдельных линий сетп 
служат газовые краны, которые применяются 
медные, пробочного типа с риской (меткой) 
н а головке, показывающей напраиление про
реза в пробке. От применения чугунных 
кранов следует воздержаться ввиду их малойг 
плотьостп. Газовые краны р а с п о л а г ш т с я : 
а) на вводе в здание илп у местной с т а н 
ции общий кран для включения всей сети;. 
б) у основания каждого стояка; в) н а отдельных 
поэталеных ответвлениях от стояка для вклю
чения газопровода одного или нескольках 
помещений данн< го этажа; г) н а подводке 
к каждому прибору (печи, котлу, мотору 
и т. д.), д) н а п о д в о з е к каждому лаборатор
ному столу или вытяжному шкафу. 

Для учета, расхода газа во всем здании 
(илп в отдельном цеху) служит гаювыЙ счет
чик, который помещается в нижнем э т а ж е 
у ввода от уличной магистрали или же у мест
ной газогенераторной станции. Г а ю в ы е счет
чики бывают сухой или мокрой к. нструкиии. 
Обыкновенно дается предпочтение сухим 
счетчикам, которые требуют менее ух">да и ив 
боятся мороза, но менее точны, что однако 
прп средних и малых расходах газа в про
мышленных предприятиях существенного 
значения не имеет. Местоположение счетчика 
следует назначать такое, чтобы он не нахо
дился п а ходу, т. е. не мог бы Сыть задет прп 
проходе и при Д В И Ж Р Н И Ч тяжестей. Далее 
счетчик должен располагаться на достаточном 
в горизонтальной плоскости расстоянии от 
нагревательных приборов (ие менее 1 м)^ 
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Счетчик должен быть всегда доступен для 
осмотра. 

Газовые приборы применяются в промыш-
шленных предприятиях весьма различных 
видов: нагревательные котлы для разных жид
костей, сушильные шкафы, муфельные печи, 
паяльные приборы, плавильные установки, га-
аовыб моторы и др-

В лабораториях встречаются: а) газовые 
горелки для светящегося или обесцвеченного 
пламени системы Вунзена (фиг. 31) Теклю 

Фиг. 31. Газовая горелка спот. Бупзена. 

(фиг. 32), Меккера (фиг. 33) и др.: б) газо
вые нагревательные колонки для приготовле
ния горячей воды; таковые могут быть мо
сковского производства (Комега — фиг. 34) 
или заграничного изготовления (Юнкере, 
Вайан, Юнкер, Р у н др.); в) кипятильники, 
отапливаемые газом, вроде кипятильника .Ти
тан" 1 и др. 

Лабораторные столы и шкафы оборудуются 
медными лабораторными кранами следующих 
видов: одиночными диаметром 10 и 13 мм, двой
ными, прямыми и косыми диаметром 13 мм, 
кранами паяльными диаметром 19 и 25 мм. 

Оборудование лабораторного стола газо
выми кранами и подводка к ним трубопровода 
показаны на фиг. 35. 

1 Газовая горелка к кипятильнику изготовляется 
в монтируется хастерокннн Московского газового завода. 

Справочник нвжеиера-проеБяпровпгнка. . 

Часовой расход газа в перечисленных при
борах и кранах может быть ориентировочно 
принят по таблице 10. 

Таблица 10 
Расход газа различными приборами 

1) па гаэовую колонку „Комега" произ
водительностью 219 ТЕ в мни. (при 
теплопрг наводительностц 1 м? газа 
Нс = 4600 ТЕ) 4,4—4,5 м? 

2) на гавовую колонку .Юнкере модели 
\Г= 30 производительвогтью 333 ТЕ 
в мин. (при Не =4600 ТЕ) 6,0 . 
Модели V/ 32 произ. 855 ТЕ в мин . 6,0 . 

V? 46 . 600 ТЕ . . 8,0 . 
3) на газовый кипятильник „Титан" КЗ 

(100 л кипятку в час) 7,0 
4) на печь для отжига - . 6,0 
6) „ свинцовую ванну 12,0 
6) „ печь для закалки инструмента . . 20,0 . 
1) „ „ цчуентацпи 24,0 
8) я ручной паяльник 1,4 . 
9) . лабораторную горелку Бупзена, 

Теклю о,П » 
.0) • лабораторный паяльный крап 25 мм. 4,5 
И) • 1 л. с. газовых моторов мощностью 

'/-—30 л. с 0,4—0,6 . 

фпг." 32. Газовая горелка оиот. Теклю. 

Диаметры сети могут быть предварительно 
назначаемы в зависимости от длины линий 
п часового расхода газа по следующей таб
лице (Куккук). 

5 
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Таблица 11 
Расход газа в зависимости от длины и диаметра 0газопроводов 

Д л и н а газопровода и мотрих 

диам. 2 1 6 в 10 15 20 25 30 40 50 

13 1.5 1.2 0.9 0.7 0,6 0.4 0,3 0,1 0,1 _ 
10 1.5 3,7 3.0 1.0 1,3 1,2 1,0 0,0 0,6 0.4 
25 0,0 7,5 6.0 4:5 3.8 3 2,5 2 2 1.8 1,5 1.2 
38 27 22,5 18 15 12 0 8/> Ч.о 0.7 5,3 4,2 . 
50 «0 48 ЗУ 27 23 2и 18 17 14 12 
63 122 87 71 01 55 45 35 3° 27 24 

Расчет газопроводов нормального давления 
(около 50 мм вод. ст.) производится по формуле 
Поле, которая имеет вид: 

. боо м (¡'¿1 
н = # 

г. е: Н — потеря напопа на участке о мм вод. столба; 
А\ — коэфвцпент трения; 
ф — часовой расход шза в м'; 
я — удельный в .'о газ** (по отношению к воздуху); 
/ — длина участка в м: 

й — внутр. диаметр трубы в см. 

Фиг. 33. Газовая горелка сист. Меккера. 

Коэфпциент трения М для светильного 
газа составляет в трубопрлчоде большого 
д и а м е т р а ~ 0 , 0 0 3 ; для московского газа М 
применяется обычно в зависимости от диа
метра трубы (см. табл. 12): 

В л и я н и е м е с т н ы х с о п р о т и в л е -
н и й обычно незначительно,им можно в боль
шинстве случаев пренебречь. 

Для упрощения расчета можно таклсе поль
зоваться нижеприведенными диаграммами, 

Фпг. 34. Газовая нагревательная колонка „Коыега* 

Фпг. 35. Лпбораторпын отол с газовыми крапами 
и подвеской к ним трубопроводов. 

определяющими потерю давления газа 7; на 
100 м длины в трубопроводе диаметром 38 — 

Диам. мм 
М= . . . 

13 
0,007 -

1 
0,0062 0,0062 

Значение кыфициента И 
3 38 50 63 

0,006 0,0056 0,0055 0,0048 

1аблица 12 

0,0040 
100 

0,0035 
125 

0,0036 
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Расжод газа в куб.м. в час 
О 10 20 3D 40 

90 100 НО 120 130 !4uV 
Фпг. 36. Диаграмма потерн давления газа в трубах дпам. 38—150 мм. 

га го ?! 2? гз г* гь га гг га , 

s о 1 а 9 ю к и и и ч и I? ч в го а гг а г* 2S гв 
Фиг. 37. Диаграмма потери давления газа в трубах диам. 13—6 мм. 

150 мм (фиг. 36) и потерю давления газа на 
10 м длины в трубопровэде диаметром 13 — 
63 мм (фиг. 37) в зависимости от часового 
расхода газа. 

Влияние разности геометрических высот 
в газопроводе может учитываться формулой. 

Ap = ±zG ( 1 - 5 ) 
Где Др — изменение давления газа в мм вод. 

ст.; 
г — разность геометрических высот 

сравниваемых двух точек трубопро
вода в м\ 

О — в е с в кг 1 м3 воздуха; 
* —удельный Еес газа ( п а отношению 

к воздуху), причем знак + применяется для 
более высоких точек газопровода по отно
шению к начальной точке, а знак — для более-
низких точек по отношению к начальной 
точке. Внутри здания разность геометрических 
высот различных точек газопровода обыкно
венно во внимание не принимается. 

Для исправного действия приборов и г о 
релок внутренней газовой сети необходимо, 
чтобы давление газа в' трубопроводе у этих 

5* 
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приборов было н е меньше 35 — 30 мм вод. 
столба. 

Давление в городской сети поддерживается 
у газового завода около 5 0 м л (Москва), в наи
более отдаленных точках уличной сети 45— 
40 мм. Отсюда потеря давления в наружном 
(дворовом) и внутреннем трубопроводе может 
составлять не более 10 мм вод. ст., обычно до
пускают однако потерю н а п о р а в газопроводе 
(дворовом и внутреннем) не более 5 мм, учи
т ы в а я добавочную потерю в счетчике, коле
бания давления в сети вследствие случайной 
перегрузки и т. п. 

Ход расчета п о к а з а н н а следующем примере. 
З а д а ч а . Требуется определить диаметры гозопро' 

вода для снабжения газон инотруыентидьного и тернп-
чеокого цехов металлообрабатывающего завода. Источ
ником газа служит городокая газовая есть. Оба цеха 
получают общий счетчик для учета газа. Схема газо
провода изображена иа Фаг. 88. Устройства, он«б;ка"ыие 
газом: в инструментальном цеху—3 лабораторных стола, 
каждый на 2 одинаковых газовых крана, вытяжной 
шкаф с 2 кранами того же типа. На трубопроводе преду

сматривается 2 тройника для постановке в будущем 
2 одинарных кранов на каждый тронннк. В термическом 
цеху газом питается печь для цементации, печь для за
калки, одинарная свинцовая вапна и двойная соляная 
ванна. 

Расход газа ооотавляет в чао: 
1) на газовый лабораторный кран днаи. 13 мм ...0,17 м 5 

2) на печь для цементации 24,0 . 
3) на печь для закалки 10,0 , 
4) на одинарную свинцовую ванну 12,0 . 
б) на двойную оолиную »анну 24,0 „ 

Характер газа: оветпльный газ мооковокого газового 
завода с удельным веоом з = 0 . 7 . Тепдопропзводнтельность 
1 м? газа #е=4Б00 ТЕ. Давление газа в уличной оетн оо
отавляет 45 мм вод. от. Минимальное давление, требую
щееся у горелок (приборов), — 35 мм. Раочот производится 
для простоты по диаграммам (фиг. 30 и 37) о примоно-
ннем номограммы (фиг. 39). 

Расчетом устанавливается потеря давления в газопро
воде от уличной магнотрали по 2 направлениям сети: 
А— Г—3 и А — Г—О при одновременном дейотвии воех 
приборов (в производственных лабораториях принимается 
обычно одновременное действие а/з лабораторных кранов; 
в научных л Мораториях— '/я)-

Результаты расчета сопоотавлены в виде следующей 
таблицы. 

Таблица 13 
Потеря давления в газовой сети 

Я н о 
V 
а 

=3 

О 
сЗ 
в П 
. 

Й О 
и 
.*> 

о д 

О 

а 
и •с. 
. 

§ о¬
? 11 
а &, 

"в 

Ч 
8 

а з 
о а 
о 1 

ва 

о 
Ьн 
о И 
с 5 
к $ 
а т 

В" 

. о 
о « 

К Л£ 

N 
П р и м е ч а н и е 

>, 15 "* 
О я 

4 £ 

1 2 3 « 1 5 1 в 1 8 9 

I В в о д г а з а 

А-Б 
Б-В 
В-Г 

38,0 
4,0 
6,1 

82,04 
82,04 
82,04 

97,00 
97,00 
97,00 

125 
125 
100 

3,9 
3,9 

10,8 

1,48 
0,16 
0,66 

43,52 
43,38 
42,70 

Давл. в гор. оети р = 45 мм вод. от. 

Йтого. . . 2,30 

I С. Т е р м п ч е 0 к и Й ц е х 

Г-Д 
Д-Е 

\ Е-Ж 
! ж-з 

10,0 
2,0 
2,0 
8,0 

80,00 
08,00 
44,00 
24,00 

94,00 
80,00 
52,50 
28,00 

100 
100 
75 
63 

10,1 
7,3 

15,8 
12,4 

1,01 
0,15 
0,32 
0,99 40,23 

Давл. в точке Гр = 42,70 вод. от. 

Итого . . . 2,47 

ИГ. И н 0 г р у м е н т а . I ь н ы й ц е х 

Т-И 
И-К 
К-Л 

Л-М 
м-н 
Н-0 

3,0 
4,0 
5,0 
1,5 
4,5 
1,0 

2,04 
1,70 
1.36 
0,68 
0,34 
0,17 

2,43 
2,05 
1,60 
0,82 
0,40 
0,20 

25 
25 
19 
19 
13 
13 

&ю 
1,3 
0,9 
2,4 
0,8 
1,0 
0.5 

0,39 
0,38 
1,20 
0,12 
0,45 
0,05 40,13 

Давл. в точке Гр = 42,70 мм вод. от. 

Итого. . 2,57 

' В виду малой величины раохода ф = 2,01 можно походить из 100-вратиого значения <}' = 204 м', по вему 
найти и! номограммы <2'а = 243 м? я уменьшенный в 100 раз результат занеоти в гр. 4. 
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Пояснения к таблице. Установив последовательность 
участков по расчетным направлениям оетн (гр. 1) и их 
длину по проекту (гр. 2), выявляют часовые раоходы газа 
по участкам, ооответотвенно числу обслуживаемых срп-

отыокиваом на оои абоцнос данный расход (в точке а) 
н переносим его по вертикали на луч, ооответотвугащнй 
диаметру d = 125 мм; найденную точку 6 проектируем 
по горизонтали на ооь ординат, где в точке в получается 

/ 

"б 

Фиг. 38. Схема газопровода 

«оров и их единичным расходам по заданию (гр. 8). Так 
как указанные раоходы относятоя к газу о удельным 
веоон * = 0,7, диаграммы лее составлены для газа о уд. 
весом 5 = 0,5, то необходимо заменить расходы по графе 3 
($ = 0,7) эквивалентными расходами газа, принятого в дпа-

Фиг. 89. Номограмма для определения эквивалентных 
раоходов газа при удельных весах 0,4—0,9. 

граммах = 0,6). Для этой цели мояшо пользоваться 
номограммой и отыскивать в ней, например, для участка 
АБ о часовым расходом () — 82,04 м3 по оси абсцисс соот
ветствующую 10-кратному расходу 820,4 л 5 точку а, 
которую по вертикали переносим на горизонталь (в точке б), 
ооответотвующую уд. весу ^ = 0,7. Исходя из точки б 
в двнгаяоь по направлению луча, находим точку в па 
горизонтали, соответствующей уд. весу л = 0,5. Послед
няя точка в проектируется на ооь абецнео, где точка г 
дает эквивалентный раоход 970 м3 или после 10-кратного 
уменьшения О э —97,0 ж 3, каковой и заносим в гр. 4. Вы
брав предварительные диаметры сети по участкам, отме
чаем их вгр. 6. По диаграммам фиг. 36 н 37) определяется 
потеря давления на 100 по,: м >или 10 пог. ж)трубопровода 
диаметра й \гр. Б) при часовом раоходе р э (гр. 4), Напри
мер для участка АБ о часовым расходом 0,д «= 97,0 м? 

потеря давления на 100 пог. м длины трубопровода Л, т о = 
= 3,9 мм вод. столба. Потеря давленая на участке АБ 
длиною 1 = 35 м определяется по формуле Л = - ^ р ! она 

8 9.̂ 8 
выражаетоя й = - ^ — = 1,48 мм (гр. 7). Еолн начальное 
давление газа на участке АБ составляет 4Б мм вод. от., 
то давление в конце участка в точке Б определяется 
Я £ = 4 б — 1,48 = 43,52 мм вод. ото тба (гр. 8). Анало
гично получаются величины Л, ю (или Л,0), Л и для про
чих учаотков сети. По графе 8 можно убеднтьоя, что 
общая потеря давления в газопроводе не превосходит 
допустимой — 5 мм и что расчетное давление газа у наи
более отдаленных горелок составляет не менее 45 — 
— Б = 40 мм, что больше предельного давления 85 мм 
вод. от. 
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ЧАСТЬ ТРЕТЬЯ 

НАРУЖНЫЕ И ВНУТРЕННИЕ ВОДО
ПРОВОДЫ 

А . Н А Р У Ж Н Ы Е В О Д О П Р О В О Д Ы 

Инж. Б. О. ТИКУЕОВ 

I. О С Н О В А Н И Я Д Л Я В Ы Б О Р А С И С Т Е М Ы В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Я 

I. К л а с с и ф и к а ц и я р а с х о д у е 
м о й в о д ы по х а р а к т е р у ее 

п о т р е б л е н и я 

Многочисленные и разнообразные потреб
ности в воде промь.шленных предприятии 
и поселков могут быть подразделены н а три 
основные категории: 

а) вода для хозяйственно-питьевых нужд; 
б) вода для производственных нужд; 
в) вода для тушения пожаров . 
Основанием для такого подразделения слу

ж и т различие в требованиях , предъявляемых 
к качеству, количеству и напору воды, расхо
дуемой для нужд у к а з а н н ы х категорий, хотя 
и в пределах одной и т о й ж е категории эти 
показатели могут значительно различаться 
между собою. 

I) Х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в а я в о д а 
Хозяйственно-питьевая вода расходуется для 

санитарно-бытового обслуживания (питье, 
умывание , души, промывка клозетных чаш, 
писсуаров и пр.) рабочих предприятий и н а 
селения поселка. Эта ж е вода подается в об
щественные здания, бани и прачечные. 

П о качеству вода должна удовлетворять 
всем санитарным требованиям, предъявляемым 
к питьевой воде в отношении физических 
свойств (прозрачность, вкус, цвет), химиче
ского состава и бактериальной чистоты. 

П р и м е ч а н и я : 1. Вода для умывания, душей, Чачи 
должна быть вполне доброкачественной и пригодной 
для пнтья. При использовании для этих надобностей 
на предприятиях отработанной теплой производствен
ной воды необходимо этот вопрос согласовать о сани
тарным надзором. 

2. Для промывки клозетных чаш и писсуаров не тре
буется вода высокого качества, по обычно устраи
вается общая внутренняя сеть, подводящая воду как 
•к этим приборам, так п к умывальникам, душам, 
•заннам и пр. Проводка двойной сети, подводящей воду 

различного качества (низкого качества к унитазам 
п писсуарам) по практикуется из-за дороговизны 
такого устройства при относительно небольшом рас
ходе воды для промывки унитазов и писсуаров. 

Р а с х о д воды зависит от числа рабочих 
предприятия, количества душен, характера 
производства, количества населения поселка, 
пропускной способности бани, прачечной 
п фабрики-кухни. 

Напор воды у наиболее высоко располо
женных кранов должен быть не менее 2 - Зм. 

2) П р о и з в о д с т в е н н а я в о д а 

Вода н а производстве требуется для самых 
разнообразных целей: как с о с т а в н а я часть 
выпускаемой продукции, к а к растворитель , 
для промывки, охлаждения и пр. Последние 
воды (конденсационные) отличаются от дру
гих величиной расхода (высокий расход) 
и сравнительной чистотой стока, что позво
ляет применять оборот этих вод. 

К производственному расходу относится 
обычно расход воды н а мытье полив, про
мывку производственной канализационной 
сети и н а нужды самого водопровода при 
наличии очистных сооружений (чистка от
стойников, промывка фильтров). 

К качеству воды различными производствен
ными предприятиями, предъявляются весьма 
разнообразные требования. Особенно часты 
требования в отношении жесткости (мягкая 
вода необходима для котельных установок, 
текстильных фабрик и др.), цветности (бумаж
ные, красильные фабрики) и прозрачности. 

Р а с х о д воды также зависит от характера 
производства, являясь сравнительно неболь
шим для механических и машиностроительных 
заводов и весьма высоким для текстильных 
фабрик (красильно-отбелочное производство), 
целлюлозно-бумажных фабрик, химических 
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я металлургических заводов- и силовых 
станций . 

Напор в большинстве случаев должен быть 
достаточен для . подачи воды к различным 
приборам и машинам (запас 2 — 3 м) и обу
словливается высотой их месторчсположения. 
В отдельных случаях требуется более значи
тельный свободный паиор (для преодоления 
трепня , разбрызгивания и пр.). 

3) В о д а для т у ш е н и я п о ж а р а 
К качеству воды особых требований не 

предъявляется. 
Р а с х о д воды определяется пожарными нор

мами в соответствии с установленным по
жарной охраной числом одновременных по
ж а р о в н а предприятии. 

П р и м е ч а н и е . Отличительной особенностью 
пожарного расхода является весьма значительная 
расчетная величина последнего, выраженная в секуп-
до-литрах (в отдельных случаях более чем хозяйствен
но-питьевой и производственный расходы) при относи

тельно небольшом значении этого расхода в общем 
балансе потребления воды предприятием, выраженном 
в кубометрах в сутки. 

Напор доллсен быть постоянный, согласно 
полсарным нормам. 

По способу наружного пожаротушения во
допроводы разделяются н а две системы: 

а) В ы с о к о г о д а в л е н ия—необходимая 
п о ж а р н а я струя получается непосредственно 
из установленных н а наружной сети гидрантов 
посредством приведения в действие специаль
ного стационарного пожарного насоса н а на
сосной станции. 

б) Н и з к о г о д а в л е н и я — водопровод 
лишь подает к месту полсара требуемое количе
ство воды под напором обычным или понижен- ' 
ным, а требуемая высота струп создается спе
циальными привозными механическими на
сосами. 

Отличительные особенности каждой катего
рии потребления воды указаны в следующей 
таблице. 1 

Классификация воды, расходуемой для различных надобностей 
Таблица 14 

Наименование 
потребностей Расход в л Напор в .и Качество воды П р и м е ч а н и е 

1. Хозяйств.-питьевые 
нужды 

Расход в сутки 
2 5 Х л , + 4 0 л , + 

+ Q Г + ( 2 ~ 3 ) 

Бактериолог, чпетая 
удивлетв. по хилшч. 

составу н фнзич. свой
ствам 

1) Для горяч, цех. расх. на 
чел. 35 я. 

2) Для шахтер, на лущи 60 я 
на чел. 

2. Производственные 
1! уЖДЫ 
а) непосредств. па 

производство 
б) Охлаждение (гра

дирни, брызгалки) 
3. Пожаротушение: 

а) Наружное пожаро
тушение 

По характеру 
производотва 

Секундч. расх-
6)(JV я\сек 

В завпепм. от 
распил, обор.ц 
треб, напора 

10—15 

Т~\- 24 

По характеру произ
водства 

о 
« 

Напоры указ. в наиб, упо
требит, пределах 

Колич. струи, согл. разр., утв. 
органами пояс охраны 

б) Внутреннее по
жаротушение 

• 
в) Сггрннхлерпое 

оборудование. 

Сек. расход 
1) Б Х 2 = 1<> 

л/сек 
2) 3 X 2 = 1! 

л/сек 
БО л\сек 

В завпс. от 
высоты здания 
н констр. вн. 

сеты 

1) Г-{- 2 -(-по
терн в 
оирннкл. се
ти или 

2) 7 4 - б - Ь по
терн в 
спрпнкл. 
сети 

о* 
В 
Ч 
05 
01 

О. 
И 
ф 

03 

1) 5 Afcetc на струю для I и 
II разр. 

2) 3 л/сек для III и IV раз
рядов 

1) Напор при спринклерах в 
верхних этажах 

2) Hi пор при оп|ннклерах в 
чердачном помещении под 
крышей здания 

О б о з н а ч е н и я 
п, — число рабочих па предприятии в сутки (за все смены); 
п а — число рабочих, принимающих души (за вое омены); 
Т — высота здания до конька крыши; 
N— число пожарных струй. 

П о я с н е н и я к т а б л и ц е 
1. а) Хозлйотвбнный расход на предприятии исчнеляетоя исходя из нормы потребления на одного рабочего 

25 л и на 1 душ 40 л. К нему добавляется расход по поселку, бане и прачечной £?. 
б) Напор подочиган для многоэтажных зданий, емеющнх клозетные бачки в верхнем этаже. 

2. Для выооких корпусов, но одноэтажных (например цеха крупного машиностроения), указанный подсчет 
не годится. 

3. а) Напир подсчитан исходя из нормальной струи в б л!сек, ооглаоно требованию норм пожарной охраны 
для водонрово.юв высокого давле. ия. 

в) Раеход воды на оприпклерное обор, дованпе исчислен из расчета открывшихся БО спринклеров, очнтая 
расход на 1 открывшийся спринклер равным 1 л;сек. 
Б м свободный напор, над головкей спринклера! прн котором обеопечпвается расход из опринклерной 
головки, равный 1 л/сек. 

1 Составлена инж. В. Г. Лобачевым. 
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2 . В л и я н и е м е с т н ы х у с л о в и й 

К числу местных условий, оказывающих 
решающее влияние на выбор системы водо
снабжения , относятся следующие: 

а) Возможность присоединения к город
скому или районному водопроводу; б) степень 
обеспеченности предприятия водой, возможные 
источники водоснабжения , их мощность, уда
ленность, качество воды; в) планировка пло
щади предприятия и поселка; г) рельеф мест
ности. 

При наличии близ предприятия городского 
(райониого) водопровода, подающего обычно 
воду высокого качества, пригодную для 
питья, следует присоединить к нему водопро
водную сеть предприятия (при наличии не
скольких с е т е й — хотя бы •дну из н и х ) . В боль
шинстве случаев, ввиду значительных пожар
ных расходов и высоких напоров в водопровод
ной сети предприятия, при атом приходится 
н а территории предприятия устраивать насос
ную подстанцию и запасные подземные 
резервуары. Городской пли районный водо
провод в этом случае подает в запасные 
резервуары равномерно требуемое количество 
воды под весьма небольшим напором (доста
точным для наполнения подземных резервуа
ров). Н обходимые предприятию расходы 
и напоры, как постоянный так и пожарный, 
получаются посредством подстанции с при
менением в большинстве случаев водонапор
ной башни и других сооружений. 

Планировка предприятия и поселка, а также 
рельеф местности оказывают влиянпе н а 
выбор месторасположения насосных станций 
и возвышенных резервуаров, зонирование 
водопроводных сетей и пр. 

3 . Ч и с л о о т д е л ь н ы х в о д о 
п р о в о д о в 

Выбор числа отдельных водопроводных 
сетей н а территории предприятия обосновы
вается условиями расхода воды, определяе

мыми характером производства и мощностью 
предприятия, местными условиями, экономи
ческими подсчетами, данными о расходе ме
талла для труб, оборудования и пр. 

К а ж д а я л и ш н я я сеть, х о т я бы и слабо 
разветвленная , требует дополнительного коли
чества труб, добавочных сооружений, обору
дования п должна быть обоснована техниче
ской необходимостью и экономической целе
сообразностью. 

1) Один в о д о п р о в о д 
Устройство одной водопроводной сети может 

быть рекомендовано для предприятий с не
большим сравнительно расходом воды. Вода 
должна быть высокого качества , пригодна 
как для хозяйственно-пптьевых, т а к и произ
водственных нужд. Т а к о й водопровод при
соединяется обычно к городскому (районному) 
или пнта' тся подземной водой. При пользо
в а н и и поверхностной водой необходимы 
очистные сооружения. Этот водопровод я в 
ляется в то жо время противопожарным. 

2) Два в о д о п р о в о д а 
Крупные предприятия с большим расходом 

воды для производственных нужд имеют, 
большей частью 2 водоировода — один подает 
воду высокого качества , хозяйственно-питье
вую, другой — производственную, менее удо
влетворительную в качественном отношении 
но более дешевую. 

В отношении пожарной защиты возможны 
следующие комбинации водопроводов: 

а ) Один водопровод является хозяйственно-
противопожарным, другой — производствен
ным. 

б) Один водопровод является хозяйственным, 
другой производственно - противопожарным. 

в) Один водопровод является хозяйственно-
противопожарным (внутреннее пожаротуше
ние), другой—производственно-противопожар
ным (наружное пожаротушение) . Сравнение 
различных систем произведено в таблице 15. 

Таблица 16 
Характеристика различных систем водопровода 

Система 

водоснабжения 

Раоход 
производств, 

воды 

Напор 
в проиэводотв. 
водопроводе 

Способ 
наружного 

пожаротуше
ния 

Величина 
наружной 

производствен
ной оети 

Внутренние 
производств, 
водопровода, 

оети 

Целесообраз
ные случаи 
применения 

а) Хозяйотвенно-
противопожар-
вый н производ
ственный водо
проводы 

Значительно 
больше хозяй
ственно-питье

вого 

Значительно 
менее 

требуемого 
постоянного 
пожарного 

напора 

Высокое 
давление 

Малая длина, 
олабзя раа-

ветвлеянооть 

Имеются лишь 
в отдельных 

цехах 

В большинстве 
одучвев 

б) Хозяйственный 
в производ-
ственао-иротнво-
пожарный водо
проводы 

Меньше и.тп 
незначительно 

больше 
питьевого 

Высокий 
напор 

Выоокоо ИЛИ 
низкое давле

ние 

Значительная 
длина и раз-
ветвленность 

имеются почти 
во воех цехах 

В отдельных 
случаях 

в) Хозяйственно-
противопожар
ны! и проивв.-
притпвопожар-
лып водопро
воды 

Значительно 
больше хозяй
ственно-питье

вого 

Невысокий 
напор 

Низкое 
давление 

Значительная 
длина и раз-
ветвленнооть 

Имеются во 
мяогнх цехах 

В отдельных 
случаях 



ОСНОВАНИЯ ДЛЯ ВЫБОРА СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 7$ 

В большинстве случаев технические и эко
номические данные указывают н а необходи
мость объединения хозяйственно-питьевого 
водопровода с противопожарным. Объедине
ние производственного водопровода с хоглй-
ственно-противопожарным иногда вызывается 
необходимостью возможно большей экономии 
в расходовании питьевой воды. 

3) Н е с к о л ь к о в о д о п р о в о д о в 

Более сложная система водоснабжения 
и наличие добавочных водопроводов имеют 
место в следующих случаях : 

а) Требуемые постоянные напоры для раз 
личных групп цехов настолько отличаются 
между собой (15 — 20 м и более), что является 
целесообразным устройство двух производ
ственных водопроводов различного давле
ния . 

П р и м е ч а н и е. Если по роду производства тре
буется повышслпе напора для единичных цехов, тако
вое обычно осуществляется постановкой внутри цехов-
опецнальных наоосов дополнительного напора беэ-
увеличения числа наружных оатей. 

б) Для отдельных производственных нужд 
требуется вода специального качества (умяг
ченная , отстоенная) , причем целесообразно 
устройство отдельного водопровода с очист
ными сооружениями для ограниченного коли
чества воды. 

в) Циркуляционные водопроводы при нали
чии оборота воды (по числу установок). 

г) Специальный противопожарно-спринклер-
ный водопровод (по особому требованию 
полсарной охраны) ; в некоторых случаях п р и 
менение его может быть оправдано наличием 
высоких цехов, требующих крайне высоких 
постоянных напоров в пожарной сети. 

д) Специальный питьевой водопровод (при 
наличии центральной установки для кипяче
ния или охлаждения воды). 

I I . Р А С Ч Е Т Н Ы Е Н О Р М Ы Д Л Я П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я В О Д О 
П Р О В О Д О В 

П р о ф . Н. А. КАШЕАРОВ 

и Х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в ы е 
в о д о п р о в о д ы н а с е л е н н ы х 

т е с т и п р о м п р е д п р и я т и й 

I) Р а с ч е т н ы е н о р м ы 1 

•) Расчетный срок действия водопро
вода и расчетное число ж и т е л е й 

1. Для существующих городов и населенных 
мест, близ которых п о плану промстроитель-
ства 2-й пятилетки не предположено развития 
крупной промышленности, расчетное число 
жителей принимается для первой очереди 
строительства водопровода равным 1,3 от числа 
жителей во время пуска проектируемых водо
проводных сооружений в эксплоатацию, а для 
второй очереди — раввым 1,7 от того ж е числа. 

Ориентировочный срок, к которому ожи
дается достижение расчетного указанного 
числа жителей, должен быть у к а з а н в проекте 
(в связи с перспективами развития города). 

2. Для новостроящихся рабочих поселков 
и рабочих городов при промиредириятиях р а с 
четный срок действия первой очереди строи
тельства водопровода принимается равным 
пяти лет после пуска в эксплоатацию пред
приятия с числом жителей, соответствующим 
требуемому числу рабочих и служащих пред
приятия по планам развития последнего, с уче
том коэфициента семейности и с учетом до-

1 Приняты в качество временных ГУ Всесоюзным водо
проводным и оан.-техн. оъездом 1931 г. и прокорректиро
ваны НТС Наркомхоза РСФСР, НТО Союаотроя НКТяж-
прома и Уч. Ыеднц, Советом Наркоыздрава РСФСР. 

бавочного населения обслуживающих рабочих 
и их семейства (служащие общественных, 
предприятий, административных учреждений 
и т. п.). 

Для второй очереди строительства водопро
вода расчетный период принимается равным-
пяти годам с окончания расчетного периода 
первой очереди, а в случае недостаточно опре
деленных перспектив развития промпредприя-
тпя в течение этого периода—расчетное число 
жителей принимается раввым 1,3 от расчет
ного числа жителей для первой очереди. 

3. Для существующих городов и населен
н ы х мест, в которых проектируется или раз 
вивается значительное промышленное строи
тельство, расчетное число жителей опреде
ляется как для новостроящихся городов, с доба
влением существующего числа жителей (во 
время окончания постройки водопровода), 
увеличенного в 1,3 р а з а для первой очеред». 
и в 1,7 раза для второй очереди строитедь-
стьа. При определении числа рабочих и слу
ж а щ и х новых предприятий должно быть 
учтено, что часть их будет привлечена из 
существующего населения города. 

4. Проект составляется на обе очереди строи
тельства, но размеры сооружений и, в част
ности, диаметры труб принимаются наиболее 
экономичными для условий экспдоатацаи водо
провода в первую очередь строительства. 

5. Водопроводные сооружения, последующее 
сооружение которых вызывает значительное' 
удорожание строительства, после экономиче
ского обоснования могут строиться сразу 
н а обе очереди. 

6. Участки земли для постройки водопро
водных сооружений должны быть выбраны-
так, чтобы допускать возможность дальней
шего р а с ш и р е н и я водопровода 
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7. При выборе источника водоснабжения 
должна быть предусмотрена возможность даль
нейшего развития водопровода из данного 
иди п н ы х источников. 

б) Н о р м ы н е д о п о т р е б л е н и я 

8. Для городов существующего тппа п для 
рабочих поселков принимаются: 

а) Для неканализпрованных районов—сред
н я я суточная н о р м а 4 0 - 6 0 л с коэфициеи-
тамп неравномерности потребления суточ
ным 1,4 и часовым 1,Ь0; при норме 40 л от
дельно учитывается расход на общественные 
банп п прачечные, подлежащие вступлению 
в эксплоатацию в течение срока действия 
водопровода; 

б) для районов с неполным присоединением 
к канализации 60—90 л, коэфпцпенты нерав
номерности — суточный от 1,4 (прп 60 л) 
до 1,3 (прп 90 л) п часовой 1,50. 

в) для канализованных районов—90—150 л 
с суточным коэфициептом неравномерности 
от ],Я (прп 9Э л) до 1,15 (при 150 л) п с часо
вым корфпцпентом 1,35. 

9. Для больших городов существующего 
типа , имеющих особо крупное промышленное 
и культурное значение, в особенности при 
переустройстве и расширении существующих 
водопроводов, нормы потребления воды могут 
быть увеличены и назначаться индивидуально, 
с учетом р а с х о д а воды в городе в настоящее 
•время и особенностей города (климатических, 
бытовых, степени благоустройства города 
•я т. д.). 

10. Для городов социалистического тппа 
принимается средняя суточная HOJ ма 150 л, 
а в отдельных случаях п большая; для первой 
очереди строительства водопровода, в случае 
постепенного развития благоустройства соц-
города, норма принимается в 120 л. 

Коэфициент суточной неравномерности—1,15 
и часовой—1 .2 — 1,35. 

11. В вышеуказанные нормы § 8, 9 и 10 
'Включены все расходы, в том числе и на по
ливку улиц и зеленых насаждений , за исклю
чением расхода н а хозяйственно-питьевые 
нужды, души для рабочих во время нахожде
н и я их н а предприятии и расхода производ
ственной воды теми предприятиями, которые 
берут ее из проектируемого питьевого водо
провода . 

12. Р а с х о д воды для рабочих во время пре
бывания н а предприятии: 

а) н а хозяйственно-питьевые надобности — 
25 л н а 1 рабочего в смену, а в горячих 
ц е х а х до 35 л с часовым коэфициентом не
равномерности 3 (для 25 л) и 2 (для 35 л); 

б) н а души — 40 л на 1 рабочего , пользую
щегося душем, а для шахтеров 60 л, с про
пуском всех рабочих одной смены через души 
в течение 30 мин. по окончании смены. 

П р и м е ч а н и е . Часть воды па души подается 
непосредственно из водопроводной сети (от '/> Д и "I* 
требуемого количества), остальная вода может быть 
предварительно нагрета и содержаться в баках. 

13. Получение п ром предприятиями техниче
ской воды из хозяйственно-питьевого водо-
яровода населенных пунктов должно быть 

обосновано экономическими расчетами, дока
зывающими нецелесообразность устройства 
отдельных водопроводов. Расход воды н а эти 
предприятия должен быть обоснован их дей
ствительной потребностью в воде и с перспек
тивами их роста. 

П р и м е ч а н и е . Устройство аварийных переклю
чений между остями питьевых нпдопрозодов и водо-
П | оводов, водатоншх воду непригодную для питья, 
допуск. 1ется лишь в исключительных олучаях с раз
решения ецпнадзора. 

14. Нормы водопотреблеиия для отдельных 
потребителей в случае надобиостп (при рас 
чете подводящих труб и т. п.): 

Таблица 16 
Нормы водопотреблеиия 

а) баня — на моющегося—150—185 л; 
б) прачечная—30—G0 л на 1 кг сухого белья: 
ъ\ общественная столовая 15—25 л на 1 посетителя; 
г) общественные души от 25 до 40 л на 1 пользующе

г о с я 
д) больница—2БС л на 1 койку. Прп наличии специаль

ной водолечебницы расход па нее ночисляетол отдельпо. 
П р и м е ч а н и е . При отоутотвпп более точных 

данных о числе коек можно принимать ориентиро
вочно: в промышленных районах на 1U00 че.т. в сред
нем 9 коек, в сельских — 4 койки. 

е) аубулаторпп—12—15 л па 1 посетителя; 
:к) школа на 1 учащегося 15 л, а ирн палнчни душей 

40 л: 
з) яолн—75 л на 1 ребенка; 
и) детский сад—75 л на 1 ребенка (прп наличии ду

шей), а при отоутстпни душей—50 л; 
к) клуб—1U л иа 1 посетителя; 
л) скотобойня—300 л па 1 • голову крупного оюта 

и 11.0 л на 1 голову мелкого скота. 
Коэфнционгы чаевой неравномерности в пределах 

общего числа чаоов работы отдельных потребителей при
нимаются: 

Ванн, прачечные, амбулатории . . . . 1,0 
Школы, клубы, столовые, кухни. . . . 1,5 
Больницы 2,5 

в) Напор в водопроводной сети 
18. Требуемый наименьший свободный напор 

в водопровошой сети над уровнем улиц при 
хозяйственном потреблении принимается по 
таблице 17. 

Таблица 17 
Минимальные напоры в водопроводной сети 

при 1—2-8тажной застройке . . . . Мм 
3 „ . . . . . 16 „ 
4 . . . . . . 20 . 
5 я „ . . . . 25 п 

0 . . . . . Зо . 
7 35 . 

19. При подаче пожарного расхода воды 
в п о ж а р н ы х водопроводах низкого давления 
свободный напор в сети может быть понижен 
до величины 10 м, а для отдельных точек 
сети, особенно невыгодно расположенных, 
до 7 м над уровнем улицы. 

20. При хозяйственно противопожарном 
водопроводе высокого давления с установкой 
стационарных насосов , повышающих давление 
в сети при выключенных регулирующих резер
вуарах , свободный напор в сети должен быть 
не менее 25 м для тушения 2—3-этажных 
зданий и не менее 40 м для тушения 4-этаж
ных зданий. 
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2) Т а б л и ц ы р а с х о д о в в о д ы 
Для удобства пользования нормами, при

водим наибольшие суточный и секундный рас

ходы воды н а 1000 чел. при различных нормах, 
и примерные величины колебаний часового 
потребления воды при различных коэфицпен-
тах часовой неравномерности. 

Таблица 18 

Потребление воды населением на 1000 жителей 

H 

1 
С

ре
дн

яя
 с

ут
оч

на
я 

но
рм

а 

Коэф. неравно
мерности Расход воды 

П р и м е ч а н и е H 

1 
С

ре
дн

яя
 с

ут
оч

на
я 

но
рм

а сут. чао. 
ы 
- i l 
ОС", к &- ^ 

и 1 
х а . 

а ч п ч 

и 
ч> 

S U 
в ч 

П р и м е ч а н и е 

1 40 1,4 1,8 50 0,65 1,17 Должен быть добавлен расход воды на банп н прачечные 
(по фактическому количеству их) 

2 во 1,4 1,8 84 0,973 1,75 Нек&налпзованный район 

3 во 1,4 1,5 84 0,973 1,46 Частичная канализация • 

4 90 1,3 1,5 117 1,355 2,17 Частичная канализация 

б 90 1,3 1,35 117 1,355 1,83 Полная канализация 

в 120 1,15 1,35 138 1,6 2,16 Лерзая очередь строит, городов соц. типа при 1—2 и 

120 
1,15 

З-сменной работе предприятии 
7 120 1,15 1.2 13S 1,6 1,02 

З-сменной работе предприятии 
1,15 

Полная канализация 
8 1Б0 1,15 1,35 173 2,0 2,70 Полная канализация города с рабочим населенней при 
.9 160 

1,15 1,35 2,70 Полная канализация города с рабочим населенней при 
.9 160 1,15 1,2 173 2,0 2,4 3-сыеиной работе предприятия 

Таблица 19 

Расход хозяйственно-питьевой воды на промпредприятии 
на 1000 чел. 

1. При норме 25 л на 1 раб. в смену: 

а) при 8-чао. продолаг. смены max g -¬

б) при 7-час. продолаг. смены max g -

. При норме 35 л (для горячих цехов): 

а) при 8-час. продолж. смены max g = 2 

б) при 7-час. продолж. смены max g = 2 

;3 -— -„• 1000=2,0 л/сек 8 • S 600 
2Б 

7 • 3 600 

36 
8 • 3 600 

25 
1 • а 600 

1000 = 3,0 л/сек 

1000 = 2,43 л\сек 

1000 = 2,78 Л/'сек. 

Д у ш и 
При подаче всего душевого расхода непосредственно из водопровод

ной сети в течение получаса по окончании оыеиы и норме 40 л на 
человека: 

На 1000 принимающих душ 
40 

max g • 0,5-3000 1000 = 22,2 л/сек. 

На одну душевую сетку, считая, что за V s чаоа пользуются душем 
человек 

5-40 
0,5-3600 =: 0,11 л/сек. 

И. Н о р м ы р а с х о д а в о д ы д л я 
п р о и з в о д с т в а 

водства от типа оборудования и потому 
в .каждом отдельном проекте должны быть 
уточнены по указаниям специалистов по тех-

Для технических водопроводов промпред- нологии данного производства и до предста-
приятий нормы водопотребления н а единицу вления проекта н а утверждение должны быть 
продукции зависят для каждого вида произ- подтверждены НТО строевого объединения. 
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Наименование потребителей 

8 

Ориентировочные нормы расхода проивводствеиной воды 

Удедьн. раоход воды 

Всей Свежей м° 
Единица 

продукция 

Д м ковденояции пара (60-кратное ко
личество оборотной воды) 

Для конлевоации пара на оилоуста-
вовках о турбинами высокой эконо-
ыпчноотн (расходуют на 1 kWh 6 кг 
пара) 

Расход свежей воды на дополн. нопа-
ренне из охложа. пруда (аверх ест. 
нопарення) на 1 кг пара, прошед
шего через конденсатор 

То же на 1 kWh (т. е. па в кг пара) 
Раоход свежей воды на 1 kWh, вклю

чая иопарение па охлаждающего 
П] уда (ориентировочно) 

То же при охлаждении на градирнях 
(3—5% от обороти, воды) 

Газогенератор, овловые уотановкп 
(i азо-дипано) 

Дизель 

I. Силовые отанцни 

1 кг пара 

9 Нефтяной двигатель 

1 kWh 

1 кг napa 

1 kWh 
l kWh 

1 kWh 

1 kWh 

1 л. c. 
1 Л. c. 

60 л 

0,30 m ° 

0,6 л 
1,0 л 

3,8—0,0 л 
• 10 л 

11—18 А 

12—24 л/ч 

II. Металлургические заводы 
1 т чуг. Полный расход в«ды по заводу на 

1 т выплавленного чугуна (от 
домны до проката включительно) 
(в оредвем) 

III. Машиностроительные заводы 

А в т о с т р о и т е л ь н ы й 
а) легковые машины 
б| грузовики 

i A¡4 

116—140 

3 А 

17,5—21 

в) тракторные 

2 Паровозостроение 

3 Арматурный завод 

1 маш. 
1 маш. 
1 маш. 

800 м* 
85 м3 

45 ж 8 

1 идя. руб. 273 м' в оуткв 
годов, пподукц. 
1 000 руб.годов. 6,5—8,2 ж» 

продукции в еутки 

IV. Электропромышленность 

Э л е к т р о м а ш и н о с т р о е н и 

а) аппаратный завод 

б) машиностроительный завод 

в) трансформаторный завод 

г) турбогенераторный завод 

1000 руб. годов. 0,42 л 3 в оутки 
продукции 

1000 руб. годов. 0,83 м3 в оутки 
продукции 

1 ООО руб. годов. 0,60 -к3 в сутки 
продукинп 

1 ООО руб. годов. 2,1 м* в оутки 
продукции 

V. Обработка цветных металлов и золота 

а) 3 о л о т о 
1 Промывка золота 
2 Флотация золота 
8 Обогащение на отолах Ввльфлея 
4 Цианистый процеоо 
Б Электролиз 

б) С в в н е ц 
1 Рудники 
2 Обогатительная фабрика 

1 т руды 
1 га руды 
1 т руды 
1 т руды 
1 т мет. 

1 т руды 

6,8 ж» 
2—3 -4s 

6 м> 
1,5—1,0 
1 -к» 

S2.8—88,6 
О 

29—49 

8 Металлургичеовдй завод 48,3 28,8 

Таблица SO 

Примечание (откуда полу
чены данные) 

3,6 л ом. .Эл. станции" USO 
Jü 4 статья инж. Романова. 
Ооторожнее брать большую 
величину, указ. др. авторам» 
6,0 л 

Фактич. раоход МОГЭС 8,6 л 
Бючлегепь Гииромеза 1929 г. 

№ Б—6, отатья нвж. Радциг» 

0,03 X 300 = 10,8 
0,05 X 300 = 18 

12 л/ч при нагрев, до 
24 нагр. до 40° 

Ннжетр. автоотрой ^проект) 
Яр.'Олавск. авюзав. (ароект) 
Статингр. тракторн. (проект. 

по указан, фирмы Сейер) 
JlyiaiiuKnfi парововоотроит. во 

вод (вконом. обе в.) 
Арматресг, вавод „Манометр*-

Цветметзолото 

Гипроцветмет 
Расход воды изменяется: в за

висимости от: 
1) соо 1 два руды и концентра

тов; 
2) % оодерж. в них металла; 
3) схемы 1 ехнодогнчеоього про-

цеооа. Здеоь приведены дан
ные из нескольких проектов. 
Путем большего использова
ния оборота воды процент 
свежей воды может быть 
снижен \ 

Раоход воды на влектроотаи-
дни при предприятия! здесь 
пе учтен 

' По данным, подученным Всесоюзным институтом водоснабжения в оанитарной техники от различных орг»-
gnftftnwfl. 
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№ Наименование потребителей 

в) М е д ь 
1 Рудлппв 
2 Обогатительная фабрика 

То же ва 1 топиу металла 
в Металлургмчеокий вавод 

а) электролиз меди 
б) выплавка черновой меди 

г) Ц и и к 
1 Рудники 
2 Обогатительная фабрика 
* Металлург, завод, электролиз цинка 

д) С е р н о к и с л ы й з а в о д 
1 Моногидрат на 1 т 

10 

Вднвнпа 
продукции 

О 
1 т руды 
1 т мет. 
1 т мет. 

Удельн. равход воды 

Всей м* Свежей м1 

т. мет. 
т мет. 

О 
52,6—88 

600 
7,1 

3,1—4,3 

О 
52,5—88 

76—161 

40—7 

Кокообенаольноо 
1 т кокоа 

Синтез аммиака 

VI. Химическая првмышленнооть 

производство на 1т кокоа 

конверо. опоо.) 
2-ано. Сннтеа аммиака (по способу 

Клмда) 
Азотная киодота 

а) окисд. из аммиака 1 
б) по методу Дюпона 1 

Аммиачная селитра 1 
Бертолетова соль 1 
Сернокислотный завод 

а) башенная 1 
б) контактная 1 
в) камерная 1 

Натровая селитра 1 
Хлер жидкий 1 
Купорос железный 1 
Медный купорос 1 

1 т аммиака 
1 т 

Продолжение таблицы 30 

Примечание (откуда полу
чены давшые) 

4,62 

29—49 
136,5 

2,3 

3,1—1,3 

О 
29-49 
76—101 

8— 

240 ж 3 

100 м? 

12—972 
110 

15—30 
200 

27—40 
11,2—Ю 

0,8 
8 

11,7—12,7 
1.7 

Гиороме» 

Проекты химкомбинатов 
Н. Тагил (проект) 

Кирпичников С. Д. и Шаров 
П. В. Расходные ковфн-
цпенты и основные показа
тели по главнейшим хими
ческим прои водотвам. Вып. 
1 (Гоо. Научл. Техн. Ивд. 
1931). 

11 Карбид кальции 
13 Аммофоо 

1 т 
1 т 

20 
9,3 

Преципитат 
Суперфосфат 
Завод жидкой углекислоты 
Лакокрпоочный зав"Д 
Овганичеокие краски 

1 т. 
1 т 
1 т 
г т. 
1 т 

VII. Искусственное волокно 

Фабрика вискозного шелка 1 кг 
Фабрика вистры 1 кг 
Фабрика нитрошелка 1 кг 
Фабрика медно-аммпачного шелка 1 кг 
Фабрика ацетатного шелка 1 кг 

2—4 
0,04—0,1 

170 М* 
150 
105 

1,5 
1.3 
2,2 
4,6 
1.7 

VIII. Бумажно-целлюлозная промышленность 

Древеоная масса для бумаги или кар
тона при непрерывных дефибрерах 
фойта 

То же при оовремен. преоо. гпдраел. 
дефибрерах 

Целлюлоза сульфитная и небеленая 
сульфатная 

Целлюлоза белимая сульфатная 
Отбелка целлюлозы для бумаги 
Отбелка целлюлозы соломенной 
Бумага оберточная 
Бумага газ. Долевая 
Бумага печатная N 7 
Бумага печатная № 8 
Картон бурый 
Картон оолоыенный 
Картон белый 

1 т 

1 (Я 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 т. 
1 т 
1 т 
1 т 

т 
т 
т 
т 
т 

IX. Нефтяная промышленность 

Полный раоход воды на нефтепере
рабатывающих заводах ва 1 т 
сырья 

а) при процессах пеглубокого от
бора 

1 т сырья 

б) при процеооах смешанного от- 1 т сырьл 
бора 

в) прн процеооах глубокого отбора 1 т сырья 

16 

15 

1,2 
1,0 
2,2 
4,5 
1,7 

50—00 

200 

360 
200 
650 
80 
75 

100 
80 

160 
100 
60 

Данные Инст. внергетнкн оо 
ссылкой на Инст. ни. Карпова 

Техннко-эконом. нормы Н.Т.С 
бум. промышленности 

Нефтеотроя 

Для целей охл. 86—90% (треб, 
температура 15—18°) для под-
ообиых предприятий 5—Ю»/». 
загрязненных вод 10—15% 
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Наименование потребителей Единица 
продукции 

Удельп. расход воды 

ВсеП л 3 Свежей .1 

X. Жировав н костеобрабатывающая промышленность 
Саломас норм. 1 т 3,!> 
Маргарин топленый — 4,а 
Глицерип сырой — 308 
Глицерин технический — 45 
Олеин !.нсл. и стеаринов. — 
Свечи стеариновые •— 
Клен сухой — 
К :ей жидкий — 
Желатин — 

10 Мило хозяйственное — 
11 Мыло хозяйственное твердое — 
13 Мыло ядровое — 
13 Мыло высокосортное — 
14 Мыло жидкое 

» 

30 
1!В 
38 

2 150 
11 
13 
15,5 
18,6 
0,56 

XI. 
Шннныч завод 
Регенераторный завод 
АобесгииыП завод 
Под'Швейный завод 
Галошное производство 

XII. 

Резиновая промышленность 
1 покрышка 

1 т 
1 т 
1 т 
1 т 

Спиртовая промышленность 
1 -и3 

1 ,« 3 безе. алк. 
1 .и3 безв. алк. 
1 лО безв. алк 

200 
200 
100 
35 

200 

Хлебвое вино 1 -и3 5 
Ректификат 1 .« 3 безе. алк. 15 
Виноку| еане (еппрт оырец) 1 .и3 безв. алк. ь'0,0 
То же ректификат 1 м3 безв. алк 15,0 

ХШ. Свеклосахарная промышленность 
Свеклосахарное производство 1 т свеклы 8—12 
Свеклосахарное производство 1 т сих. 25—35 

XIV. Силикатная промышленность 
Цемент (мокр, способ) 100 Ооч. 6,05 
Кнрпвч ЮиО шт. — 
Керамиковые изделия 1 т — 
Стекло оконное 1 т 1 

6 Стекло бутылочное 12—20 

XV. Кожевенная промышленность 
1 шкура Обработка 1 крупной шкуры (вео в 

средн. 18 кг) 
То же мелкой 3,5 кг 1 шкура 
Мезтровый клей 1 кг 
Обработка 1 шубной овчины (вес 3 кг) 1 шт. 
Таивпды 1 т 
Спец. картон (кож. суррогатное п-во) 1 т 
Кожекартон (тоже т 

XVI. Суконные фабрики 
1 кус. Средний расход на промыв, п крашен 

1 куска товара (37 м) 
На промывку и крашение бобрика 
То же сукна 
То же трико шерстяное крашеное 
То же байки галошной 
То же сукна шароварного 
Крашеной шеряти 

1.6 

0,4 
0,6 

0,12—0,16 
6О0—7Л 

450 
120 

11,5—19 

51 
26 
16 
15,6 
46 
45 

Ситцепечатные 

XVII. Хлопчатобумажные фабрики 
1 кус. 

Красплыю-отделочпые (в зависимости 
от методов) 

Бельевые 

1 кус. 

1 кус. 

XVIII. Фабрики пеньки и каната 
На выработку 1 т пенькп и каната 1 т 

XIX. Мясокомбинаты 
1 На тушу овиньи — 

Туша барана — 

1,25 

0.75 
1,25 
1, 

Продолжение таблгщы 30 

Прпмочаппо (откуда полу-
з чены данные) 

ТЭЖЭ 

Союзооирт 

1,2 
0,5 
2,6 

Пр. СухоложоЕОГо^цем. завод. 

В том числе: 
ватержакеты 43% 
маш. Фур ко 43% 
пар. котлы 3% 
генератор £,Б% 
проч 2,5% 

100% 

Кожпроект 

0,5 

450—500 
850 
30 

По проектор, водопроводов' 
нескольких сукопных ф-к 

Ф-ка .Красный Октябрь" 

Дапные секции вяергетнкн' 
Всесоювч. текот. объоднн. 
Дли >а куова 43 м, вео 3— 
3,6 кг 

Хдадоотрой 
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Нпж. Б. С. ТИКУ НОВ 
3 . П о ж а р н ы е н о р м ы 

1) Обзор р а з л и ч н ы х п р а в и л п о ж а р н о й 
о х р а н ы п р о м ы ш л е н н ы х п р е д п р и я 

т и й , п р и т е н я в ш и х с я до 1 9 3 2 г. 
Применявшиеся у нас за последнее время 

(1928—1931 гг.) пожарные правила были весь
ма кратки, неопределенны; более поздние 
правила (1930—1931 гг.) еще не имеют фор
мального утверждения правптел! ственных 
органов , почему ц пе были оиублшеовавы. 

Сравнительная характер 

В последовательном порядке происходила 
следующая смена правил: 

1) О февраля 1928 г. применялись правила 
быв. НКВД К Они впервые установили регла
ментацию мероприятии по полсариой охране 
примышлевных предприятий, получили боаь-
шое распространение, но вскоре были приз
наны недостаточными для надлежащей за
щиты предприятий ц з а м е н е н ы ' правилами 
КомСТО. 

2) Правила КомСТО начали применяться 
с марта 1929 г. 3 Онп, наоборот, установили 
слишком преувеличенные требования, в част-

Таблгща 21 
истина пожарных норм 

Минимальный диаметр труб мм 

Правила НКВД 
от 6/11 1928 г. 

Правила К"М. СТО 
от Б/П 1929 г. 

Изменен. Правила 
Ком. СТ 1 

от Б,Х1 1929 г. 

Правила Ипот. 
Ыод. и 11ТС 
Счюзегроя 

Минимальный диаметр труб мм 100 100 100 100 

1 
Наибольшее расстояние между j 100 

гидрантами 
60 100 

Число и производительность 3 по
жарных струй л/сек 

4 X 5 + 2 X 3 I разр. 4 X Ю + 
+ 2 Х Ю 

II . -1X1.5 + 
+ 2X1,5 

Ш . 3X5+1X5 
IV . 2 X 3,75 

4 Х К И + 2 Х 5 

4X1,5 + 2 X 5 

4 X 5 + 2X3,75 
З Х 3.15 

40 + 2 X 5 

30 + 2 X 5 

20 + 2 X 3,5 
10 + 2X2,5 

Высота паружпой струи На 1 л выше наивыс
шей точ! и охраняемого 
сооружения ори распо
ложении бран.тепойта 
на уровне этой ючкн, 
длине рукавн< 200 м и 

днам. 03 мм 

На 10 м выше го
рящей точки 

На 10 .« выше 
напвыошей точки 
здания при рас
положении бранд
спойта на уровне 

этой точки; ллнне 
рукава 100 м, 
днам. 65 мм 

На 10 м выше 
нпнвыошей точки 
здания при рас
положении бранд
спойта на уровне 
этой точки, длине 

рукава 100 м 
диам. 05 мм 

Емкость запасных водоемов 3 час. Бак водонапорной 
башни 30 мин. 

Внутреннее пожаротушение Каждая точка поли
вается двумя струями 

Постоянное давле
ние должно обес

печивать дейс!вие 
пожарной отруи 

Длвпа струи из внутр. пож. 
крана м 

10 10 10 10 

Длина пожарного рукава м 15 10 10 10 

Минимальный дпам. пожарного 
крана м 

44 44' 50 5 

Емкость запасного бака для вну
треннего пожаротушения 

При 5 кранах но мепее! 
10 м3, на каждый лнш-
ьпП ' ран добавляется 
0,5.и3, но пе более 25 л 3 ! 

! 

30 мин. 

1 Правила пожарной охраны иромыш 1енных предприятий и складских зданий (Изд. б. НКВД 1928/29 г.) 
выдержали подряд 3 издания. 

3 Шавнла и нормы для промышленного строительства (Изд. Госплана 1020 г.). 
3 Первая цифра означает число ст|ун для наружного пожаротушения, вторая — их производительность, после 

знака + указываютгя число и п[ ончводнтельноеть струй для внутреннего гожлротушепня. 
* При спршгалерпом оборудовании снижается до 4 Х ~ , 5 -
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аостн , чрезмерно высокие нормы пожарных 
расходов для в н / т р е н н п х водопроводов (струя 
10 л/сек), вызывающие в них столь значп-
чедьное увеличение диаметров внутренних 
водопроводов, что практически они не могли 
быть осуществлены. П р а в и л а вскоре были 
изменены (15 ноября 1Н29 г. по прот. № 67), 
но в измененной редакции не опубликованы. 

П р а в и л а КимСТО впервые подразделили 
предприятия н а 4 разряда по мощности 
устраиваемого водопровода. Эта классифи
кация сохранилась в о всех последующих 
правилах. 

3) В начале 1930 г. пожарные нормы были 
вновь пересмотрены при участии Всесоюзного 
института водоснабжения и С Т . (в то время 
Сан. техн. сектор ГНС) и СтройНТС и в из
мененном виде начали фактически приме
няться , хотя н е получили надлежащего ут
верждения и не были опубликованы. И х не
достатком является краткость — многае 
требования пожарной охраны не уточнены 
и не конкретизированы. 

Показателем неопределенности с пожарны
ми нормами служат применявшиеся еще 
в 1932 г. пожарные нормы Ленинградской 
области, представляющие собою правила Ком. 
•СТО от 5 марта 1929 г. с некоторыми по
правками, в частности уменьшением размера 
пожарной струн для внутренних водопрово
дов до 5 л/сек. 

Сравнительная характеристика всех правил 
•представлена в табл. 21. 

2 ) Н о в ы е п о ж а р н ы е н о р м ы 1 

Новые пожарные нормы, разработанные 
к началу 1932 г. |,прп участии Ш1ВО Нар-
комтяжпрома и Пож. Комитета) уточняют 
и конкретизируют п о ж а р н ы е требования . 
О Н И кроме того разрешают впервые в СССР 
объединение п о ж а р н ы х водопроводов со 
спринклерными, что может значительно упро
стить и удешевить в некоторых случаях 
пожарное эборудованпе. Сообщаемые в сле
дующих разделах этой главы сведения со
ставлены н а основании проекта новых норм. 

а) Общие правила 

Нормы устанавливаются только для вновь 
строящихся и капитально реконструирующих
с я предприятий.Припереустройстве водопрово
дов н а существующих предприятиях надлежит 
исходить из наличия местных условий, обеспе
чивающих подачу воды для т.мпения пожара. 

Допускается в виде исключения (с разре
шения пожарной охраны) устройство специ
ального противопожарного водопровода. К а к 
общее правило противопожарный водопровод 
должен быть объединен с производственным 
или хозяйственно-питьевым. Спринклерный 
водопровод может быть объединен с каждым 
из них . Водопровод может быть как высокого 
давления (стационарные пожарные насосы), 

1 Также не получили надлежащего утверждения н опу
бликования. 

так и низкого давления (передвижные меха
нические пожарные насосы). 

Предприятия разделяются попрежнему на 
4 разряда , причем расчетные пожарные рас
ходы для каждого разряда должны быть та
ковы: 

Таблица 22 

Классификация пожарных категорий 

Разряд Наружный 
водопровод 

Внутренний 
водопровод 

X 
П 

ш 
IV 

8 струй по Б л/сек 
в . 5 л/сек 
4 струи . Б л\сек 
2 „ Б л)сек 

2 стр , и по Б Afceic 
2 . S AjCCK 
2 „ 2 , 5 л/сек 
2 . .2,5 л/сек 

П р и м е ч а н и е . В большинстве случаев при 
высоте отрун д о 10 м внутренние водопроводы III и 
IV разрядов оледуег раоечнтыгать на подачу S 
струй ни по 2,Б л/сек, а ио 8 л/сек, так как при не
значительном увеличении расчетного расхода (на 
1 л/сек) диотнп.ется большая экономия в напоре, так 
как применяютоя накоиечники различных размеров. 

Таблица 33 

Напор при струях 2,5 и 3 л. с. 

Пожарные 
струп л;сек 

Диаметр 
наконечника 

мм 
Требуемый 

напор у крана 
м 

2,5 1 1» 1 20.6 
8,0 . | 10 .] 12,8 

Р а з н и ц а в напоре: 20,5—12,3 = 8,2 м. 
При объединении противопожарного водо

провода с хозяйственным или производст
венным расчетный пожарный расход должен 
подаваться при максимальном хозяйственном 
или производственном, без какого-либо сни
жения последнего. 

Противопожарный водопровод высокого 
давления должен обслулсивать в"е здания, 
расположенные н а территории предприятия 
или поселка, за исключением особо В ( з в ы -
шенных (алеваторы, вышки, сплосы, башни 
подъемных сооруя£енпй и пр.). 

Последние должны иметь как повыситель-
ные стационарные насосы, так и вертикаль
ные сухие пожарные стояки диаметром 75 мм 
во всю высоту здания, причем каждый стояк 
должен иметь у основания вентиль с гайкой, 
необходимые для подачи в него воды пере
движными механическими насосами. 

б) Наружные в о д о п р о в о д ы на площад
ках промпредпрнятий 

Сеть наружного водопровода должна быть 
замкнуто кольцевою. Прокладка тупиковых 
линий допускается лишь по предварительном 
согласовании этого вопроса с органами по
жарной охраны. 

Давление во время п о ж а р а должно обеспе
чивать получепие струи высотою 10 м при 
расположении ствола на уровне наивысшей 
точки здания при длине пенькового непроре-
зиненного рукава в 100 м, диаметре рукава 
63 мм и мундштука ствола 19—20 мм. 
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Противопожарная сеть должна иметь две 
питательных (от насосной станции до кольца) 
трубы, расположенных между собою н а рас 
стоянии не менее 5 я (при длине питания 
до 100 м и применении стальных труб 
допускается прокладка одинарной трубы). 
Диаметр труб сети должен быть не менее 
101) мм. Гидранты устанавливаются н а рас
стоянии не более 80 м по прямой линии один 
от другого вдоль дорог и проездов так, чтобы 
к ним был обеспечен подъезд. Расстояние от 
гпдрантов до стены блилсайшего здания 
должно быть не менее 3 м. 1 

Нормы устанавливают, как правило, приме
нение гидрантов надземного типа, допуская 
установку подземных гидрантов только при 
разрешении полсарной охраны. 

При выборе тппа гидрантов следует учиты
вать преимущества и недостатки каждого 
типа, отмеченные к а к нашей, так и загранич
ной практикой, 3 Надземные гидранты легко 
находимы, быстро открываются, не нуж
даются в тяжелых стендерах, но они дороже 
подземных как по строительной стоимости, 
так и в эксплоатации (окраска, замена по
врежденных или похищенных частей и др.), 
препятствуют движению и больше подвер
гаются опасности промерзания. Подземные 
гидранты трудно находимы, могут быть зане
сены снегом в зимнее время, требуют приме
нения стендера, но могут быть расположены 
в любом месте без помехи для движения 
и защищены от замерзания. 

При отсутствии возможности получения из 
источника водоснабжения в любое время 
требуемого пожарного расхода должен быть 
обеспечен постоянный запас воды н а 3-часо
вой п о ж а р в особом водоеме, подземных ре
зервуарах пли водонапорной башне. Водо
напорные башни и резервуары могут уста
навливаться к а к в производственных зда
ниях , так и в отдельных строениях: в пер
вом случае стены доллсны быть огнестой
кие, во втором — допускаются и сгораемые 
здавия , причем разрывы от отдельно стоящих 
водонапорных башен до сгораемых зданий 
должны быть не менее 25 л, а до огнестой
ких 15 м. 

Устанавливаемые на насосных станциях 
водопроводов высокого давления стационар
ные пожарные электронасосы должны быть 
обеспечены двумя источниками питания, энер
гией от двух независимых и постоянно дей
ствующих электростанций. При получении 
тока от одной районной электростанции до-
пускаетЬя питание током только от нее, но 
при условии подвода тока от двух само
стоятельных фидеров. При невозможности 
получения тока от 2 станций или 2 фидеров 
необходима постановка з а п а с н о ю н а с о с а 
с двигателем внутреннего сгорания 3 (на 

1 Для деревянных зданий рекомендуется не менее 
10.0 .и. 

3 Ortloph, Feuerlösolrwasser-versorgung mit Besonderer 
Betrachtung Uber - und Unterflur Hydrant (Ges. Ing. Jfi 33, 
1027). 

3 Такой насос требует больших затрат, так как 
является обычно по своей мощности крупным оборудова
нием, занимающим большое меото (при установке дизеля), 

Справочник нвженера-проектировщика. 

прямом соединении, в исключительных случаях 
при наличии разрешения пожарной охраны 
посредством зубчатой передачи). Пожарный 
насос устанавливается один в том случае, 
если постоянные насосы (производственные, 
хозяйственные) подают воду в количестве, 
достаточном для тушения пожара . 4 При 
недостаточной мощности постоянных насо
сов должны быть установлены два пожар
ных насоса. Они могут быть установлены 
в отдельных зданиях, производственных по
мещениях и общих насосных станциях (при 
постановке в производственных помещениях 
должен иметься особый выход из насосного 
отделения наружу) . 

в) Внутренние водопроводы производ
ственных зданий 

Внутренние противопожарные сети должны 
быть замкнуты кольцевыми. Вводов (при непо
средственном присоединении к наружной сети) 
должно быть не менее двух. 

При объединении внутреннего противопо-
лсарного водопровода с хозяйственным или 
производственным он должен быть рассчитан 
н а подачу суммарного расхода максимального 
хозяйственного или производственного и по
жарного. 

Постоянный напор во внутренней сети 
должен обеспечивать высоту струи н а 2 м 
больше высоты этажного перекрытия, применяя 
пеньковые непрорезиненные рукава длиной 
10 м и диаметром 50 мм. 

Это требование относится и к крупным 
одноэтажным цехам значительной высоты со 
сгораемыми конструкциями перекрытий, при 
чем высота струи д о л ж н а , превышать на 2 м 
верхние их грани. Последнее требование 
влечет за собою значительное повышение 
напора для многих крупных предприятий, 
в частности, для машиностроительных и метал
лургических заводов, так как высота цехов 
достигает 15 — 25 м и более; следовательно 
требуемый напор в наружной сети должен 
быть: 

Таблица 24 
Требуемый постоянный напор в сети 

а ев X 
а 
Р< о 

це
х о с* ы 5 

с s 

Напор в П0Ж1 
ei аЗ « 2 сети .к 
о 
3 Ы

СО
Т 

S-P Z. « О ° 
g С 3 

со ю И а Н 5 и 
10 1.5 5 18.3 24,5 со 25 
15 1.5 5 28.5 35 
20 1.5 0 41,3 43,9 оо 50 
25 1.5 « 37,5 05 

В втом случае объединение противопожар
ного водопровода с хозяйственным иди про
изводственным допустимо только при незна-

что увеличивает размеры насосной стандии и требует 
устройства солидного фундамента. Ред. 

' В этом случае при неисправности пожарного агре
гата необходимое жоличеотво воды может быть подано 
к месту пожара, а напор будет создан передвижными 
васосамн, следовательно предприятие должно иметь в за
пасе последнее. 

6 
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чптельном расходе воды для производства 
плп хозяйственных надобностей, ввиду не
экономичности подъема расходуемой воды н а 
высоту, диктуемую требуемым напором. Бо
лее целесообразно устройство специального 
протпвопол:арпого водопровода, в котором 
должно поддерл:пваться необходимое давление 
насосамп плп пневматической установкой. 
Окончательно этот вопрос должен разрешаться 
в зависимости от огнеопасности п ценности 
зданий п СТОИМОСТИ устройства п эксплоатацип 
противопожарного водопровода. В отдельных 
случаях пожарный надзор, учитывая все фак
торы, может разрешить отступить от этого 
правила. В значительной мере необязатель
ность этого правила зависит от налпчпя авто
матических приспособлений для пуска по
жарных насосов, обеспечивающих возмож
ность быстрого приведения в действие на
ружных гидрантов. 

Прп питании внутренних пожарных кранов 
из водонапорных баков, устанавливаемых 
н а д зданиями, объем их должен обеспечивать 
расчетный расход в течение 30 минут. Б а к и 
должны быть оборудованы автоматическими 
указателями уровня воды в них. 

Пожарные краны должны быть расположены 
я а высоте 1,5 л от площади пола. Онп устана
вливаются, как правил!», с внутренней стороны 
выходов, а также на площадках отапливае
мых лестничных клеток. В особых случаях 
допускается установка кранов, позволяющая 
пользование имп с наружной стороны здания, 
при чем в целях предохранения их от промер
зания или повреждения они устанавливаются 
в специальном шкафчике, где помещаются 
рукав п ствол. 

Радиусы действия каждого пожарного к р а н а 

где 
/ 0 — длина пожарного рукава , р а в н а я 10 м, 
1У — длина струи, обусловливаемая высотой 
помещения. 

К р а н ы расстанавливаются таким образом, 
чтобы могла быть полита любая точка пола 
(обязательная поливка каждой точки поля 
2 струями не требуется). 

Внутренние пожарные краны должны иметь 
рукав и ствол, х р а н я щ и е с я в специальных 
шкафчиках со стеклянной дверцей, освещаемых 
электролампой. Все краны имеют свою номе
рацию и снабжаются надписями с указанием 
их местонахождения. 

г) Объединение противопожарного водо 
провода со сприннлерныи 

При наличии спрпнклерного обО|удования 
в каком-либо здании внутренние пожарные 
краны устанавливаются на п ш а т е д ь н о й сприн-
кдерной сети. Объединенный водопровод дол
жен быть рассчитан в этом случае на сле
дующий пожарный расход: 

Спринклеры Би л\сск 
Наружные гидранты 2 струп по 10 лка;—20 л\сек 
Ъяутиеннио пожарные краны 2 струи по :{ л>сек — 

О л\с. X 
Всего 70 л\сск. 

В отношении устроисгва спрпнклерного 
оборудования • остаются в силе действующие 
правила устройства спрппклеров. 1 Отдельной 
протпвополсариой сети не делается , но сприн-
клерная сеть должна подводиться ко всем 
внутренним полсарным кранам, расстанавли
ваемым в обычном порядке. 

д) Противопожарное водоснабжение! 
поселков 

Водопроводы поселков, не имеющих обще
ственных зданий, рассчитываются только н а 
подачу воды для наружных гидрантов. 

Таблица 2о 
Пожарные расходы д л я поселков 

При числе жителей до 10 ОСО чел.—5—10 л1сек в з а 
в и с и м о с т и от характера застройки. 

При числе жителей 10000-!0 000 чел. 20 л/сек. 
„ более 50 ООО чел. по нормам, уста 

новленным для городов. 

Пожарный расход должен подаваться при 
максимальном хозяйственно-питьевом расходе 
из расчета пропзводптельностп каждой по
л я р н о й струп — 5 л/со,: 

При наличии в поселках общественных 
зданий — клубов, театров, фабрик - кухонь 
п др., для них должена быть предусмотрена 
дополнительная подача воды н а действие 
внутренних полсарных кранов . 

Таблица 25а 
Пожарные расходы д л я общественных зданий 

При числе жителей по 10 ОВД чел.—Б—6 л/сек. 
. 10 000—50 000 чел. 10 л\сек. 

Внутренние водопроводы этих зданий 
должны быть рассчитаны н а подачу 2 струй 
по 2,5 л/сек (лучше 3 л/сек). 

Относительно системы давления, типа, раз 
меров гидрантов и правила расстановки их 
в поселках прямых у к п а и и й в нормах не 
имеется. Они определяются с учетом местных 
условий (рельеф, характер застройки) . 

Инж.С. Л. КРИЦКИЙ и инж. М. Ф. МЕЕКЕЛЬ  

I I I . Р Е Ч Н А Я Г И Д Р О Л О Г И Я 

(УЧЕНИЕ О РЕЧНОМ СТОКЕ) 

О с н о в н ы е п о н я т и я и т е р 1. о с н о в н ы е п о н я т и я и 
м и н ы у ч е н и я о с т о к е 

Реки питаются за счет воды атмосферных 
осадков (дождя или снега), выпадающих н а 
поверхность земли). 

Часть воды, выпадающей в виде осадков, 
испаряется и не участвует в образовании 
речного стока. Неиспарившаяся вода стекает 

1 Правила уотройотва спринклерных оборудований 
спрннклеряых сооружений (изд. быв. НКВД). 
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под действием силы тллсестп частью непосред
ственно но поверхности земли (поверхностный 
сток), частью, просачиваясь в грунт, медленно 
двигаясь между зернами грунта и выходя 
в реку после более или менее продо.шптель-
ного подземного пути (грунтовой сток). 

Часть земной поверхности, с которой осадки 
стекают в данную речную систему, называется 
в о д о с б о р о м или бассейном ее. 

Лпния , ограничивающая водосбор речной 
•системы или части ее ,называется в о д о р а з 
д е л о м. Водораздел нроходпт по гребням 
возвышенностей и горных кряжей. 

В некоторых случаях вода, выпадающая н а 
поверхность водосбора какой-либо реки, про
сачиваясь в грунт, попадает в пласты, имею
щие наклон в сторону другого бассейна. 
В таких случаях водораздел грунтового стока 
не совпадает с поверхностным водоразделом. 
При значительных реках (с площадью водо
сбора порядка сотен квадратных километров 
и более) молено обычно приближенно считать, 
что поверхностный водораздел полностью опре
деляет границу области питания реки (исклю
чение карстовые области). 

М о д у л е м с т о к а называется расход 
воды, поступающей в реку с единицы пло
щади водосбора. Эта величина выралсается 
обычно в литрах в секунду с квадратного 
километра. 

С р е д и яя в е л и ч и н а стока за доста
точно продолжительные периоды (десятилетия, 
двадцатилетня) является для каждой реки 
величиной п о ч т постоянной. Эта средняя за 
весьма длительный период величина назы
вается средним многолетним пли нормальным 
стоком реки. 

М о д у л ь с т о к а , соответствующий нор
мальному расходу, называется н о р м о й 
с т о к а . 

Для того, чтобы характеризовать отклоне
н и я стока от нормы, выразкают сток з а 
какой-нибудь период времени в долях нор
мального стока реки. Отношения с р е д н е г о 
р а с х о д а в о д ы з а к а к о й - л и б о п е 
р и о д ' к нормальному расходу воды назы
ваются м о д у л ь н ы м и к о э ф и ц и е н -
т я. м и. 

Модульные кояфпцпенты применяются для 
характеристики стока за к а к о й - л и б о год, 
наивысшего и наинпзшего секундных расхо
дов и т. д. 

Отношение количества, воды стекшей по 
реке за какой-ллбо период, к количеству воды, 
выпавшей з а тот лез период н а поверхность 
водосбора реки, называется к о э ф и ц и е н -
т о м с т о к а . 

Различают нормальный коэфицяент стока , 
характеризующий отношение нормы стока 
к норме осадков, и коэфициенты стока за 
отдельные многолетние периэды и годы. 
Коэфициенты стока з а промежутки времени 
более короткие, чем год, иногда вычисляются. 
Однако пользование ими нельзя рекомендовать, 
так как при коротких периодах играет боль
шую роль п р д о л ж и т е л ь н о с т ь добегания до 
реки осадков, выпадающих н а различные 
части водосбора. К тому же продолжитель
ность добегания неодинакова для поверхно

стного и грунтового стоков. Иногда вычисля
ются значения коэфициента весеннего стока , 
по отношению к зимнпм осадкам, включая 
в последние все количество осадков, выпав
шее за зиму ('ов.з) пли лее ту долю их, которая 
осталась в водосборе в виде запасов снега 
к началу весеннего снеготаяния ( о ' в . я ) . Значе
ния этих величин довольно устойчивы и мо
гут применяться, например, для предсказаний 
объема стока за половодье. 

Для средних условий Европейской части 
СССР примерные средние значения пх равны: 

'/в.3 = 0 - 6 

т , а . 3 = 0,8-09 

2 . П е р в и ч н а я о б р а б о т к а 
г и д р о м е т р и ч е с к и х д а н н ы х 

Гидрология базирует все свои выводы н а 
результатах наблюдения над реками, 3 измере
ния уровней н расходов воды, скоростей 
течения и т. д., являющихся предметом особой 
наукд — гидрометрии. 

Колебания горизонтов воды н а реке изме
ряются н а водомерных постах. Водомерные 
посты находятся в ведении НКВода, Гидро-
мегкомптета, НКПС, Н К З е м а и отдельных 
организаций, ведущих исследования рек для 
своих целей (Гндроэлектрострой, Водоканал-
проект, отдельные строительства и предприя
тия). За 1900-10 г. имеются опубликованные 
в печати сводки наблюдений водомерны-
постов на главных судоходных реках , издан 
ные б. МПС. 

Наблюдения н а водомерных постах ведутся 
ежедневно 1 рал ИЛИ 3 раза в сутки (в за
висимости от значения поста). Эти наблюде
ния относятся обычно к некоторому услов
ному нулю, который связывается нивелиров
кой с абсолютными отметками. 

По многолетним наблюдениям водомерного 
поста можно установить характерные гори
зонты реки (см. проф. М. А. Великанов, 
Гидрология суши). 

1 Марке а Эигельо поддерживают оозершеняо исклю
чительную роль регулирования рек, 

„Необходимость общественно контролировать какую 
либо силу природы в пнте! есах хозяйства, необходиаооть 
в крупном масштабе использовать ее пли одерживать ее 
разрушительные действия при помощи сооружений, возве
денных рукой человека, играет решаощую рель в исто
рии промышленности. Примером может послужить регу
лирование воды Египта, Ломбардии, Голландии н т. д. идя 
в Индии, Персия и т. д. , где орошение каналами не только 
доставляет почве необходимую для раотения воду, но 
в то же время приносит вмеоте о илом минеральные удо
брения о гор. Тайна раоцвета промышленности в Испании 
п Сннвдни при гооиодотве арабо) заключалась в канали
зации". .Необходимость вычиолять периоды разлития 
Нпла оовдада египетокую аотрономню и вмеоте о тем 
гооподотво каоты жрецов, как руководителей земледелия-. 
„Одной из материальных основ гооудар :твенвой власти 
над неовяэаннымн между собой мелкими производствен
ными орг.низмами Индии было регулирование водоснаб
жения". (Капитал, т. I, изд. 8, отр. 39.'). -Воя гидроота-
тнка (Торичелли и т. д.) вызвана к жизни пот' ебноогыо 
регулировать горные потоки Италии в XVI и XVII веках 
(пноьмо Энгельса к Штаркенбургу. Марко и Энгельс 
Пиоьма, сер. 312). Ред. 

6* 
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Характерные горизонты рек 

1. Горизонт половодья 

2. Горизонт военного ледохода без 
sai opa льда 

. То же о затором льда 

. Горизонт осеннего ледохода без 
затора льда 

То же о затором льда 
Горн8онт самого высокого за год 

летнего паводка 

Наивысший за год горизонт при 
реке, свободной от льда 

S. Горизонт в реке, покрытой льдом 

самый высокий 
средний 
самый низкий 

ср. 
С. ! 

О. я. 
с. в. 

С. Е 
ср. 

С. в. 
ср. 

с. к. 
ср. 

Обычно каждой отметке уровня воды в реке 
в данном сеченпп соответствует определен
н ы й расход воды. Исключения: а) рекп 
с очень неустойчивым руслом; б) реки, режим 
которых искажен сооружениями, могущими 
задерживать и выпускать воду (в пределах 
подпора); в) рекп выше устья притоков в пре
делах влияния подпора от подъема воды н а 
притоках; г) реки, подверженные заторам 
льда во время заторов. Когда река находится 
под льдом, зависимость между горизонтом 
и расходом иная , неже.ш летом, что должно 
быть учитываемо. 

Связь между горизонтами и расходами 
обычно выражается кривой связи, пользуясь 
которой и данными водомерного поста 
можно за любой день установить расход 
воды в реке. 

Многолетними наблюдениями устанавлива
ются следующие характерные расходы воды: 

Таблица 27 

Характерные расходы рек 

3. Наибольший расход весеннего по
ловодья самый высокий 

средний 
самый низкий 

2. Расход наиболее высокого за год 
летнего п осевнего паводков е. в. 

ср. 
с. н. 

3. Самый низкий расход за год за 
время, свободное от льда с, в. 

ср. 
с. н. 

4. То же за время, когда река покрыта 
льдом с. в. 

ср. 
с. н. 

3 . П р и е м ы и п о р я д о к и з у ч е 
н и я р е ч н о г о с т о к а 

Все выводы гидрологии основаны н а дан
н ы х наблюдений за режимом различных рек 
земного шара . Эти наблюдения имеют тем 
большую ценность, чем более продолжитель-

Таблина 26 ный период они охватывают. Можно считать. 
что более плп менее исчерпывающую х а р а к 
теристику режима стока какой - либо peicn. 
дают наблюдения продоллштельноетыо 20 — 
30 лет п более. 

При отсутствии многолетних наблюдений 
элементы стока определяются путем1 проведе¬
ния аналогии с лучше изученными реками, 
находящимися в сходных фпзшсо-географи-
ческпх условиях. 

При этом применяются следующие приемы:: 
а) непосредственная аналогия с соседней 

рекой (или несколькими соседнпмн реками), 
б) ш и р о к а я географическая интерполяция 

с увязкой между собою гидрометрических,, 
метеорологических п иных данных по целому 
более или менее обширному району, 

в) подсчет по змпприческим формулам п. 
теоретическим методам, выведенным н а о с н о 
вании изучения общих законов гидрологии, 
по значительному чпслу рек. 

Изучение режима речного стока принято 
разделять н а следующие элементы; 

I. Норма стока. 
II . Многолетние п годовые отклонения! 

стока от нормы. 
III. Сезонные колебания стока. 
IV . Предельные мгновенные значения стока:. 

а) наибольшие расходы, 
б) наименьшие расходы. 

I) Н о р м а с т о к а 

Норма стока является важнейшей характе 
ристикой водоносности реки. 

Если сток какой-нпбудь реки измерен за 
несколько лет подряд, то средний за эти г о д и 
модуль стока может рассматриваться как 
приблизительное значение нормы. Допускае
мая при этом ошибка тем меньше,, чем более-
продолжителен период, охваченный наблюде
ниями. 

В средних условиях Европейской ч а с т 
СССР можно считать необходимым минимумом, 
продолжительности наблюдений для опреде
ления нормы стока 10 —15 лет (вероятная, 
ошибка около 10°/о). 

При определении нормы стока по методу 
географической интерполяции собираются все-
имеющиеся материалы по измерению стока 
рек, протекающих в изучаемой географиче
ской области. Эти материалы систематически 
обрабатываются с вычислением по ним нормы.: 
стока и взаимно увязываются . 

Подученные цифры, характеризующие норму 
стока ряда рек, наносятся на географическую 
карту и по интерполяции между ними п р о в о 
дятся линии равных значений нормы стока. 
Для всякой реки, протекающей в пределах, 
области, охваченной изолиниями, норма стока 
определяется по изолиниям путем очерчивания, 
на карте водосбора. 

Карта изолиний нормы стока для Европей
ской части СССР (фиг. 40) составлена инж. . 
Д. И. Кочерпным (Труды МИИТ 1&27 г., вып. V I 
„Средний многолетний, годовой и месячный 
сток в Европейской части Союза"). 

При пользовании картой Д. И. Кочерина 
следует иметь в виду, что для малых, даже: 
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'близко располодгенных во
досборов, н а б л ю д а е т с я не
которое р а з н о о б р а з и е моду
лей стока соответственно 
р а з н о о б р а з и ю природных 
условий этих малых водо
сборов . Э ги колебания 
обычно сглалсиваются для 
бассейнов в несколько сот 
квадратпых километров и 
больше, к которым и над
лежит относить данные 
Д. И. Кочерина. 

2) Г о д о в ы е к о л е б а н и я 
с т о н а 

В зависимости от колеба
нии осадков, температуры 
зл пр. объемы стока какой-
либо . р е к и за различные 
годы не одинаковы. Для ха
рактеристики колебаний го
довых объемов стока при
меняются кривые продолжи
тельности годовых объемов 
стока (фиг. 41). 

Ординаты этпх кривых 
язобраясают объем стока, 
выралсаемый обычно в мо
дульных коэфицпентах (см. 
выше) . Абсциссы показы
вают чпсдо лет в процвн-
тах , в течеппе которых го
довой сток данной реки 
выше величины, изобра
жаемой соответствующей 
ординатой. 

Так, н а фиг. 41 годовой 
сток, составляющий 0,79 от 
нормы (модульный коэфи-
циент ¿£" = 0,70) обеспечен 
н а 90°/о, т. е. в течение 90% 
всех лет сток за год выше, 
чем 0,70 среднего многолет
него . Если нанести на кри
вую продолжительности дей- Фпт. 40. Карта пзолнпии для Европейское части СССР. 

1 Ш 

ФИГ. 41. Крггвая продолжительности годовых стоков р. Днепра. 
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ствптельпо пг.блюденные величины готовых 
стоков какой-либо реки за ряд лет, располо
ж и в пх в порядке убывания п выбрав мас
штаб абсцисс такпм образом, чтобы наблю
денные годы заиялн всю длнну отрезка от О 
до ]00°/о, то получится ступенчатая диаграмма, 
общий уклон которой приблизительно совпа
дает с паправлевпем кривой продолжатель- ' 
ностп. 

Для построеппя кривой продоллсптельностп 
применяется следующий способ, заимствован
ный пз теории вероятностей . По измеренным 
величинам годовых объемов стока за ряд лет 
вычисляется так называемый коэфпцпент 
вариации 

п • -1 

Здесь * , —модульные коэфпциенты, выра
жающие измеренный сток от
дельных лет, 

и — число лет наблюдений. 
П о значению Оу строится кривая продол

жительности, пользуясь следующей таблицей: 

где а — географический параметр, опреде-
л емый по карте с изолиниями, 
(фиг. 40). 

.Р*-—площадь водосбора в км". 

3 ) Сезонное р а с п р е д е л е н и е с т о н а 

В пределах СССР можно наметить следую
щие 4 основных типа рек по сезонному рас 
пределению стока: 

С е в е р о в о с т о к Европейской части 
СССР (кверху от лпннп Минск—Тула—Сара
тов), Сибирь. 

Лето — нпзкпй сток за счет скудного г р у н 
тового питания, прерываемый эпи
зодическими ливневыми паводками. 
Постепенное уменьшение стока 
к концу лета. 

Осень—-повышение стока от осенних д о ж 
дей и уменьшение испарения. 

З и м а — н и з к и й сток за счет грунтового пи
тания, постепенно уменьшающийся 
к концу зимы. 

Весна — весьма высокий сток за счет тая-
нпя накопившихся за зпму запасов 
снега. 

Таблица 28 
Ординаты кривой продолжительности 

Коэфнцпент вариаций 
П р о ц е н т о б е с п е ч е н н о с т и 

с , 
0,1 1 5 ;о 25 50 75 90 99 99,9 

0,05 1,161 1,120 1,083 1,065 1,034 0,999 0,965 0,938 0,920 0,887 0,862 
0.10 1,338 1,248 1,169 1,130 1,067 0,997 0,930 0,875 0.842 0,782 0,719 
0,20 1,735 1,524 1,348 1.264 1,130 0,988 0,858 0,756 0,698 0,5!4 0,492 
0,80 2,188 1,831 1,537 1,399 1,186 0,973 0,784 0,643 0,505 0,436 0,316 
0,40 
0,50 

2,700 2,160 1,732 1,536 1,240 0,948 0,708 0,539 0,448 0,304 0,188 0,40 
0,50 3,270 2,515 

2,890 
1,935 1,670 1,285 0,920 0,035 0,440 

0,352 
0,350 0,205 0,100 

0,60 3,892 
2,515 
2,890 2,140 1,810 1,324 0.889 0,662 

0,440 
0,352 0,250 

0,174 
0,130 0,0-46 

0,70 4,577 3,296 2,351 1,933 1,367 0,846 0,489 0.265 
0,250 
0,174 0,076 0,020 

0,80 5,310 
8,094 

3,720 2,568 2,064 1,384 0,800 0,416 0,204 0,112 0,048 0,008 
0,90 

5,310 
8,094 4,150 2,782 2,188 1,396 0,718 0,362 0,146 0,073 0,028 0,001 

1,00 6,910 4.600 3,000 2,300 1,410 0,700 0,290 0,100 0.050 0,010 0,000 

^ТПри практическом применении за наиболее 
маловодный год принимают год с обеспечен
ностью от 90 до 99°/о в зависимости от ответ
ственности рассчитываемых сооруясений (по
вторяемость в среднем от 10 до 1 раза в сто
летие). Е щ е более маловодные годы в расчет 
не принимаются, имея в виду крайне редкую 
и х повторяемость. 

Для надежного вычисления Сг> по приведен
ной Еыше формуле необходимы данные непре
рывных измерений за период не менее 
10—20 лет. При отсутствии таковых можно по 
рекам Европейской части СССР пользоваться 
эмпирической формулой пнж. Д. Л. Соколов
ского (инж. Д. Л. С о к о л о в с к и й , Приме-
невие кривых распределения к установлению 
вероятных колебаний годового стока рек Евро
пейской части СССР): 

Тпп гпдрографа рек этой группы отличается 
двумя максимумам-—весепнпм и осеннпм 
п двумя минимумами — летним и зимним. 

Доля весеннего стока составляет 50—70°,о.. 
Наиболее низкий сток н а севере приходится 
н а зиму. По мере продвилсения к югу доля 
зимнего стока возрастает. Рекп, сток которых 
зарегулирован озерами (Свирь) имеют значи
тельно более равномерное распределение-
стока. 

1 0 г о з а п а д Европейской части СССР 
(к югу от линии Минск — Саратов). 

Общий характер распределения стока бли
зок к предыдущему. Различие в том, что 
вследствие я. г устойчивой зимы зимний сток 
выше, чем у севервых р е к и в течение зимы 
не падает, а повышается . 

ТИ П стока рек этой группы отличается 
одним максимумом — весенним и одним мини
мумом — летним. 
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Р е к и с г о р н о - с н е г о в ы м п и т а н и е м 
(Кавказ , Снбпрь, Туркестан) . 

Сток горно-снегового происхождения дает 
летние половодья. В некотором отдалении от 
гор сток с гористой часта водосбора, соеди
няясь со стоком равнины, нскаясает характер 
распределения последнего, увеличивая долю 
летнего стока. 

Р о к и з а с у ш л и в ы х о б л а с т е й (Ка
захстан, Нижнее Повололсье, стенная часть 
Крыма). 

Указанные реки, протекающие по местно
стям, носящим характер полупустынь, отли
чаются весьма высокой долей весеннего 
стока; летом и осенью сток носит эпизоди
ческий характер после ливней. В остальное 
время сток почти отсутствует, во всяком 
случае крайне низок. Реки, приносящие воду 
из более влажных районов , протекая по полу
пустыням, теряют воды н а питание грунто
вых вод. 

Распределение стока рек этой категории 
характеризуется чрезвычайно высоким про
центом весеннего стока (80°/о и выше) . 

4 ) М а к с и м а л ь н ы е м г н о в е н н ы е р а с 
х о д ы 

При наличии мгновенных непосредственных 
гидрометрических наблюдений по исследуемой 
реке наивысший расход ее определяется н а 
основании данных этих наблюдений. П р и 
этом необходимо иметь в виду следующее. 

Чем дольше продолжаются наблюдения по 
реке, тем более высокие расходы удается 
замерить. Так , половодье 1908 г. дало небы
валый (т. е. не наблюдавшийся за 50—100 лет 
наблюдений) расход воды по Москва-реке, 
половодье 1926 г. по Волге, половодье 1931 г. 
по Днепру и т. д. 

Современная гидрология не имеет данных 
для установления предела, которого никогда 
не мог бы достигнуть расход воды какой-либо 
реки. Во всяком случае этот предел лежит 
очень высоко. Поэтому современная гидро
логия при оценке высоты максимального рас
хода половодья исходит из понятия повто
ряемости (обеспеченности) (ср. выше годовые 
колебания стока) . 

Определяется не просто наивысший рас
ход, — понятие, к а к видно из сказанного , 
крайне неопределенное, — а наивысший рас
ход, повторяющийся в среднем столько-то раз 
в столетие. 

Установление повторяемости н а и в ы с ш и х 
расходов по данным гидрометрических наблю
дений производится по методам теории веро
ятностей. 

Приводимые нилсе цифры максимальных рас
ходов могут считаться наивысшими за период, 
протекший с начала систематического изуче
ния наших рек. Повторяемость их можно 
в среднем оценить как 1 раз з а 30—50 лет. 

Максимальные мгновенные расходы рек 
СССР наблюдаются во время весенних поло
водий (снеговые максимумы) и во время лет
них и осенних паводков(ливневые максимумы). 
Сильные ливни дают большую интенсивность 
стока с единицы площади водосбора, чем 

снеготаяние, зато площадь одновременного 
выпадания интенсивных ливней ограничена , 
тогда как снеготаяние захватывает сразу гро
мадный пространства. Поэтому на малых р е к а х 
ливневые паводки дают большие расходы воды, 
чем снеговые половодья, а н а больших реках 
наблюдается обратное явление . По Д. И. Коче-
рипу (Нормы наибольших расходов снеговых 
паводков в Европейской части СССР.М.В.Т.У. . 
„Гидротехнический сборник" Л? 1, 1927 г.) 
граница между преобладанием ливневых 
и снеговых максимумов на территории Е в р о 
пейской части Союза намечается следующим 
образом: 

Север—Северовосток, Северное Заволожье— 
снеговые максимумы преобладают даже н а 
самых малых водосборах; 

Московский район , севернее Москвы—лив
невые максимумы больше снеговых при пло
щади водосбора порядка 15—20км* и меньше; 

Серпухов — Р я з а н ь — тоже 50к.и 3 и меньше; 
Юг—(Донбасс, ю жная Украина) тоже 1500— 

2000 км3 и меньше. 
Для определения м а к с и м а л ь н о г о р а с 

х о д а м а л ы х р е к можно пользоваться 
„Правилами определения наибольшего расчет
ного притока ливневых вод к местам малых 
искусственных сооружений" НКПС, 1928 г. 

Нормы НКПС применимы для площадей 
водосбора не более 60—100 км3. 

Изложение норм НКПС, содержащих значи
тельное число картограмм и таблиц, в насто 
ящем издании опущено. 

М а к с и м а л ь н ы е р а с х о д ы рек юл;-
ной полосы Европейской части СССР, наблю
дающиеся при площадях водосбора до 2000 км3 

во время ливневых паводков, могут опреде
ляться по следующим формулам Д. И. Коче-
рпна. 

1) Юг (Донбасс, ю жная Украина) : 

о ^ = Н У р. 

2) Крым: 
сек. 

ы 3 

(F- f -7 .3) u 

сек. (F + 1.35)' 0.76 F. 

Здесь .Р площадь водосбора в квадратных 
километрах. 

Н а и б о л ь ш и е р а с х о д ы с н е г о в ы х 
п о л о в о д и й рек Европейской части СССР 
могут при отсутствии непосредственных изме
рений определяться по формулам инж. Д. И. К о -
черина. 

Последние имеют впд: 

о ы 3 = 
сек. 

• F-1- (1 — 0,3 X), 

где: q„ сек/км3 

расхода, 

— модуль максимального 

F— площадь водосбора в км3, 
5 — коэфициент рельефа водосбора, при

нимаемый равным: 

а) для болотистой равнины и плоской 
степи 8 = 0,70, 
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у Карагандинских угольных копей, промер
зающая на 3—4 месяца при водосборе свыше 
10.000 ъ-.п-1. 

4 . П р и м е р н ы й с о с т а в г и д р о 
л о г и ч е с к о г о о п и с а н и я р е к и 

Ниже приводится примерная краткая про
грамма гидрологического описания реки, вклю
чаемого в состав материалов к проекту исполь
зования для тех или иных целей. 

В каждом отдельном случае в зависимости 
от предполагаемого использования реки со
став очерка может впдопзмепяться. 

Таблица 39 
Модули наибольших расходов т а л ы х в о д по районам Европейской части СССР 

б) для слабо волнистой равнины 
S = 0,85 и 

в) для прочих случаев 8 = 1. 
V — относительная лесистость водосбора, 

коэфпцпенты 5 п (1—0,3 Y) могут применяться 
лишь к малым водосборам (^=2000—оОООьмг 2). 

При большем значении F оба коэфпцпента 
должны приниматься равными единице. 

Велпчпны qm в зависимости от площади 
п географического положения водосбора опре
деляются по таблице, составленной Д. И. Коче-
рпным н а основании выведенных им же эмпи
рических формул. 

Район 

Площадь бассейна [км-) 

МО ООО 
50 ООО 
25 ООО 
10 000 

5 000 
2000 
1 ООО 

500 
250 
100 
50 

5 ) Низкие и н а и м е н ь ш и е р а с х о д ы 

Наиболее низкие расходы наблюдаются на 
большинстве наших рек в конце лета или 
в конце зимы (см. выше сезонное распреде
ление стока). Для рек одного и того же рай
о н а эти расходы тем меньше шо отношению 
к н о р м е \ чем меньше водосбор реки. Озер
ные реки отличаются высокими наименьшими 
расходами вследствие регулирующего влияния 
озер. 

Некоторые значения наименьших расходов 
н а ш и х Европейских рек приведены в статье 
Д. И. Кочерина „Низкие и наименьшие рас
ходы воды рек Европейской части СССР" 
(Труды МНИТ, вып. XI) . 

По данным Д. И. Кочерина можно считать, 
что малые рекп с водосбором до 100 км3 н а 
севере промерзают, а н а юге пересыхают. 

Наименьшие (с повторяемостью один раз 
в 20 — 30 лет) расходы значительных рек 
падают в нашем климате до 0,05 — 0,10 от 
нормы. 

Эти цифры должны рассматриваться как 
грубое приближение. 

Местные условия, как например наличие 
обильного ключевого питания, могут значи
тельно увеличить наименьший расход не 
только малых, но и средних рек. В районах 
ничтожного грунтового п и т а н и я (области 
<; резко континентальным климатом — Казак-
стан, Южное Заволожье и области вечной мерз-
д о т ы — Приамурье) сток далее значительных 

ек может падать до нуля. Пример—р. Нура 

у с 
i .-3 

Ь 
5, :s . 

" w с и 
с. О EU О 

аэ 
га .-З

ав
 

с-
С 
и 

Ч 
<z 

с о 
g 
я 5 

Я Ф О С
ев

 
m 

i " .. 
о 
£ За

п о Я й 

0,113 0.11 0.11 О.оВ 0.07 0.06 
0,115 0.185 — 0.15 0.1415 0.09 0.11 0.011 
0.18 0.22 0.114 0.50 0.21 0.13 0.16 0.12 
0.23 0.27 0.17 0.2G5 0.30 0.20 0.-J3 0,18 
0.27 0,32 0.22 0.325 0.38 0.21) 0,30 0,21 
0.32 0.37 0.27 0,39 0.1S 0.32 0.38 0.30 
0.3S 0.-11 0,31 0,18 0.59 0.13 5.51 0,42 
0.-13 0.51 0,41 0.50 0,71 0.53 O.U2 0.53 
0,19 0,58 0.18 0.G5 0.82 0.G5 0.76 0.66 
0.57 0.G8 0.59 0,78 1,00 0.82 0.98 0.88 
0.G5 оли 0.68 0.8« 1,13 1.01 1.18 1.00 

Г и д р о л о г и ч е с к о е о п и с а н и е р е к и 

Г В в е д е н и е 
1. К л и м а т и ч е с к о е о п и с а н и е в о д о с б о р а : 
а) ооадкл, б) влажность, дефицит влажности, в) испа

ряемость, г) колебания температуры, д) скорость и рас
пределение ветра, е) испарение с водной поверхности. 

2. Г и д р о г р а ф и ч е с к и й о ч е р к : 
а) географическое положение водосбора, площадь водо

сбора и ее нарастание по длине реки, формы и границы 
водосбора; С) топографический характер меотпостп, уклоны 
реки, озера, болота, пруды; в) геология и гидрогеология; 
г) растительность, почвы; д) сведения об основных при
токах. 

3. Перечень и оценка имеющихся материалов по гидро
метрии: 

а) по системе исследуемой реки, 
б) по гндрологпческим-апалогнчньш, лучше изу

ченным рекам. 

II. Очерк стока реки 
г и д р о л о г и ч с о к о е о п и с а¬
с в и з и с ф п з и к о-г е о г р а-

п о л о ж е н и е м е е в о д о-

1. О б щ е е 
н и е р е к и в 
ф и ч е С Е Й М 
с б о р а . 

М^сто рекп в климатической классификации рек. 
соотношение между генетическими элементами 
стока (грунтовый, поверхностный, равнпнпо-спего-
вой, горно-снеговой, ливневой), общая картина 
годового хода стока, заоегулнроваппость в есте
ственном состоянии. 

2. Н о р м ы с т о к а: 
а) по данным непосредственных измерений. 
б) по аналогиям. 

3. Г о д о в ы е и м н о г о л е т н и е о т к л о н е н и я 
с т о к а от н о р м ы : 

а) Осчовпой метод — метод теории вероят
ности. 

б) Основпой материал — гидрометрические 
измерения. 

в) Подсобный материал — аналогии. 
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4. С е в - о п и о е р а с с т р е д е л е н п е с т о к а : 
а) Основной материал — гидрометрические 

измерения. 
б) Для 'сопоставления тг проверки можно 

пользоваться аналогиями с соседними 
река-ми, статьями ЯСочерина ш т. И. 

При анализе сезонного г-аеепред-елеиия стока не
обходимо учитывать место рекн в ниигаштшческоп 
зсласснфгска'Нпн >и разделении! стока- на генетиче
ские элементы <груктовьгн, поверхностный). 

-3. П р е д о л ь н ы е м г н о в е н н ы е о т к л о-
п е н и я с т о к а о т н о р м ы : 

а) максимумы расходов, 
б) минимумы расходов. 

I I I . О ч е р к р е ж и м а р е ч н о г о п о т о к а 
Мутность, движение наносов, твердый расход. 

. Режим -и образование льда, его толщина, дон
ный лед, ледоход. 

Строение тг режим русла: 
а) Изз(ея [пгаоеть русла, 
б) образование и изменение перекатов и т. д . 

I V . П р и л о ж е н и е 
Таблицы и графики -непосредственных гидро

метрических пг метеорологических материалов, ис
пользованных при 'составлении очерка. 

5 . В о д о х о з я й с т в е н н ы е р а 
с ч е т ы ( р е г у л и р о в а н и е р е ч 

н о г о с т о к а ) 
Регулирование стока заключается в том, что 

в течение многоводных периодов избыток воды 
запасается в водохранилищах; в периоды ма
ловодья расход воды поддерживается за счет 
израсходования этих запасов . 

Водохозяйственные расчеты по регулиро
ванию стока должны определить величину 
равномерной водоотдачи, обеспеченную прн 
устройстве водохранилища данной емкости 
(в зависимости от водопотребления зарегули
р о в а н н а я водоотдача в отдельных случаях 
может быть не совсем равномерна) . 

Теоретическим пределом, которого не может 
превысить равномерный расход при регулиро
вании стока, является нормальный (средний 
многолетний) расход реки. 

I) Определение п о т р е б н о й е м к о с т и , 
в о д о х р а н и л и щ а п о м н о г о л е т н и м г и 
д р о м е т р и ч е с к и м д а н н ы м за и с т е к 

ш и й п е р и о д 

З н а я по гидрометрическим данным колеба
н и я стока реки за истекший период, можно 
найти емкость водохранилища, которая была 
бы необходима и достаточна для обеспечения 
потребной водоотдачи в течение этого периода. 

Расчет удобнее всего производить графи
чески, пользуясь интегральными кривыми 
стока реки. 

При неравномерной отдаче (ирригация, по
требляющая воду лишь летом и т. п.) т ехника 
расчета несколько усложняется. Значительно 
•сложнее водохозяйственные расчеты гидро
силовых установок, поскольку в этом случае 
потребление воды зависит от наполнения ' во
дохранилища, так как мощность гидроэлектро
станции определяется произведением расхода 
н а напор. Для этого случая разработан целый 
ряд более иди менее сложных графических 
приемов (Мастпцкий, Лейнер). 

Изложенный в предыдущем абзаце прием 
'расчета сводится к определению емкости во
дохранилища, которое нужно было бы в тече
ние некоторого истекшего периода, за кото
рый имеются данные по стоку реки. При рас 
пространении выводов такого расчета н а бу
дущее не учитывается то, что возможные 
комбинации лет различной водности бесчи
сленны и отнюдь не исчерпываются циклом 
наблюдений. 

Для того чтобы отрешиться от индиви
дуальных особенностей последнего, необхо
димо ввести в расчет понятие повторяемости 
или обеспеченности (см. выше годовые коле
бания стока). При этом расчетом должны учи
тываться маловодные годы и сочетания их, 
соответствующие некоторой предельной обес
печенности. Е щ е более маловодные периоды 
игнорируются вследствие слишком редкой их 
повторяемости. Принимаемая обеспеченность 
зависит от степени ответственности рассчиты
ваемой водохозяйственной системы. В амери
канской практике приняты значения обеспе
ченности от 90 до 99°/о, обычно 95°,'о. В со
ветской практике за последние годы стала 
общепринятой обеспеченность 97% (см. инж. 
С. Н. К р и ц к и й и инж. М. Ф. М е н к е л ь , 
Теория расчета многолетнего регулирования 
речного стока, Гидротехнический сборник 
МВТУ, Л? 4). 

Н е о б х о д и м ы е е м к о с т и водохрани
лища для данного коэфициента зарегулирова
ния зависят в итоге от трех величин: 

а) ковфпциент вариации годовых объемов 
стока реки, 

б) сезонное распределение стока. 
в) процент обеспеченности. 

КоздФициент обеспеченности S? « / 

Многолетняя емНосто / / ' / / 
р / 

ж / 

-с 

Фпг. 42. График для расчета водо-храннлнща. 

Для быстрых прикидок на фпг. 42 дан гра
фик, позволяющий определять потребную ем
кость водохранилища. При составлении этого 
графика обеспеченность принята 97°/о, сезон
ное распределение стока—-для малых и сред
них рек южной и центральной полосы СССР. 
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2 ) П о т е р н в о д ы из в о д о х р а н и л и щ 

В р е д н ы е п о т е р и воды из водохрани
лищ слагаются из потерь н а испаренпе с вод
ной поверхности и потерь на фильтрацию 
в чашу водохранилища и в обход подпорных 
сооружений. 

Потери на испарение с водной поверхности 
определяются по данным метеорологических 
наблюдений. Для надежности выводов жела
тельны наблюдения по пловучпм испарителям 
(Лермантова-Любосдавского и т. п.). Испари
тели этой системы до последнего времени 
были мало распространены на метеорологиче
ских станциях в СССР. Поэтому данные по 
испарению с водной поверхности к р а й н е не
достаточны. 

При отсутствии наблюдений по испарителю 
испарение с водной поверхности может нод-
считываться по формуле А. Мейера: 

е~=1Ы ( 1 + 0 , 2 И 7 ) , 

здесь: й — д-зфпцит влажности в миллиметрах 
ртутного столба, IV м(сек—скорость ветра . 

Ориентировочно можно принимать для юга 
(Украина, Северный Кавказ ) норму пспареппя 
с водной поверхности е = 1000 —1200 мм/год; 
для центра е = 750 мм/год; для Средней 
Азии, Нижнего Заволжья и т. д. интенсивность 
испарения значительно выше. 

В засушливые годы испарение может увели
чиваться примерно в 1,5 раза против нормы. 

При расчете испарения с зеркала водохра
нилищ необходимо учитывать уменьшение ве
личины испарения на высоту слоя выпадаю
щ и х осадков. Если обозначить последнюю 
г мм/год, то к расчету должен приниматься 
слой испарения, равный 

е'=е — г.{1— г,), 

где и) — нормальный коэфициент стока регу
лируемой реки. 

Ф и л ь т р а ц и я из водохранилища сла
гается из фильтрации через грунты, образую
щие чашу водохранилища, и фильтрации 
сквозь подпорные сооружения. Последняя при 
удовлетворительно построенных с о о р у ж е н и я х 
почти всегда ничтожно мала. Утечка из водо
хранилища через грунты зависит от геологи
ческого строения чаши последнего. Дать какие-
либо общие нормы невозможно вследствие 
индивидуального х а р а к т е р а геологии в ка
ждом отдельном случае. Для грубой прикидки 
можно принять фильтрацию для хороших во
дохранилищ близкой к нулю, для средних — 
1 — 2 мм/сут/си слоя, площадь коего прини
мается равной площади зеркала водохранилища 
в каждый момент; плохих — 3 — 4 мм/сутки. 

Если есть основания опасаться фильтра
ции свыше 3—к мм\сутки, то следует под
вергнуть детальному анализу самый вопрос 
о рациональности устройства водохранилища 
в столь неблагоприятном месте. 

Вопрос о з а н е с е н и и водохранилищ на
носами, переносимыми рекой, особенно важен 
для горных рек, где количество наносов (глав
ным образом влекомых по дну) громадно. 

Для равнинных рек (Донбасс, Центр) при
нято считать мертвый объем в 3 — 5% от нор
мального годового стока реки достаточной 
гарантией от занесения на 30 — 50 лет. Эта 
величина мертвого объема легко достигается 
при многолетнем регулировании, требующем 
емкости водохранилищ порядка нормального 
годового стока и выше. Для малых водохра
нилищ единственным надежным средством 
борьбы с. заносами следует признать чакое 
расположение и устройство водосборных соо
ружении,при котором достигалось бы возможно 
меньшее искажение режима потока в поло
водья и паводки (когда главным образом 
передвигаются папосы) . При проектировании 
водохранилищ на горных реках необходимо 
в каждом случае специальное изучение в о 
проса на месте. 
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I V . Г И Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е С О О Р У Ж Е Н И Я 

1. В о д о х р а н и л и щ н ы е п л о т и 
н ы и с о о р у ж е н и я п р и н и х 
Водохранилпшные плотины возводятся н а 

реках и балках для образования водохрани
лищ, служащих для регулирования речного 
стока. 

Узел соорул;енпй н а водохранилище состоит 
из плотины, водослива, водоспуска и водо
приемного сооружения. 

Плотина перегораживает долину реки и, за
держивая речной сток, служит для создания 
водохранилища. 

Водослив имеет назначением сброс из во
дохранилища лишней воды во время поло
водий п паводков, во избежание переполне
ния водохранилища. 

Водоспуск служит для опорожнения водо
хранилища н а случай ремонта сооружений, 
чистки его и для полезных попусков в ниж
ний бьеф. 

Водоприемные сооружения обычно объеди
няются с водоспуском и служат для приема 
воды из водохранилища и подачи н а насос
ную станцию, гидроустановку и т. п. 

Важнейшими типами плотин являются сле
дующие: 

а) земляные плотины, 
б) плотины из каменной наброскп, 
в) гравитационные плотины. 
В заграничной практике довольно широкое 

применение имеют* также плотины арочные 
и железобетонные . 

[ I ) З е м л я н ы е п л о т И д ы 

Условия, которым должна удовлетворять 
земляная плотина и ее основание , сводятся 
к следующему: 1) достаточная плотность и не
сжимаемость основания, во избежание дефор
мации плотины и выпирания грунта основа
ния из-под тела плотины; 2) надежное сопря
жение тела плотины с основанием, исключаю
щее утечку воды из водохранилища и вымыв 
основания, 3) водонепроницаемость тела пло
тины и 4) устойчивость тела плотины и от
косов . 

В силу этих условий основанием плотины 
могут служить почти все виды грунтов: скала, 
есок, суглинок, глина. Безусловному удалению 
из тела плотины подлежат: растительная зе
мля, чернозем, торф. Эти грунты сильно дефор
мируются под нагрузкой и не обеспечивают 
устойчивости сооружения. Известен ряд ката
строф с земляными плотинами, обусловленных 
оставлением в основании плотин указанных 
грунтов. Не могут служить основанием пло
тины грунта плывучего х а р а к т е р а и грунты 
химически неустойчивые (грунты с большим 
содержанием солей). 

В основу выбора грунта к а к материала для 
тела п ю т и н ы кладутся две его характеристики: 
водопроницаемость, выражаемая ковфициен-

том фильтрации, и устойчивость; одной из 
в а ж н е й ш и х характеристик устойчивости грун
т а является угол внутреннего трения . 

Грунт, обладающий одновременно водоне
проницаемостью и устойчивостью, является 
идеальвым для тела плотины. 

В зависимости от характера основания 
и наличия грунтов н а месте постройки, изве
стны следующие основные типы плотин: Л и з -
однородного грунта, 2) из разнородного грунта. 
Последний в свою очередь делится на: а) тип 
с глинистым водонепроницаемым покрытием 
по напорному откосу, б) тип с водонепрони
цаемым ядром в центре плотины и в) тип н а 
мывной. 

Схема конструкции 1-го типа представлена 
па фиг. 43. 

Фиг. 43. Земляпая плотила. 

Все тело плотины выполнено из одного ма
териала и работает как одно целое. Грунт для 
такого типа должен отвечать двум условиям: 
малой водонепроницаемости и устойчивости-
При наличии н а месте постройки суглинка 
надлежащего качества этот тин плотины я в 
ляется наиболее целесообразным и простым 
в исполнении. Б о л ь ш а я часть- плотин Союза 
относится к этому типу. 

Второй тип плотины является примером 
более тонкой конструкции. Плотина разделена, 
н а элементы, выполняющие различную работу 
(фиг. 44}. 

Фпг. 44. Земляная шютнна с водонепроницаемый покры
тием. 

Основной частью конструкции является 
фартук по напорному откосу, выполненный-
из водонепроницаемого материала; назначение 
его—воспринимать напор верхнего бьефа. Вся 
остальная часть плотины является опорной 
конструкцией дяя водонепроницаемого покры
тия. В соответствии с этим разделением работы 
фартук выполняется из суглинка хорошего 
качества с особой тщательной укладкой его 
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в тело плотины. Опорная часть требует мень
шей тщательности производства работ и отбора 
грунта. Материалом для этой части могут 
служить суглинки, супесь, песок, гравий. Тип 
этот молсет найти себе применение, если н а 
месте работ имеется лишь небольшое количе
ство хорошего материала, пли этот материал 
удален от створа плотины и требует значи
тельных затрат н а транспорт. В подобных 
случаях применение этого типа может дать 
наиболее экономичное решение; недостат
ками его являются : а) разнородный состав 
тела плотины и связанная с этим возможность 
неравномерной осадки оползней и т. п., б) бо
лее сложное, нежели в типе 1-м, производ
ство работ. 

Тип третий может рассматриваться как ви
доизменение типа 2-го. Водонепроницаемая 
конструкция перенесена в нем с напорного 
откоса в центр плотпны. Такое расположение 
грунта может быть оправдано, если принятый 
к постройке суглинок очень жирен и мало 
устойчив. 

В английской практике, при наличии очень 
хорошей жирной глины, ядро выполняется 
весьма тонким, а вся остальная часть плотины 
насыпается пз песчаного материала. 

В случае отсутствия подходящего для изго
товления ядра грунта н а месте постройки 
и скального основания применяется бетонное 
пли железобетонное ядро. 

Возведение плотпны намывного типа про
изводится гидравлическим путем. Карьерный 
грунт размывается струей воды под большим 
напором и по системе желобов подается 
к низовому и верховому откосам плотпны. Вы
т е к а я пз желобов пли труб, грунт осаждается: 
более крупный ближе к откосам, более мел
кий — к центру; здесь естественнно образуется 
ядро, составленное из мельчайших фракций. 

В о д о с л и в н ы е с о о р у ж е н и я п р и 
земляных плотинах должны удовлетворять 
следующим основным требованиям: а) пропу
скать расчетный максимальный расход полово
дий и паводков при заданной отметке водо
хранилища, ни в каком случае не допуская 
возможности перелива через гребень плотины, 
что в большинстве случаев неминуемо ведет 
к катастрофе, б) иметь, по возможности, а в т о 
матическое действие и пропускать половодья 
без манипулирования затворами и вообще без 
участия человека. Практика показывает, что 
даже хороший технический надзор не всегда 
может обеспечить своевременное открытие 
щитов водослива и, как последствие этого, 
не вполне гарантирует от подъема гори
зонта выше гребня плотпны и от разру
ш е н и я ее, в) располагаться в обход тела 
плотины в коренном берегу. Помгщение 
водослива в теле плотины является , как по
казывает практика, наиболее уязвимым местом 
всего узла сооружений и причиной большей 
части катастроф с земляными плотинами. 

Расчет пропускной способности водосброса 
производится н а н а и в ы с ш и й р а с х о д 
в о д ы реки в створе сооружений, который 
л о ж н о ожидать в течение срока службы со
оружения . 

Автоматичность действия водосброса про
стейшим способом достигается применением 
глухого водослива, без какого бы то ни было 
оборудования затворами. 

Схемы сооружений самодействующего (с 
свободным переливом) водосброса с боковым 
водосливом и водосброса щитового типа да
ны н а фиг. 45 п 46. 

Плотина. @ Водоспуск и бодоприемник. 
© Недоели6. 0 Комол водосброса. 

Фиг. 45. Схема автоматического водосброса .с боковым 
водосливом. 

В о д о с п у с к н ы е п в о д о п р и е м н ы е 
с о о р у ж е н и я должны удовлетворять сле
дующим условпям: 

а) обеспечивать опорожнение водохрани
лища в заданный срок (для водохранилищ 
порядка десятков ИЛИ сотен МИЛЛИОНОВ м . 

срок опорожнения применяется обычно 15 — 
30 дней), 

б) производить прием воды для подачп на 
пасосную станцию и т. п. разных горизон
тов водохранилища, 

О 

Фпг. 40. Схема автоматического водосброса ^щитового 
типа. 

в) располагаться по возможности в обход 
тела плотины или. при хорошем основании, 
в коренных породах под плотиной. 

Типичная схема водоспускных сооружений 
показана н а фиг. 47. 

2 ) П л о т и м ы из н а м е н н о й н а б р о с к и 

Наиболее распространенный тип Ттабросной 
плотины представляет собою каменную отсыпь 
с водонепроницаемой диафрагмой, уложенной 
по напорному откосу. Этот тип может рас 
сматриваться как развитие 2-го типа земля
ной плотины с более резким разделением 
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конструкции на частн, выполняющие самостоя
тельные функции: а) водонепроницаемую 
в впде тонкого железобетонного элемента 
и б) опорную—в виде отсыпи из крупных 
камней. 

Схема конструкции дана на фиг. 48. 
Основными элементами ее являются: а) ос

нование, б) каменная отсыпь, в) водонепрони
цаемое покрытие. 

Менее распространенным является второй 
тип с водонепроницаемой диафрагмой в центре 

Напорный откос укрепляется слоем сухой 
кладки с перевязкой швов. 

Водонепроницаемое покрытие устраивается 
обычно из железобетонных плит с двойной 
армировкой, улозкенных в один пли два ряда 
н а сухую кладку напорного откоса. 

Сопрялсение покрытия с основанием произ
водится с помощью бетонного зуба, опущен
ного до водонепроницаемых слоев. В случае 
трещиноватой скалы под зубом производится 
цементация. 

Фиг. 47. Водоспускные сооружения. 

плотины. Диафрагма выполняется в этом слу
чае обычно в впде железобетонной полой 
конструкции, позволяющей ее осмотр. 

О с н о в а н и е каменно-набросной плотины 
должно удовлетворять требованиям несжима
емости и устойчивости против вымывающего 
действия фильтрационных вод, просочившихся 
сквозь швы покрытия плотины и под ней. 

Этим требованиям отвечает цельная и трещи
новатая скала (горный аллювий валунного 
и крупногалечного характера) . Пески, осо
бенно мелкие, суглинки и глины должны 
быть признаны неблагоприятным основанием 

Водосливные соорулсения при каменно-
набросной плотине должны удовлетворять 
тем же требованиям, что и при земляной-
Перелив воды через гребень недопустим во 
избежание разрушения плотины. 

Типы водоприемных и водоспускных соору
жений аналогичны приведенным выше. 

3 ) Г р а в и т а ц и о н н ы е п л о т и н ы 

Гравитационная"!* плотина является по 
существу массивной подпорной стенкой, 
противодействующей гидростатическому н а -

~^^;^Скда>кшш для цементации. 
/раницо Ц)анита-гЙ£йса_малой трещинобатости. 
Граница гранита-гнейса плотной стрцНтурьГ^_ 

Фиг. 48. Плотина лз каменной наброокн. 

для этого типа плотины. Неравномерная осад
к а насыпи от неодинаковой деформации осно
вания под действием нагрузки или вследствие 
выноса мелких частиц фильтрационным по
током может повлечь раскрытие швов , разру
шение покрытия и плотины. 

Т е л о п л о т и н ы выполняется из наброски 
крупных камней с разравниванием и заполне
нием пустот рассыпною карьерной мелочью. 

пору силой собственного веса. Отсюда выте
кают требования, предъявляемые этими 
сооружениями к основанию: способность вос
принимать значительные давления, несжимае
мость и неразмываемость. Наилучшим образом 
этим условиям удовлетворяет твердая, неразру
шенная скала: гранит, порфиры и другие извер
женные породы. Однако и менее устойчивые 
породы, как песчаники, плотные известняки,. 
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также являются достаточно надежным осно
ванием для гравитационной плотины. Наличие 
в этих породах следов разрушения в виде 
незначительной трещиноватостн, вообще го
воря, не является препятствием к сооруже
ниям этого тппа, но требует дополнительных 
мер по пересечению фильтрационного потока 
путем нагнетания в основание цемента. На 
практике т а к а я цементация в большем или 
меньшем объеме требуется при возведении 
каждой гравитационной плотины. Не могут 
служить основанием гравитационной плотины 
(это справедливо для всякого рода подпорных 
сооружений) грунты, химически неустойчи
вые и способные растворяться в воде. Р ы х 
лые грунты могут служить основанием для 
сооружений небольшой высоты (порядка до 
10—15 м). При этом требуется обычно уплот
нение грунта свайной бойкой и пересече
ние фильтрационного потока под основанием 
во избежание вымыва его шпунтовыми рядами. 

Гравитационные плотины выполняются как 
глухого типа, т. е. не рассчитанные на пере
лив воды через гребень, так и водосливные. 

Н о р м а л ь н ы й п р о ф и л ь глухой плотины 
изображен на фиг. 49. 

Фаг. 49. Профпль глухой плотины. ' """^ 

Очертание гребня устанавливается , исходи 
из условия наибольшего коэфициента рас
хода через водослив, очертание водосливной 
части—из условия безвакуумного падения 
воды (сгруя не должна отставать от стенки). 

Треугольное очертание профиля с вершиной 
н а уровне наивысшего горизонта в водохра
нилище отвечает наиболее рациональному 
распределению материала и допускает при
менение теории упругости с доведением рас 
чета до желаемой степени точности. 

Т е л о п л о т и н ы выполняется из бетона, 
бетонно-циклопической кладки и буговой 
кладки. 

В настоящее время основным материалом 
н а западе служит бетон, позволяющий широ

кое применение механизации п дающий наи
большую производительность работ. Плотины 
Днепровской, Волховской и Земо-АвчальскоЯ 
гидростанций построены также нз бетона. 
Бутовая кладка, требуя большого количества 
квалифицированной рабочей силы, дает зна
чительно меньшую производительность. При 
сравнительно небольших объемах кладки, на 
личии хорошего камня п ири недостатке 
цемента тип этот может дать правильное 
решение. 

Бетонно-цнклопическая п бутово-циклопа-
ческая кладка представляют собой среднее 
между двумя крайними типами. 

При гравитационных плотинах обычно водо
сливные соорулсения отдельно не предусма
триваются. Оброс происходит через водослив
ную секцию подпорного сооружения, которая 
выполняется для этого с пониженным гребнем 
с соответствующим очертанием гребня и ни
зовой грани. 

Водослив работает как свободный или арми
руется затворами. 

Водоспускные или водоприемные конструк
ции помещаются обычно в глухой частя пло
тины с некоторым ее уширеннем в сторону 
водохранилища. 

2 . В о д о п о д ъ е м н ы е п л о т и н ы 

I) О с н о в н ы е п р и н ц и п ы п р о е к т и 
р о в а н и я 

Водоподъемные плотины, возводимы э н а 
реках и искусственных водостоках, служат 
для повышения в них горизонта воды и со
здания глубин, необходимых из условий водо
забора для водопроводных сооружений, ме
лиорации, судоходства и т . д. Водоподъемные 
плотины располагаются в самом русле реки 
и, перекрывая с помощью тех или иных 
устройств живое сечение водотока, создают 
подпор, распространяющийся вверх по рэке. 

Пропуск высоких вод чорзз сооружение 
производится либо в отверстии плотины между 
гранями береговых устоев, либо допускается 
обход ВЫСОКИМИ водами сооружения пой
менным разливом. Первый случай имеет место, 
когда река течет в высоких берзгах и паводки 
в естественном состоянии реки проходят 
в самом ее русле с небольшим лишь выходом 
н а пойму. Отвзрстпе плотины должно быть 
рассчитано в этом случае на пропуск расчет
ного максимального расхода при з а д ш н о й 
бытовыми условиями отметке верхнего бьефа. 
Если высокие воды реки разливаются в вы
бранном для сооружения створе на широкую 
пойму, допускается обычно обход и иногда 
затопление водой береговых устоев плотины. 
Желательно однако предусмотреть, по воз
можности, примыканиэ плотины к одному из 
незатопляемых берегов, с тем чтобы был 
обеспечен доступ к сооружению. 

Принцип проектирования в обоих случаях 
сводится к минимальному изменению соору
жением естественного режима высоких вод. 

К тому же типу речных водоподъемных 
плотин относятся головные сооружения водо
спусков н а водохранилищах (см. выше). 
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2 ) Э л е м е н т ы в о д о п о д ъ е м н ы х п л о т и н 

О с н о п и ы м п э л е м е н т а м и водоподъ
емных плотин являются: а) флютбет, и) бере
говые устройства, в) подпорные сооружения. 

Схематический план и фасад плотины изо
бражены на фпг. 50. 

Сбойный частокол 

'Рисберма 

Водобойный шпунт 

Водобои 

Водослиднм гребено 
Короледой шпунт 

Понур Понурнош шпунт 

0-0 
Гоебень водоспиёа 

Мощеное.. Понур^ 

- ~,' % Ш .'£5. 

Фпг. 60. Схема водоподъемной плотины. 

Ф л ю т б е т служит: а) для преграждения 
пути фильтрационому потоку под основание 
сооружения, во избежание вымыва грунта из-
под основания и ухода воды из верхнего 
•бьефа, б) для укрепления русла в нижнем 
бьефе от размывов, в связи с большими ско
ростями, которые приобретает вода за счет 
падения при переходе из верхнего в нижний 
•бьеф плотины. 

Схема флютбета н а мягких грунтах пред
ставлена на фиг. 51. 

Различают следующие части флютбета: 
а) понур, б) водобой, в) рисберма. Шпунтовые 
ряды, входящие в состав флютбета, носят 
название : а) понурный, забиваемый перед 
понуром, б) королевой — перед водобоем 
н в) водобойный — в конце его . Водонепво-
ницаемая конструкция, заключенная между 
понурным и водобойным шпунтом, служит 
для создания длинного пути фильтрации, на 
котором движущаяся под основанием плотины 
вода должна потерять напор и выйти с ма
лыми скоростями за пределами водобоя в во
допроницаемую рисберму. 

В случае скального основания плотины 
флютбет значительно упрощается и может 
совсем отсутствовать 

Б е р е г о в ы е у с т р о й с т в а служат для 
сопряжения плотины с берегами и крепления 
последних н а близлежащих к плотине участ
ках, обычно в пределах длины флютбета. 
Сопряжение плотины с берегами достигается 
помощью береговых устоев и земляных дамб. 
Устои выполняются в виде подпорных стенок 

обратными крыльями, заведенными в берега. 

В случае незатопления высокими водами 
берегов, устои выводятся выше горизонта 
затопления. В противном случае допускается 
иногда перелив воды поверх устоев с кре
плением береговой полосы вокруг обтекае
мого устоя . 

П о д п о р н ы е с о о р у ж е н и я выпол
няются двух тппов: а) в виде глухой водо
сливной утенки, б) в впде конструкции, ко
т о р а я может быть разобрана, поднята иди 
опущена с освоболсдением отверстия для 
прохода воды. 

Первый тип применяется при наличии сле
дующих условий: а) возможного по местным 
условиям повышения горизонта при пропуске 
высоких вод против естественного, или когда 
высокие воды идут поймой и отеснение русла 
подпорным сооружением незначительно отра
жается н а всем живой сечении потока. В в о 
дохранилищах этот случай соответствует 
возможности поднимать верхний бьеф во 
время паводка над рабочим горизонтом водо
хранилища, б) нет опасности заиления верх
него бьефа, в) нет необходимости открывать 
отверстие для целей судоходства, лесосплава 
и т. п. 

Достоинствами этого типа являются: а) про
стота выполнения, б) дешевизна сооружения, 
в) простота и надежность экешюатации. 
Имея в виду последнее, этот тпп, как указы
валось выше, широко применяется для водо
сливных сооружений земляных водохрани
лищу ых плотин. 

Р а з б о р ч а т ы е плотины применяются во всех 
тех с л у ч а я х , когда отверстие плотин должно 
п е р и о д и ч е с к и полностью или частично осво
б о ж д а т ь с я для пропуска расходов, промыва 
н а н о с о в , прохода судов и т. п. 

Фпг. 51. Схема флютбета на мягких г р у н т а ! . 

Часто применяется комбинация обоих типов 
с устройством разборчатой части н а гребне 
водосливной плотины или выполнением глу
хого водослива н а одной части отверстия 
и разборчатой — н а другой. 

3 ) Т и п ы п л о т и н 

Наиболее употребительной конструкцией 
глухого водослива является плотина из бу
товой или бетонной кладки. 

Конструкция плотины в общем аналогична 
конструкции гравитационных водохранилищ-
ных плотин с упрощением и понижением 
требований к материалу за счет малой высоты 
(обычно в пределах нескольких метров). 

Гидротехнике известно очень большое к о 
личество различных типов разборных кон-
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струкцпй н их видоизменений. Даем основные системах Туркестана . Металлические щп-
из них: 

1. Деревянная плотина русского типа. 
2. Плотина Поарэ . 
3. Металлические плоские затворы. 
4. Сегментный затвор, 
о. Вальцевой затвор. 

товые затворы оолыпих отверстии и прочие 
из приведенных в перечне типов только еще 
начинают входить в практику Союзной гидро
техники. 

Конструкция деревянной плотпны состоит 
из флютбета береговых устоев, промежуточных 

Фиг. 52. Деревянные плотни ы. 

Наиболее распространенными в нашем 
Союзе типами являются деревянная плотина 
и плотина Поарэ. Первая имеет широкое рас
пространение н а малых речках для обслужи
вания мелкой промышленности н сельского 
хозяйства. Этот же тип с некоторыми впдо-

Фиг. 53. Плотины Поарэ. 

изменениями является старейшим в русской 
практике сооружением н а водосливах ураль
ских водохранилищных плотин. Плотина 
Поарэ широко применяется для шлюзования 
судоходных рек Союза. Металлические щи
товые затворы малых отверстий распростра
нены главным образом на ирригационных 

опор с закладываемыми между ними щитами 
и моста. 

Типовой поперечный разрез плотины дан 
н а фиг. 52. 

Распространение в нашем Союзе деревянной 
плотины объясняется дешевизной лесных 
материалов. Главнейшим недостатком кон
струкции является ее недолговечность, осо
бенно в частях , подвергающихся периоди
ческому действию воды. ' 

Схема плотины Поарэ дана на фиг. 53. 
Конструкция состоит из металлических 

ферм с подшипниками н а флютбете, бетон
ного (иногда деревянного) типа. Заполнение 
между фермами производится либо деревян
ными щитами, опирающимися обычно на фер
мы, либо деревянными спицами с опорами на 
пороге флютбета и прогоне, уложенном по в е р 
ху ферм. При освобождении отверстия щиты 
увозятся н а берег, а фермы, будучи освобо
ждены от распорок и мостика, вращаясь на 
подшипниках , укладываются на флютбет с 
помощью цепи и береговой лебедки. С б о р к а 
производится в обратном порядке. 

Обычно напор н а фермах Поарэ не превы
шаем 3 — 4 м. Отверстие — не ограничено. 

К недостаткам этого типа можно отнести: 
а) большие, сравнительно, потери воды 

сквозь неплотности щитов, особенно спице-
вого ограждения, 

б) относительная продолжительность раз
борки плотины, что представляет опасность 
на реках с быстро наступающими паводками, 

в) желательность разборки н а зиму и во 
всяком случае заблаговременно до наступле
ния ледохода во избежание повреждения пло
тины льдом. Последнее обстоятельство за
ставляет отказаться от применения ферм По
арэ в тех случаях, когда подпор необходимо 
держать круглый год (например для промыш
ленного водоснабжения) . 

П л о с к и е м е т а л л и ч е с к и е з а т в о р ы , 
скользящие в пазах постоянных опор, явля 
ются простейшей конструкцией, широко при
меняемой для перекрытия малых отверстий, 
например небольших оросительных каналов , 
лотков, подводящих воду к насосным стан-
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цпям и т. п. Конструкция его состоит из ряда 
горизонтальных балок, обычно швеллеров, по
крытых металлической обшивкой . Значитель
ное подъемное усилие , р а з в и в а ю щ е е с я даже 
при небольших размерах щита от трения , за
ставило пойти на . усовершенствования этого 
типа. 

Применение катков , прикрепляемых к щи
там, позволило значительно увеличить пере
крываемое щитом отверстие. 

Фиг. 51. Сегментный затвор. 

Полная замена трения скольжения трением 
качения произведена в щ и т а х с и с т е м ы 
С т о н е я . Кат. .овое устройство, скрытое в 
шипах массивных опор, подвешивается в 
этой системе в особых рамах , независимо от 
щита. 

Применяемые в настоящее время щиты 
имеют пролеты до 30 м и высоту (при мень
ших напорах) до 16 м. 

Главнейшими недостатками каткового щита 
и шита Стонея являются : 

а) необходимость массивных устоев и быков, 
б) необходимость высоко расположенного 

служебного мостика с подъемными механиз
мами для подъема щита выше самых высоких 
вод, 

в) подверженность пазовых устройств дей
ствию наносов и обмерзанию. • 

Щ и т ы Стонея применены в качестве разбор-
чатой конструкции н а водосливных плотинах 
Днепровской и Земо-Авчальской гидростанций, 
р. Торец в Донецком бассейне для целей про
мышленного водоснабжения и в некоторых 
других сооружениях. 

Схема с е г м е н т н о г о з а т в о р а дана н а 
фиг. 54. 

Зат во р состоит из сегмента, прикрепленного 
к горизонтальной оси в р а щ е н и я двумя опор
ными секторами. 

К достоинствам конструкции относятся: 
а) положение опорных частей вне действия 

воды, льда и наносон, 
б) значительная жесткость конструкции 

и х о р о ш а я работа в условиях ледяного ре¬
. жима, 

в) малая величина распора н а бычки при 
гибких подкосах и, вследствие этого, легкая 
конструкция бычков, 

г) легкий подъем дает возможность пере
крытия больших отверстий (наибольший пере
крытый пролет 45 м). 

Главнейшим недостатком является отсут
ствие сво.бодного габарита в открытом со
стоянии. 

З а последнее время сегменты ' получили 
весьма широкое распространение на Западе 
и в нашем Союзе. В частности, эта конструк
ция применена для водоспусков бобрпковских 
плотин и принята в качестве типовой для 
водохранилищ Донбасса и Кривого Рога . 

В а л ь ц о в ы й з а т в о р представляет 
собою полый цилиндр, в к а т ы в а ю щ п й с я при 

Фнг. 55. Вальцовый затвор. 

подъеме по наклонным зубчатым рейкам, рас
положенным н а устоях. Подъем совершается 
с помощью одного подъемника, соединенного 
с ведущим концом цилиндрического затвора 
цепью Галля или проволочным к а н а т о м . ' 

Схема затвора дана н а фиг. 55. 

Таблица 30 
Характерные данные по некоторым из построенных гравитационных плотин 

О 
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ре
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Очертание 

оЩ угла 
наклона 
гранен 
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Состав тела 

9 ч к о 
с а 
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•S к 
^ о. 

Наименование d "С" 

К о 
4.3 В

ы
со

та
 

в плане о к о. я tu о т м 

ó 
я о К я 

Основание 
плотины Я *»8 

о ж 
о a 

к м 

я ? 

CP о 

1 Рузвельт, Арнаона . . . - 86,4 Л = 125 0,05 0,67 - Крупные кам
ни на раотворе 
1 : 27 , : 4 

255 1905 -11 

2 Арроурок САСШ . . . . зоо 98 Л = 201 0,01 0,70 — 80% бетона 400 1912—16 

3 Элефант Бют, САСШ . . 3CG 93 прямолпней-
н аи 

0,07 0,67 Трещнпова-
тый песчаник 
и сланец 

80% бетона 450 1912—14 

< Буль Рем, Орегон . . . . 289 55 Н = 183 - 0,7 Базальтовая 
лава 

Бетон 55 1927—28 

Справочник ннжепера-проектнропщнка. 



Таблица 31 

Характерные данные по некоторым m построенных земляных и каменнонабросных плотин 
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00
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ро
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1 Плотина па р. Шат для водо
снабжения Бобрнковского 

комбината 

20,(1 600 6,0 от 1 : 3 
до 1 : 7 

от 1 : 2 
до 1: 7 Основное тело из однородного мате

риала с тщательным уплотненном. 
Прнгрузочные призмы для распре

деления давления на основание 

Аллювиальные суглинки мощ
ностью 20 — 30 м, залегаю

Лесовидныеоуглнлкн. Пре
обладание фракций 

01 К) 1930-32 

Плотина на р. Любопка того 
же назначения 

20,0 400 5,5 от 1 : 3 
до 1 : 7 

от 1 : 2 
до 1: 7 

Основное тело из однородного мате
риала с тщательным уплотненном. 
Прнгрузочные призмы для распре

деления давления на основание щие на известняке' 0,05—0,01 (55%). Угол вну
треннего трепня 20" 500 1930—32 

3 Плотина на р. Седанкв для 
г. Владивостока (в построй

ке) 

18,0 »00 6,0 1 : 3 1 : 2,5 Фартук по напорному откосу из от
борного грунта, о зубом до скалы 
и покрытием из железоботопных 

плит. Тело плотины из суглппкоп 

Суглинки с песком, гравием, 
л валунами мощностью 

10—30 м на граните 

Суглинки о содержанием 
глины 10—15%, песок раз
ных фракций, гравий до 40% 

(прекрасный материал; 

450 1931 

Сулннокая плотина в Дон
бассе (в постройке) 

18 450 7,0 1:3 1 : 2 Однородное тело из суглинков Лллговиjлг,пые суглинки Суглинки; преобладание 
пылевидных фракций с на
личием глины порядка 15%. 
угол внутреннего трения 

25—30' 

190 1932 

5 Соммероет, Масспчузетс 32,4 640 6,10 1 : 3 1 :2,5 Центральная часть плотины вы
полнена намывным способом 

Гранит, покрытый аллювием 
на глубину от 23.0 м до 0 

Суглинки: 
глина, 20% 
песок 40%,. 
щебень 30%, 
булыжник 10% 

750 1911—12 

6 Плотина Сангес, Колорадо 3G,4 430' 6,10 1 : 3 1 : 2 Центральное жесткое ядро высо
той 7,0 .к для сопряжения со скалой; 
тело плотины из суглинка, песка 

и щебня 

Базальт, покрытый аллювием 
на глубину 2—8 м 

Суглинок, песок, щебень 400 1910—13 

7 Кпрачуповская плотина в 
Криворожье (в постройке) 

23,0 206 7,5 1 :1 
1 : 1 10 
1 : 1,25 

1 : 1,5 Каменная наброска о жол. бетон
ные экраном по верховому откосу 

Гранит 

• 

Местный 
гранит 

120 1931 

S Морена, Калифорния 81.0 15« 4,9 1 10 : 9 
1 .- 0,5 

1 : 1,5 Каыепная наброска, Гранит Местный гранит 230 1910 
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В СССР вальцовый затвор приплт для 
Москворецкой плотины Рублева, построенной 
для нужд водоснабжения Москвы. Вальцо
в а я плотина построена в Донбассе н а р. То
рец для целей промышленного водоснаб;кения 
и в Закавказье . 
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V . У С Т Р О Й С Т В О В О Д О П Р И Е М Н Ы Х С О О Р У Ж Е Н И И 

I. С о о р у ж е н и я д л я п р и е м а 
в о д ы и з р е к 

I) В ы б о р м е с т а п р и е м а в о д ы 

Водоприемные сооружения на реках должны 
устраиваться так, чтобы захватить воду в та
ком месте живого сечения, где она имеет 
наименьшее содержание загрязнений и мути. 

Водоприемники для питьевого водоснабже
ния следует располагать по течению реки вы
ше населенных мест, стоки которых' неизбеж
но будут загрязнять воду. 

Водоприемники для производственною в о д о 
снабжения располагают возмолено блплге к 
промпредпрпятпю. 

Водоприемные сооружения следует распола
гать близ вогнутого берега рекп, так как глу
бина воды (н скорость течения) всегда боль
ше у вогнутого (подмываемого) берега , чем у 
выпуклого (наносимого течением реки). 

Выбрав сеченпе реки, подходящее д л я 
устройства водоприемника, следует снять попе
речный профиль рекп по этому сечению, с н а 
несением наименьшего, среднего меженного 
н наивысшего горизонтов воды и горизонтов 
ледостава и ледохода. По этому профилю 
выбираем место расположения: а) водоприем
н и к а и б) насосной станции. . 

Водоприемник следует помещать н а таком 
расстоянии от уреза мелсеннпх вод, где глу
бина воды при яаинизшем горизонте будет, 
по возможности, не менее 2,5 м, чтобы можно 
было расположить конец водоприемной трубы 
не ниже чем н а 1 —1,5 м над дном рекп (во 
избежание заноса в трубу осадков и ила со 
дна реки, особенно во время половодья) и не 
выше чем н а 1 —1,5 м под поверхностью 
воды (так как верхний слой воды летом на
гревается , кроме того н а поверхности воды 
плавают различные взвешенные предметы и 
планктон) . 

Насосную станцию следует помещать, н а 
незатопляемом месте; если река при разливе 
затопляет широкую полосу, то иногда насос
ную станцию с т а в я т в пределах этой полосы, 
скружая подсыпкою (до уровня на 0,5 —1,0 

выше уровня наивысших вод), и устраивают 
дамбу для подъезда к станции, однако подсып-
-ку следует делать только выше уровня ледо
хода (во избежание дорогих укреплений про
тив п о в р е л д е н и я льдом). 

Выбор места водоприемника и насосной 
станции определит расстояние между ними. 
При расстоянии от водоприемника до насосов 
не более 30—40 м нередко забирают воду из 
реки непосредственно всасывающими трубами 
насосов; при большем • расстоянии обычно 
устраивают промежуточный береговой (всасы
вающий) колодец, разделяющий трубопровод 
н а 2 части: самотечную, подводящую воду 
из реки в колодец (и закладываемую ниже 
напнизшего уровня воды), и всасывающую, 
посредством которой насосы берут воду из 
колодца. 

Укладка 1 йог. м в сасывающей линии де
шевле, чем самотечной, и ремонт ее легче 
благодаря меньшему заглублению в землю; 
однако в с я к а я неплотность во всасывающей 
линии, уменьшая вакуум в ней, ухудшает 
работу насосов; потому-то и стремятся к уко
рочению всасывающих труб и делают их по 
возможности железными (а не чугунными). 

У водоприемного конца трубопровода устра
ивается оголовок, имеющий назначением 
защищать трубопровод от ударов и по воз
можности обеспечить поступление в него воды 
без мути. 

Если глубокое место на реке находится 
близ берега, то водоприемник, располагаясь 
у берега, делается берегового типа; при зна
чительном расстоянии от места приема воды 
до уреза воды получаются оголовки так на 
зываемого островного типа. 

2 ) В о д о п р и е м н ы е о г о л о в к и в р е к а х 
с ч и с т о ю в о д о ю 

а) Рени большой глубины 
В реках , не несущих наносов и имеющих 

глубину в месте приема воды при уровне 
низких вЪд не менее 5—6 м, можно ограни
читься простейшим типом водоприемника, 
в виде чугунных или железных стояков 
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(фиг. 56), поднимающихся над дном прибли
зительно н а 3 м п оканчивающихся сверху 
воронкою, повернутою горизонтально вниз 
по течению: благогаря повороту воды при 
входе в трубу осадки будут выпадать перед 
входом в водоприемник; воронку закрывают 
грубою решеткой из железных прутьев с за 
з о р а м и около 2,5 — 5,0 cit. Стояк устанавли
вается (посредством чугунного колена с ла-

б ) Р а н и средней глубины 
В реках , имеющих при наипцзшем уровне 

воды глубину не более 3—5 м, конец водо
приемной трубы доллсен быть защищен от 
повреждений или рядом свай пли массивом — 
ряжевым или бетонным. 

Н а фиг. 58 представлен водоприемник из 
Сены в Иври (предместье Парижа) . 

ФИГ. 56. Водоприемник с шарнирными трубами. 

памп) н а дно реки (при составе его из плот
ного грунта) пли н а бетонную подушку 
и прпкрепднется тягами к железным свайкам, 
забитым (пли чаще завинченным) в грунт, или 
к мертвым якорям. 

При мягких грунтах под колено с лапой 
подготовляется основание из каменной на
броски. 

Стояк переходит в трубу, уложенную но дну 
реки и направляющуюся к береговому к о 
лодцу или к насосам; для укладки трубы о н а 

Н а с о с н а я станция Иври подает в город 
82ООО.» 3 в сутки из 2 одинаковых водоприем
ников, глубина воды в реке 2 м, длина само
течной Л И Н И И 70 м, диаметр водоприемной 
трубы 1 .н. Конец трубы возвышается над дном 
на 1 м и окружен деревянного решеткой 
(с просветом в 2 см), прикрепленною к сваям; 
для защиты от повреждения судами устано
влена надстройка с сигналом. 

На фиг. 59 изображен водоприемник одного 
завода н а Оке, выполненный в виде рялса 

3 t «в 
• -.СЛ мигу аОЛ 

Фиг. Б7. Водоприемник с шарнирными трубами (план), 

снабжается шарнирами, а дно предварительно 
выравнивается. 

Н а фиг. 56 и 57 преиставлен проектируемый 
водоприемник для Сормовского завода. По 
такому же типу устроен водоприемник Ле
нинграда и проектируется водоприемник 
Астрахапи, 

через который пропущены концепые звенья 
самотечных водоприемных тр.уб: трубы уши
ряются к концу для уменьшения скорости 
входа в них воды из реки и уложены с иодъ-
емом к реке, чтобы забирать воду выше дна. 
Верх р я ж а располагается нилсе ледяного покро
в а (во избежание поврелсдеппя последним). 
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<1'лг. 58. Видопрпемппкп г. Парижа СИври). 

таю 

Фиг. 59. Волоттрлеитшк о ряжевым оголовком. 
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Если грунт русла допускает забивку спаи, 
то вместо р я ж а оголовок может быть выполнен 
из ряда свай , с каменного засыпкой за ними. 

Такой тии оголовка применяется и при 
устройстве вместо водоприемных труб дере
вянной галлереи. 

Для направления двшкенпя струй воды 
у оголовка (во избежание подмыва или зане
сения его), при размываемом русле с верховой 

оголовок снабжают в плане выступами как 
выше, так и нплсе приемных сеток, так что 
меле у выступами образуется маленькая бух
точка (фиг. 60). Такое устройство, д а в а я 
хорошую защиту трубам, пригодно только при 
чпетой поде, так к а к и бухточке течение воды 
замедляется н может отлагаться муть; разно
видность этого типа для мутной воды пока
зана нпже. 

Фиг. СО. Водоприемник- с ряжопым огилоиком п б у х т и ч к п я . 

стороны оголовок имеет в плане треугольное 
очертание, а с низовой — закругление,- по
добно мостовому быку, как видно на фиг. 59. 

П о сходному типу выстроен водоприемник 
Нижегородского автозавода, но р я ж заменен 
более устойчивым бетонным массивом. 

В случаях, когда имеются особые опасения 
повреждений приемных концов труб плава
ющими предметами, ряжевой (ИЛИ свайный) 

В прежнее время у нас нередко устраивали 
водоприемники в виде дырчатого я щ и к а (дере
вянного, чугунного или лселезобетонного), 
установленного н а дно реки и ' о б с ы п а н н о г о 
камнем; приемный конец трубы помещается 
внутри я щ и к а и получает воду, просачиваю
щуюся через каменную обсыпку. Такой тип 
нельзя рекомендовать, т а к к а к с течением 
времени каменная наброска заилится (в па-
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иодок муть имеется и в реках с чистой водою), 
а очистка ее возмолсиа только путем разборки 
с помощью водолазов. 

При крутом береге и средней или малой 
глубине воды в реке (2—5 я), если колебания 
уровня воды невелики, а вода достаточно 
чиста, весьма целесообразно подводить волу 
из русла непосредственно к насосной станции 
(путем открытого к а н а л а или галлереи), в осо
бенности для производственных водопроводов 
с большим расходом воды. 

Примером подобного устройства могут 
служить водоприемники Магнитогорского 
завода (фиг. 61). 

вают оголовок бетонным в виде мостового 
быка с ледорезом, приближаясь к нижеопи
санному типу водоприемника Сталинградской 
электростанции (фпг. 62). 

В реках с большим колебанием горизонта 
стремятся брать воду во время половодья 
с более высокого уровня, чем при межени; 
при малом расходе водопроводной воды иногда 
забирают воду посредством подвижного кон
цевого звена трубы, которое соединено с бере
говой (неподвижной) частью н а шарнире 
и может быть помещено н а различном уровне 
(такой тип приема воды характерен для озер) . 
При большом расходе устраивают водоприем-

Фнг. 61. Водоприемник Магнитогорского водопровода. 

В Магнитогорске главная н а с о с н а я станция 
расположена непосредственно н а берегу пруда 
(на р. Урал); уровень пола насосной станции 
н а 6,6 я выше дна пруда у берега, глубина 
воды колеблется от 4 до 5,25 м. Вода подво
дится широким и коротким каналом в под
вальное помещение насосной станцпи — в пе
реднюю камеру, которая отделена подвижными 
сетками от остальной части подвала, куда 
опущены всасывающие трубы (от каждого 
насоса отдельная труба). Сетки устроены 
в виде бесконечного полотна (из фосфористой 
бронзы), перекинутого через 2 барабана — 
верхний и нижний; осадок, остающийся н а 
сетках при проходе воды, смывается с сетки 
у верхнего барабана струею воды под напором. 

в) Реки малой глубины 

В реках малой глубины (2—3 я) не в с е г д а 1 

возможно поместить оголовок ниже ледяного | 
покрова и приходится принимать меры для! 
защиты приемных концов труб от поврежде-; 
ния , устраивая ледорезы. При малой глубине ' 
оголовок может быть сделан пз ряжей , обсы-: 
п а н н ы х для устойчивости камнем, в средней 
поролсней камере которых помещаются ого- . ; 

ловки труб; вода в эту камеру подводится по 
трубам (чаще деревянным), пропущенным через 
каменную наброску и ряжи. 

При большой глубине реки и низком уровне 
ледохода, для увеличения устойчивости устраи-

ник в виде пологого внутри мостового быка 
(при расположении далеко от берега) или 
мостового устья (при береговом типе). 

Водоприемник Сталинградской электростан
ции состоит из бетонного массива с приемом 
воды через два ряда по 4 окна 1,0x3,0 м с от
меткою центра окон —14 ,5 и —1 2 , 0 м, при 
отметке дна Волги у водоприемника —1 6 , 0 м, 
низшем уровне воды—-13,67 м, низшем гори
зонте ледохода —13,08 и наивысшем — 4,65 м. 
Высотою водоприемника над дном 7,0 я 
(с отметкою верха — 9,0 я), ширина 4,5 я 
и длина 20,35 м, включая мощный ледорез. 

Вода поступает через о к н а во внутреннюю 
полость массива, из которой отводится к н а 
сосной станции двумя самотечными трубами 
диаметром по 1,0 я. Очертания внутренней по
лости массива соответствуют постепенному су
жению струп при переходе из окон в трубы 
так что скорость движения воды внутри по
лости постепенно возрастает, и отложения 
осадков не может происходить. 

В случае установки н а насосной станции 
значительного числа агрегатов, н притом ра 
ботающих с различным напором для подачи 
воды в отдельные сети (что нередко требуется 
в крупных промышленных водоснаблсениях), 
желательно для каждого н а с о с а иметь отдель
ную всасывающую трубу; при этих условиях 
целесообразно устройство водоприемника ма
лого р а з м е р а в плане, с подводом воды от него 
по самотечным галлереям к всасывающему 
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колодцу, располагаемому рядом с насосной 
станцией п имеющему желательную длину; 
такое устройство принято для Н-.Тагпльского 
завода (фиг. 63). 

был затоплен не более 20—30 дней в году. 
Ввиду высокой стоимости как подобных 

водоприемников, так и насосной ш а х т ы 
п подъема в условиях значительного колеба-

Разрез по £У 

галлерея 
Фнг. 63. Водоприемпнк Н.-Тагильского завода, 

Подготовка И.0.30 ... \ / \По<1гсто6каЛ-дзО 

Вместо незатолляемого водоприемника при н и я уровня воды, их выгодно объединять 
этом типе с целью удешевления допустимо в одном сооружении, устанавливая центро-
также устройство затопляемого, верх которого бежные насосы, как это сделано на Воскре-
следует доводить до такой отметки, чтобы он сенском заводе (фиг. 64). 
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Воскресенская ш а х т а в плане имеет контур, 
состоящий из 2 полуокрулсностей, с прямо
угольной вставкой; длина здания 16,5 л 
и ш и р и н а 8,7 м-

Здание состоит из 3 этажей; н ю к н и й этая : 
имеет окна (2 ряда по 4 окна) , расположен-

Окна со стороны реки защищены грубыми 
решетками (из полосового железа 60 X 8 мл, 
с зазорами в 30 мм в свету); решетки могут 
быть вынуты и заменены щитами (из деревян
ных досок, с обшивкою кромок щита железом). 
Для подъема 'и опускания щитов и решеток 

яые ниже уровня воды, и служит водоприем
ником. На 2-м этаже распололсены насосы 
с вертикальной осью, а н а 3-м — электромо
торы для них. Толщина стен 1 э тажа —1,10 м. 

Фнг. |55. Направление струй при повороте потока. 

Водоприемная часть сооружения, т. е. ниж
ний этаж, разделена 3 перегородками (толщина 
по 0,70 м) н а 4 камеры (по числу насосов); 
перегородки идут до первого перекрытия. 

служат направляющие рамы (из швеллеров 
№ 10); для окон, расположенных друг , над 
другом, рамы стоят одна за другой. 

Перекрытие, отделяющее водоприемную 
часть от помещения насосов, должно быть 
сделано водонепроницаемым и рассчитано н а 
давление воды снизу (при уровне самых вы
соких вод в реке); для сообщения с водо
приемными камерами служат герметические 
люкп (прямоугольные, размером 1,2 X 0,7 м). 

г ) | 8 о д о п р и е т н и н и в ренах о мутною 
водою 

Значительное содерлгание мути реже на-
блю дается в реках с постоянною большою 
глубиною воды, и чаще в тех реках, которые 
в межень имеют малую или среднюю глубину; 
в этих реках во время половодья скорость 
течения сильно возрастает и осадки (ил) под
нимаются со дна . 

В реках с большим содерлсанием мути не
обходимо принимать особые меры против 
проникания мути в трубопровод. Для этой 
цели следует располагать приемные концы 
труб так, чтобы они находились на месте 
с быстрым течением воды. 

Если рева в месте приема воды сильно 
изогнута в плане, то*у внешнего (вогнутого), 
берега можно ожидать постоянного размыва. 
Этот размыв вызывается вращением всего по
т о к а реки вокруг его продольной оси, по-
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являющимся н а каждом изгибе реки н изу
чавшиеся проф. А. Н. Мпловпчем. 

При повороте потока, отдельные его струнки 
совершают винтообразное вращательное дви
жение вокруг его оси, при котором стремятся 
сохранить одинаковую длину (в случае со
х р а н е н и я параллельности струи, длина струн, 
ближайших выпуклому берегу, была бы 
меньше, чем струя у вогнутого берега). 

Как видно пз прилагаемой схемы (фпг. 65), 
поверхностные т о к а лспдкостп у поворота на 
правляются от внутреннего берега к внеш
нему, а донные токи идут от нарулсного бе
рега к внутреннему, они-то и производят 
непрерывный подмыв наружного берега п пе
реносят материал по дну к внутреннему берегу. 

При русле, образованном пз твердых по
рол, н а и б о л ь ш а я 'глубина бывает непосред
ственно у наружного берега, а при размывае
мом р у н т е русла профиль' паружного берега 

Фнг. 60. Водоприемник эжекторного типа, расположеп-
пын у берега. 

должен соответствовать углу естественного 
откоса мокрого грунта (для мокрого песка — 
около 20°); это вызывает непрерывное сплы-
в а н и е грунта с верхних частей берега, где 
поэтому должны наблюдаться оползни. 

Описанные явления должны особенно интен
сивно происходить во время паводков. 

Если закрепить дугу изгиба внешнего бе
рега реки рядом свай (забитых в естествен
ный откос берега), то первоначальный откос 
перед сваями будет смыт во время паводка, 
и максимум глубины реки подойдет к самому 
свайному ряду; при расположении сосунов 

в реке перед свайным рядом, не приходится 
опасаться заноса их, а наоборот, надо ожи
дать увеличения глубины под ними. 

С этой точки зрения следует помещать во
доприемник не на прямом участке берега, 
а на дуге, выправив весь внешний берег 
рскп одной дугой. 

Дно под сосуном первоначально нужно по
крыть камнем, для чистоты места у сосунов. 
Впоследствии дно под сосуном опустится 
вместе с камнем. 

Необходимо обратить внимание н а надеж
ность свайного ряда, так как он мол:ет рабо
тать к а к подпорная стенка. 

Если кривизна русла недостаточна, то 
протпв сосунов вызывают ускорение 
течения путем устройства второго свай
ного ряда, распололсеипого • близ сосунов 
параллельно берегу, н а расстоянии от бере
говой свайной стенки 1,5 — 2,5 м, а выше и 
ншке по течению отходящих дальше от бере /а 
ввпде крыльев с углом наклона этих крыльев 
(в плане) 1:1,5 —1,2 (фиг. 66); позади свайного 
ряда делают каменную насыпь. Струп воды, 
входя в проток у сосунов, получает увеличе
ние скорости п проносит муть мимо, отлагая 
ее нпже сосунов (при выходе из прохода). 

Подобный тип водоприемника носит иногда 
название „эжекторного". Его можно применять 
н в случае расположения приемных концов 
труб далеко от берега (если дно^ реки идет 
полого, т. е. на прямых участках реки); в та
ком случае проток около сосунов образуется 
двумя свайпыми рядами с каменной отсыпью 
за ними — одним со стороны берега, другим 
со стороны реки (фиг. 67). в случае грунта, 
не допускающего забпвкп с в а н , — д в у м я рл-
лсами аналогичного очертания в плапе; такие 
водопрпемннки хорошо работают при есте-
твенной с к о р о с т и воды в реке около 1 м. 

Элсекторный тип оголовка применяется 
н для весьма крупных водоприемников, напри
мер для водоснаблсения лесных заводов в Ста
линграде (у Елыпанки) (фиг. 68), где вода от 
такого оголовка берется по всасывающим 
трубам насосами, установленными н а насос
ной станции, отделенной от берега и имею
щей вид мостового быка. 

В случае необходимости особой защиты 
приемных концов труб от поврелсденпй (спла
вом, плотами или вообще плавающими пред
метами) и помещения их с этой целью в бух
точке при мутной воде во избелсаиие отложения 
в этой бухточке мути целесообразно забит ь про
тпв концов труб свайный ряд (фиг. 69), распо
ложенный иод углом к берегу н создающий уско
рение течения в бухточке, обеспечивая этим 
вынос осадков дальше и отложение их в реке 
нилсе водоприемника. 

Во всех указанных типах водоприемников 
верх их доводится только до низа ледяного 
покрова, во избелсаиие повреждений льдом. 

Опытами проф. "Мпловича над моделью не
большого водоприемника установлено, что 
при обтекании последнего водою получается 
подпор перед водоприемником, резкое пониже
ние уровня воды с боков и вихревое движе
ние за ним (фиг. 70). Этот вихрь и произво
дит размыв грунта. 
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Для наилучшей защиты от занесения труб 
песком забор воды следует производить у внеш
ней стенки водоприемника, как показано на 
фиг. 71. 

В случае необходимости пользования водою 
с большим содержанием мути (во избежание 

Московской электрической станции (МСТЭС), 
а равно и н а нескольких бумажных фабриках 
(требующих осветленной воды). 

В водоприемнике МСТЭС (фпг. 72) инте
ресны способ забора воды из реки п способ 
ОЧИСТКИ ее от мути. 

засорения конденсаторов при применении во
ды для охлаждения) иногда пропускают воду 
через мелкие сетки (например, системы Гей
гера), вращающиеся ва. барабане и подвер
гающиеся непрерывной очистке от оседающей 
н а них мути такое устройство имеется н а 

Электростанция берет для охлаждения из 
Москва-реки 32 ООО м3/час (выпуская нагре
тую воду в ту же реку); описываемый водо
приемник, выстроенный в 1927 г., подает 
15000 м-/пас. 

Водоприемник имеет следующее устройство. 
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В реку выдвинута аванкамера для забора 
воды, доведенная до места с глубиною при 
нпзкой воде 0,85 .«; это место находится в 8 м 
от набережной; аванкамера деревянная , из 
досчатого пола, настланного по прогонам, 
опирающимся н а сваи боковых стенок п пере
крытия; ширина аванкамеры 18 .«-, перекры
тие находится нпже уровня самых низких 
вод. Впуск воды бывает прп нпзкой воде че
рез окна в вертикальной стенке, которые прп 
повышении уровня воды закрываются щита-

фпльтрующпе сетки. Сетка находится в по
стоянном движении. Количество мути, оседаю
щее н а нее, так велико, что в случае уста
новки неподвижной решетки потребовалась 
бы чрезвычайно частая замена и прочистка 
этой решетки; подвижная лее сетка подни
мается вращающимся барабаном вверх, выше 
уровня воды, п подвергается обмыванию 
струей воды, грязная вода отводится в кана
лизацию, а дальше лента движется вниз уже 
очищенною. 

Разрез по 1Н 

Лродзльн- профиль дсась'в. линии. 

Фиг. 68. Водопрпемнтгк о насосноЗ шахтой в виде мостового быка. 

ми, и тогда вода поступает через окна в пе
рекрытии. Площадь впускных окон определена 
по скорости впуска 0,30 м/сек. и р а в н а 
14 .«з. 

Береговой водоприемник в виде бетонного 
колодца, размерами в плане 6,20 X 18,0 м, 
разделен н а 3, отделения, работающих парал
лельно и выключаемых для очистки незави
симо одно от другого. Площадь впускных окон 
для воды определена по скорости 0,70 м 
в сек., кроме окон для приема воды из аван
камеры, 1 ерх которых имеет отметку + 0,20 м, 
имеются окна- с отметкою верхнего края 
-4- 2,50 м для приема воды при достаточно высо
ком ее уровне. 

Вода, поступившая в окна берегового во
доприемника, пропускается через подвижные 

Т а к а я схема для больших водоприемников 
является экономически выгодною. Неудобство 
ее состоит в том, что очищать подвижную 
сетку можно только поднимая ее выше уровня 
воды; верхний барабан сетки должен подни
маться н а 4 м выше уровня самых высоких 
вод. 

При всех типах водоприемников общая 
площадь сечения водовпускных отверстий 
должна быть определена по расчету, чтобы 
скорость поступления в них воды была до
статочно мала и вода не могла увлекать 
с собою- муть; при воде с малым содержанием 
мути скорость входа яселательна 0,5 — 0,7 
м/сек. 

Одним из хороших способов недопущения 
мути в водоприемник является забор йоды, не 



УСТРОЙСТВО ВОДОПРИЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ № 

непосредственно из реки, а из отстойных бас
сейнов (затонов), устраиваемых в берегу и но
сящих название водоприемных ковшей; вода 
из реки, до поступления в водоприемные 
тру 'ы , проходит с малою скоростью через 
ковш, оставаясь в -нем достаточно продоллси-
тельное время и отлагая осидок. Ковш пе
риодически очищают от осадка посредством 
землечерпалок или иным способом. 

Фиг. 09. Бодопрнемппк в виде бухты с направляюирта 
свайным рядом. 

Для большинства случаев (по местным ус
ловиям) устройство ковшей в качестве отстой
ников оказывается дорогим, и задержание 
мути экономичнее производить другими спосо
бами; устройство, ковшей целесообразнее при 
наличии в реке, кроме мути в половодье, так
ж е донного льда осенью, так к а к ковш явля 
ется одним из лучших типов водоприемника' 
для обеспечения от закупорки труб донным 
льдом . 1 

1 Изучение донного яьда, и борьба о ним широко поста
влены о Леннпгр. гос. гидрологическом п-те (проф В. Я. 
Альтберг). 

Д о н н ы й л е д и м е р о п р и я т и я 
д л я з а щ и т ы о т н е г о 

Явление донного льда имеет место в р е к а х 
с быстрым течением и с малою глубиною в 
начале зимы до ледостава. 

К а к известно, вода при переходе из жидко
го состояния в твердое выделяет громадное 
количество теплоты (80 кал), с о х р а н я я при 
этом переходе температуру в 0°, т. е. один 
объем воды, охлажденный до нудя, при перехо
де в состояние льда, способен поднять темпе
ратуру 80 т а к и х лее объемов окружающей 
его массы воды н а 1°. Когда воздух охлаж
ден н и ж е нуля, а вода еще не покрыта льдом, 
который мог бы ее изолировать от холодного 
воздуха, нередко наблюдается переохлаждение 
поды, в ы р а ж а ю щ е е с я тысячными долями гра
дуса; чем мельче река, тем больше вероятия , 

Фиг. 70. Размыв грунта у водоприемника. 

что такое переохлаждение воды дойдет до дна 
реки. При быстром течении в реке частица 
переохлалаенной воды легко может перейти 
в с о с т о я н и е льда, т а к как нагретые ею при 
кристаллизации частицы воды уносятся тече
нием, и наросший н а каком-нибудь предмете 
кристаллик льда станет увеличиваться за счет 
притока свежей струи переохлажденной воды 
образуя „донный лед" . 

Выступы дна, как места, непрерывно омы
ваемые переохлажденной в о ю й , являются 
наиболее благоприятными пунктами для выде
ления кристаллов, чем и обусловлено образо
в а н и е льда именно н а дне реки. 

Н а р е к а х наибольшее образование льда 
наблюдается в порогах . 

Образование донного льда находит особо 
благоприятные условия н а металлическом пред
мете, выступающем в реку, каковым является 
конец водоприемной трубы: благодаря боль
шой теплопроводности металла, он быстро 
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будет отнимать от воды то тендо, которое 
выделяется при кристаллизации. ' 

В процессе образования - льда валена не 
столько температура воды, сколько тепло
обмен. 

Рост донного льда молгет происходить, по 
наблюдениям проф. Альтберга, двояким путем: 

1) Путем непосредственного роста кристал
лических элементов за счет запаса холода, 

Некоторые наблюдатели указывают, что 
донный лед образуется больше там, где дно 
поншкается по направлению течения реки, 
а потому прием воды надо устраивать в мес
тах, где дно повышается по направлению 
течения, так к а к восходящие струи поды 
обычно теплее. 

Способы предохранения . водоприемных ре
шеток от закупорки донным льдом должны 

Фнг. 71. Модель оголовка Сталинградского водоприемника. 

непрерывно доставляемого притекающей пере
охлажденной водой, уносящей затем теплоту, 
выделяемую при кристаллизации. 

2) Путем массового присоединения и приме
нения мелких элементов льда, постоянно на
ходящихся в воде. 

С установлением ледостава резко падает 
теплоотдача воды, и вместе с этим прекраща
ется в с я к а я возможность образования дон
ного льда. 

основываться на том, чтобы лишить поду до 
ее поступления в трубы переохлажденного 
состояния . 

Для предупреждения от закупорки водопри
емных труб донным льдом возмолены меропри
ятия двух родов: или забор воды из ковша, 
где вода находится в спокойном состоянии 
и потому донный лед не молсет образоваться, 
или обогревание впускных решеток водоприем
ника (электр. током или горячею водой и паром). 
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В а р ш а в а получает воду и з В п с л ы , имеющей 
малую глубину и значительную скорость те
чения; вода забирается тремя всасывающими 
трубами диаметром до 0,90.«, которые первона-

Фиг. 7:1. Варшавский к<шш. 

чально были введены непосредственно в реку, 
где оканчивались сосунами (длиною по 6,3 м, 
диам. 0,56 м у конца и 1,0 м у присоединения 
в трубе); в е р х н я я часть сосунов была снаб-

Общая емкость кобихеа ~ » 3 7 0 0 0 0 ^ 

Зреня отстаивания 24 чаш 
Скорость ддишения б^дм по кобшу 1 м у . о сек 

Плотина \ 

бассейны вырыты в земле и окружены шпун
товыми стенками, укрепленными помощью 
анкерных свай. Ковш соединен с рекою кана
лом шириною 12 м и распололсен вдоль реки 
против течения так , что речной поток при 
входе в ковш должен повернуться н а 180°. От 
всасывающей трубы в бассейн отходят 2 от
ростка диаметром по 0,75 м. 

Для забора воды новою насосного станцией 
Рублевского водопровода проектируется 
устройство 2 ковшей (фиг. 74), рассчитан
ных н а подачу 370.000 м3 в сутки. Ковш 
имеет ширину 50 м, длину около 600 м 
и среднюю глубину при наивысшем уровне 
воды в реке около 6 м, так что общая ем
кость при половодье (когд& вода особенно 
глубока) составляет около 360 000 м3 и пре
бывание воды в ковше около 24 час. при сред
ней скорости протекания 7 м,'сек. При 
напнпзшем уровне время отстаивания умень
ш а е т с я до 6 час. Вода поступает в ковш из 
верхнего бьефа реки Москвы (выше плотины, 
устроенной непосредственно нилсе входа 
в ковш); вход в каждую половину ковша, ши
риною 6 м выполняется с вертикальными бе
тонными или железобетонными стенками 
и таким же дном, для уменьшения возмож
ности образования наносов в этом месте 
снабжен специальным щлтовым затвором. 

А 

$ насоса пп 

Плотина РспРе

И\ п о ^ , 

Под'п. швОб^' / \ ^ i 54 Т* 60*'̂  ^е>н гоР ^0 
Лмокобша /~— *• «• - • -

) 
Фиг. 74. Рублевский ковш. 

ж е н а отверстиями с общею площадью сечения 
в 1,4 раза более сечения трубы. Ввиду заноса 
мелким песком и закупорки донным льдом, 
было устроено 3 ковша (по одному у калсдого 
сосуна) (фиг. 73). Длина каждого к о в ш а 50 м, 
ш и р и н а по дну 24,5 м и глубина около 3 м; 

Уровень верха дамбы, окружающей ковш, 
намечен н а 1 м выше уровня высших вод; 
нарулшые откосы дамбы со стороны берега 
будут одернованы. Речной откос будет укреп
лен двойным свайным рядом и двойной мос
товой. Внутренние откосы копша предпола-
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гается замостить бутовым камнем н укрепить 
свайным рядом от оползания. 

Дну ковша придан подъем по направлению 
движения воды. Первая треть к о в ш а имеет 
назначение служить песколовкой; со стороны 
реки песколовка ограждена поперечным шпун
том. Дно ковша у водоприемника (т. е. у верх
него конца) проектируется несколько выше 
среднего уровня дна реки для возможности 
выпуска воды из ковша (по трубам) в нижний 
бьеф реки. 

придавая приемному концу такую длину, что
бы при повороте его вверх фланец, присоеди
н я ю щ и й сетку или клапан, оказался выше 
у р о в н я низких вод. 

В случае большего р а с с т о я н и я от водопри-
ема до насосной станции и устройства проме
жуточного всасывающего (берегового) колодца 
часть линии от оголовка до колодца будет 
самотечного и. будет выполнена или из труб 
или в виде галлереи (деревянной или бетон, 
ной). 

Фиг. 75. Водоприемник Надеждинского завода. 

Прием воды для Надеждинского металлур
гического завода (фиг. 75) проектируется из 
Каквы, н а которой наблюдается обильное 
образование донного льда; ковш отделяется 
от русла реки путем постройки продольной 
перемычки шириною 3 л; ширина к о в ш а 6,5 л, 
длина около 65 м; в перемычке предусмотрены 
2 отверстия, закрываемые щитами, у в е р х о 
вого и низового ее концов, что позволит про
изводить промывку ковша . Водоприемные 
трубы берут воду из ковша н а расстоянии 
около 40 .и от верхового входа. 

Для борьбы с донным льдом предусмотрен 
подвод отработанной (нагретой) воды от кон
денсаторов к обоим входам в ковш. 

Мероприятия для предохранения водопри
емных решеток в период образования донного 
льда состоят в уменьшении скорости входа 
воды (путем увеличения площади входных от
верстий) и в нагревании решеток электриче
ством (установкою реостатов) или паром, под
водимым по трубам к особой трубчатой раме, 
помещаемой впереди решеток. 

А) Всасывающие и самотечные линии 
и береговые н о л о д ц ы 

К а к указывалось, в случае близкого рассто
я н и я от насосной станции до места приема 
воды, о н а берется из реки непосредственно 
всасывающими трубами; последние оканчива
ются в реке приемного сеткою, не пропуска
ющею засорений, а также "могут снабжаться 
и всасывающим клапаном; при отсутствии 
последнего заполнение трубы пра каждом пу
ске в ход насоса должно производиться 
вакуум-насосом. 

Для осмотра и смены сетки и клапана без 
помощи водолазов, приемный конец трубы 
следует соединять с неподвижною частью 
трубы посредством шарнира (на сальнике), 

Справочник инженера-проектировщика. 

Приемный конец самотечной трубы обычно 
снабжается не сеткою, а только уширением 
(раструбом), иногда закрываемым грубою ре
шеткою (из полосового железа сечением около 
1 , 0 X 2 , 5 — 5,0 сл с просветами около 
2,5—5,0 си ) . 

Число труб (как всасывающих, так и само
течных) делается не менее двух, и диаметр их 
определяется так, чтобы при полном наиболь
шем потреблении воды насосами и работе 
всех труб скорость движения воды в них 
была около 0,65—0,80 л/сек, а при выключении 
одной из труб скорость повысилась бы до ве
личины около 1,30—1,50 л/сек; при по
следней величине скорости будет обеспечена 
промывка линии от могущих быть отложений, 
что необходимо для самотечных линий. Для 
удаления осадков в реку обычно устраивают 
в береговом колодце приспособления для об
ратной промывки самотечной Л И Н И И путем 
соединения самотечной Л И Н И И С напорной, 
непосредственно или через всасывающую; 
в это время выпускной конец самотечной ли
нии в береговом колодце должен быть закрыт 
(задвижкою или дроссель-клапаном). 

Диаметр приемного конца трубы назначает
с я так , чтобы площадь сечения выходных от
верстий была в 1,3—2,0 раза более площади 
сечения трубы. 

Продольный профиль приемной (самотечной 
или всасывающей) трубы определяется требуе
мою глубиной укладки ее н а участке вне уре
за воды (где трубу следует укладывать н а 
глубине не менее глубины промерзания грун
та); в части, всегда покрытой водою, труба 
может быть уложена или непосредственно на 
дно реки с помощью шарниров между отдель
ными звеньями трубы или н а подсыпке из 
камня или н а с в а я х (на поперечинах, связы
вающих парные сваи, забиваемые через 1—2 м 

8 
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по длине трубы); при укладке трубы на дно 
она защищается сверху от подмыва и повре
ждении каменного засыпкой. 

Всасывающие трубы следует делать лселез-
пыми, особенно на участке, располагаемом 
выше уровня низких вод, где в случае не
плотности стыков в трубу мог бы поступать 
воздух. Самотечные трубы могут быть как 
железными, та] ; и чугунными и даже дере
вянными. 

Фиг. 76. Водоприемная труба Сталинского завода 
(разрез) . 

На фиг. 76 и 77 представлена самотечная 
труба водоприемника Сталинского завода. 

Водоприемник рассчитан на подачу 2,8.«3/с<?л-. 
Вода из реки входит непосредственно в де
ревянную самотечную трубу, составленную 
из поперечных брусьев с проме;куточною 
стенкою, разделяющею трубу на 2 отделения, 
с внутренними размерами (в свету) 1,20 X 
X 1,20 м каждое. 

Подобная деревянная самотечная труба 
обычно оканчивается в реке оголовком в виде 
ряжа , в пределах которого сечение трубы 
расширяется . К береговому колодцу труба 
примыкает посредством деревянной рамы, за
кладываемой в стенку колодца, к которой 
и присоединяется крайнее звено трубы. 

Для очистки трубы типа сталинской от осад
ков следует предусмотреть ее промывку пли 
обратного струею водою, пли прямою — при 
удвоении скорости течения воды по трубе; 
для возможности промывки должны быть 
установлены в береговом колодце затворы 
(щиты) н а входном конце каждой из труб. 

Самотечная линия нередко устраивается 
т а к ж е в виде шпунтовой галлереи, которую 
следует делать обязательно двойною для воз
можности поочередной очистки. Гадлерею 
можно устраивать непроходимою, и в таком 
случае ее очистка производится промывкою, 
а потому и сечение ее должно быть взято по 
расчету н а скорость при промывке (т. е. при 
работе одного отделения) не менее 1,30 — 
—1,50 м/сек; иначе можно устраивать галле-
рею проходимою, и в этом случае потолок ее 
устраивается выше уровня самых низких вод, 
а оголовок снаблсается пазами для установки 
щитов, чтобы можно было ежегодно после 
наводка (при низком горизонте воды) опораж
нивать поочередно каждую половину откачкою 
воды и производить очистку галлереи. 

Всасывающие трубы забирают воду из бере
гового колодца. 

Нередко прп мутной воде береговой всасыва
ющий колодец разделяется на 2 части подвшк-
ною сеткою, через которую нроходит вся вода 
из самотечной линии. Чтобы пзбелсать попада
ния ко всасывающим трубам вполоводье непро
шедшей через сетку поды и в то же время 
не увеличивать высоты сетки, можно устраи
вать над приемным концом всасывающей трубы 
сплошной настил, доводя сетку только до 
этого настила, подобно тому, как это сделано 
в Рублевском водоприемнике. 

Удаление осадков из всасывающего колодца 
обычно производится эжектором. Для возмож
ности поочередной очистки иногда (при боль
шом количестве осадков) разделяют береговой 
колодец н а 2 части еще продольной перего
родкой. 

Следует иметь в впду, что всасывающий 
колодец никогда не должен слулшть отстойни
ком, так как емкость его бывает слишком мала 
и пребывание в нем воды слишком кратко
временно, увеличивать лее его емкость неэко
номично. 

Всасывающий колодец иногда делают неза-
топляемым, но иногда (для удешевления) 
допускают его затопление; в этом случае сле
дует доводить колодец до такой высоты, чтобы 
он был затоплен не более 20—30 дней в году: 
люк для входа в затопляемый колодец должен 
закрепляться болтами (во избежание всплы-
в а н н я при высокой воде). 

Фиг. 77. Водоприемная труба Сталинского завода 
(продольный разрез} . 

Незатопляемый всасывающий колодец при 
значительных колебаниях уровня воды в реке 
будет весьма дорогим соорулсением, и иногда 
выгодно объединить его в одно сооружение 
с насосной станцией. 

Подобный тип всасывающего колодца запро
ектирован для Пермского бумажного комби
ната . 

Всасывающий колодец и насосная станция 
в этом варианте проекта совмещены в одном 
здании. Здание имеет овальный вид в плане, 
с радиусом овала 6,20 м и общей длиной 
23—80 м. Высота здания диктуется амплитудой 
колебания горизонтов и доведена до от
метки 99,00 (высота 27,80 м). 

Забор воды происходит через отверстия 
шиберов, расположенных в наружных стенках 
водоприемника, в месте подхода самотечной 
галлереи. 
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Согласно заданию, водоприемный колодец 
оборудуется мелкими сетками для механиче
ской очистки воды. Колодец разбит перего
родками на. четыре самостоятельных камеры, 
по числу насосов , что дает возможность про
изводить очистку отдельных камер, не оста
навливая других агрегатов. Совмещенная на
сосная станция с водоприемником разделяется 
по высоте н а З эталса. Первый—нилшпй—этаж 

Самотечная галлерея — та же, что и в пер
вом варианте , но меньшей длнны,а именно 85 м. 

Береговой колодец запроектирован бетон
ным, в плане овальной формы, и сооружается 
в затопляемой пойме реки н а расстоянии 57 м 
от меженного уреза воды; колодец выведен 
только н а поверхность земли. Внутри колодца 
устанавливаются водоочистительные сетки 
и помещаются сосуны всасывающих труб. 

1 ^Ьйё.' 

• п г - т г т " г. 

Фиг. 78. Водоприемник Пермского бумко.чбнпата с гориоопталыгымя насосами. 

является водоприемными камерами, во втором 
втаже устанавливаются насосы и монтаж 
внутренней сети, а в верхнем эталге помеща
ются электромоторы и подъемные приспо
собления сеток и шш'еров . Кроме того насос
н а я станция оборудована краном. Высота 
нижнего этажа ди.стуе^ся, с одной стороны, 
отметкой подхода самотечной галлереп и, с дру
г о й , — высотой всасывания насосов , в данном 

Всасывающая линия длиной 45 м состоит 
из 2 труб диаметром по 1200 мм каждая . 

Н а с о с н а я станция запроектирована железо
бетонной п имеет форму круглой шахты-
с внутренним диаметром 16,00 м. Ш а х т а за
глублена на 17 м и расположена выше максп, 
мального горизонта, н а бровке верхней тер ! 
расы поймы Камы. Насосная станция обору
дована четырьмя горизонтальными насосами 

Фиг. 79. Водоприемник Пермского бумкомбината о горизонтальными насосами (план). 

случае запроектирована в 6,50 м, и отметка 
пола третьего э т а ж а зависит от максималь
ного весеннего горизонта из условия незато-
иляемости. 

Н а с о с н а я станция оборудована четырьмя 
вертикальными насосами, из которых т р и 
рабочих и один резервный, производитель
ностью по 1,1 м3/сек. 

Устройство совмещенных насосной станции 
и всасывающего колодца выгодно при насосах 
с вертикальной осью; в случае необходимости 
установки горизонтальных насосов , площадь 
насосной шахты увеличивается , и ее прихо
дится устраивать отдельно от водоприемного 
колодца. Фиг. 78 и 79 представляют вариант 
водоприемника и насосной шахты для того же 
оумажного комбината, но для случая установки 
и горизонтальных насосов . 

из которых один — запасной. З г становочная 
мощность станции ЗЗиО л. с. 

Напорная линия состоит из двух деревян
н ы х труб диаметром 1300 мм к а ж д а я и дли
ной по 1200 м к а ж д а я . 

Ориентировочная стоимость водозаборных 
сооружений и насосных станции по варианту 
1-му — 1 555 000 руб., а по варианту 2-му — 
] 765 000 руб., т. е. н а 14°/о доролге. 

3 ) П р и е м в о д ы из р е к м а л о й г л у б и н ы 
и из р е к с п е р е м е щ а ю щ и м с я р у с л о м 

Если глубина воды в реке при наинпзшем 
горизонте недостаточна для расположения 
водоприемных сооружений, то приходится или 
поднимать уровень воды путем устройства 
водоподъемной плотины, пли заглубляться 

8« 
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с водоприемником в дно реки; послецний спо
соб применяется и в р е к а х с перемещающимся 
руслом, для обеспечения наименьшей глубины, 

Фиг. во. Водоприемник на р. Ди-Шеуда {план). 

необходимой для приема воды, т. е. высотою 
около 3,0 — 3,5 .11. 

В случае неразмываемого скалистого грунта 
подходит тип бетоаноч лодосливной (глухой) 

керстие (донный водоспуск), открываемое ио 
мере надобности. 

Вода забирается двумя всасывающими тру
бами, улолсенными непосредственно выше 
плотины по течению реки, которые для пре
дохранения от повреждения льдом и лесо
сплавом огралсдены рялсами. 

В случае размываемого русла глухая пло
тина неиригодна, так как за нею будут быстро 
отлагаться насосы, почему и устраивают раз -
борчатые плотины различного тина. 

Вместо подъема уровня воды плотиною, 
стоимость которой нередко весьма значи
тельна, иногда устраивают водоприемник, 
располагаемый возможно ниже. Примером 
может служить водоприемник г. Альбани 
в виде плоского ящика , устанавливаемого н а 
дне реки , в который вода, поступает только 
сверху; водоприемная труба отводит воду из 
этого ящика . Т а к о й тин неудобен тем, ч т о , 
центральная камера легко может заполниться 
осадками, которые трудно удалять. 

При заборе воды из живого сечения мелких 

Фиг. 81. Водоприемник на р. Ди-Шеуда разрез). 

плотины, к а к например плотина н а р . Я я (для рек лучше пользоваться трубою или галлереей, 
водоснабжения Анжеро-Судженских копей), допускающими промывку путем повышения 
естественная глубина которой в межень скорости течения, и не устраивать оголовков 

Фиг. 8 . Водоприемник на р. Ди-Шеуда1(оереговоП колодец). 

1,25 — 1,50 м. Для удаления мути, накопляю- такого типа, в которых может происходить 
щейся за плотиной, у самой пониженной отложение осадков в мало доступном для 
точки дна в плотине делается промывное от- очистки месте. 



УСТРОЙСТВО ВОДОПРИЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ 117 

При мелком потоко с чистой водой и нераз-
мываемом руслом молено применять устрой
ство по типу водопровода Грознефти (в г. Гроз
ном) из Дп-Шеуды (фиг. 80, 81 и 82). Эта речка 
питается водою из ключей, выбивающихся 
через ее дно, имеет глубину около 0,50 м, но 
расход 60—75 ООО .и 3 в сутки и далее более. 

Река преграждена неглубокой плотиной, 
поднимающейся н а 0,35 м и врезывающейся 
в русло н а глубину 0,60 м. Таким образом ее 
назначение — только создать небольшой под
пор и несколько затруднить двшкение воды 
вниз по естественному руслу. 

На расстоянии около 10 м выше плотины 
у одного берега устроена приемная камера, 

времени сильно менять свое русло, раци
онально устраивать прием воды не из яшвого 
сечения реки, а из подруслового потока, т. е. 
извлекать воду, профильтровавшуюся в русло; 
вода забирается или горизонтальными водо
сборными трубами или галлереями, или верти
кальными колодцами. 

Забор подрусловой воды горизонтальными 
трубами целесообразен при небольшой тол
щине слоя водопроницаемого галечника и не
глубоком (на 4—5 м) залегании под ним 
непроницаемой породы (скалы или глины), 
и при условии, что вода реки не несет мел
кой глинистой мути или мелкого песка . В этом 
случае поперек русла вырывается к а н а в а (по 

Фиг. 83. Водоприемник на озера Констанца. 

приемный лоток длиною 6 .и расположен под? 
углом около 45° к оси реки и постепенно суясп-; 
вается и углубляется, доходя до уровня_1,60 м[ 
ниже поверхности воды, н а к о т о р о й 1 

и м е е т ш и р и н у 1,55 м. Этот лоток подво
дит воду к стенке приемного колодца. Вход-; 
нов отверстие в колодец закрывается желез-: 
Ною решеткою. Диаметр колодца 2,20 м. Из 
колодца вода поступает по трубопроводу диа
метром 6,25 мм в камеру задвижек. Водо
приемник рассчитан н а подачу около 45 000 м3 

воды в сутки. ; 
В реках с ложем, состоящим из галечника, 

.которые обладают способностью с течением 

возможности до непроницаемого слоя), в кото
рой или устраивается водосборная галлерея 
с отверстиями в верховой (по течению реки) 
стенке и со сплошной низовой стенкой, или 
же укладываются трубы с отверстиями в стен
ках ; затем к а н а в а засыпается крупным гра
вием и сравнивается с уровнем естественного 
дна реки; галлерея пли труба получает уклон 
к сборному колодцу близ берега, из которого 
вода поднимается насосами. 

В случав содержания мути в речной воде 
засыпка к а н а в ы может с течением времени 
заилиться, и фильтрация воды в канаву пре
кратится. 
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В случае большей глубины подруслового 
потока * (10 —15 м) вида забирается колод
цами, диаметр которых зависит от крупности 
гальки; при мелком галечнике целесообразны 
буровые колодцы, а прп крупном — оиускные 
колодцы большего диаметра. В случае опу
скания колодцев кесонным способом (без во
доотлива) н и ж н я я часть колодца устраивается 
в виде кессона и снабжается перекрытием, 
в котором укрепляется шахта со шлюзом для 
производства работ. 

Вода из отдельных водоприемных колодцев 
подается к насосной станции (располагаемой 
н а берегу) всасывающими трубами пли сифо
ном. 

При русле реки, состоящем из крупного 
чистого песка, воду берут иногда колодцами, 
устраиваемыми или на берегу, пли н а песча
ной отмели, или островке посреди реки, чем 
достигается естественная фильтрация речной 
воды: этот способ хорош при отсутствии в воде 
в половодье глинистых частиц, которые могут 
(прп просачивании воды из реки к колодцам) 
заилить поры между песчинками грунта и вы
звать прекращение фильтрации. 

2 . В о д о п р и е м н и к и и з о з е р 

Водоприемники озерной воды следует поме
щать на глубоком месте возможно дальше от 
берега, в особенности дальше от места попа
дания в озеро стоков, а также п от места 
втекания в озеро притоков воды. Приемник 
должен быть защищен от волнения. 

Отметим, что большинство городов, пользу
ющихся озерною водою (Цюрих, Ж е н е в а , 
Чикаго п др.), должны были для получения 
наиболее чистой воды постепенно выдвигать 
свои водоприемники далеко в озеро. 

Водоприемные отверстия помещаются нил;е 
самого низкого уровня воды в озере и притом 
н а глубине, где они обеспечены от попадания 
плавающих тел и от замерзания; толщина 
•льда в озерах близ берегов может достигать 
0,7 —1,0 м. В то лее время нельзя распола
гать приемных отверстий близ дна, где н а х о 
дятся муть и илистые отложения . 

Иногда летом берут воду н а большей глу
бине, чем зимой, ради получения более свежей 
воды; так например, в Цюрихе летом берут 
воду н а глубине 16 м, а зимою — 4 м. 

Простейший водоприемник состоит из трубы, 
заборный конец которой снабжен сеткою 
(сосуном); н а фиг. 83 показан приемник в Кон
станце, удаленный от берега н а 400 м (до 
глубины 40 — 50 м). Труба (собранная н а 
плаву и опущенная по заполнении водой) 
уложена не прямо н а дно, а н а деревянные 
подкладки. 

Для получения воды с разных глубин труба 
может оканчиваться подвижным звеном, как 
это сделано в Ш т у т г а р т е , где подвижная 
часть поднимается посредством лебедки и цепи. 
Большие водоприемники часто устраиваются 
в виде колодца значительного диаметра, со 
стенками из бетона или из р я ж е в ы х ящиков, 
в центральную часть которого входит водо
приемная труба, отводящая воду к берегу; 

труба эта идет ИЛИ по дну озера ИЛИ под дпом 
(в тоннеле). 

Бетонный водоприемник города Буффало 
(фиг. 84), островного тина (так нал. криб), 
состоит из колодца, внутренним диаметром 
21,34 м, со стенками толщиною 6,10 м; стены 
составлены из склепанных стальных листов, 
промежуток мелсду которыми заполнен бето
ном. Весь приемник установлен н а бетонном 
основании. В стенах устроено 12 отверстии, 
сечением 1 , 8 X 1 , 8 закрываемых изнутри 

ФИГ. 54. Водоприемник гор. Буффало. 

щитами. В середине колодца находится вер
тикальная цилиндрическая шахта , диаметром 
3,95 .», имеющая в верхней чугунной ч а с т 
отверстия, через которые вода, н а х о д я щ а я с я 
в колодце, попадает по шахте в тоннель, иду
щий к берегу под дном озера на протяжении 
около 2 км и далее под землею от берега 
к гироду на протяжении 130 км; тоннель-— 
бетонный, сечением 2,75 X 2,30 м. Над бе
тонными стенами водоприемника устроены 
котельная и служебное помещение. 

Для водопровода Ленинграда из Ладожского 
озера запроектирован водоприемник (фиг. 85) 
также островного типа (краб), имеющий вну
тренний диаметр 12 л , высоту в а д дном 20 м; 
стенки (бетонные) толщиною 5,5 м. При проек
тировании водоприемника обращалось особое 
внимание на борьбу с донным и плавающим 
льдом, весьма опасным н а Ладожском озере, 
водоприемник разделен н а две независимых по
ловины (для поочередной очистки). Вода из 
озера поступает в окна, расположенные на 2 
уровнях и снабженные сетками, которые можно 
нагревать электрическим током; из этой части 
вода переливается через окна в центральную 
шахту, из которой берет начало самотечный 
тоннель, подводящий воду к берегу. 

Водоприемник проектируется на расстоянии 
2 км от берега, в месте глубиною O K O J O 9 м; 
на более близком расстоянии наблюдаются 
осадки на дне озера и донный лед. 

Самотечный тоннель рассчитан (для первой 
очереди) н а подачу 13 м3/сек., круглого 
сечения, внутренним диаметром 3 м. Тоннель 
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оканчивается в береговой шахте , откуда вода говой шахты. Для устройства крнба пред-
будет подводиться к насосной станции. полагается насыпать на озере островок, окру-

Производство работ по устройству тоннеля женный рязками и заполненный песчаным 
предполагается посредством горизонтального грунтом, и н а нем вестн работы методом опу-

Фпг. вб. Водопрномпнк для Ладожского озера (проектпру05шп). 

кессона (щита), с обделкою стенок бетоном, 
с укладкою (по внутренней поверхности тон
неля) арматуры и слоя торкрет-бетона (в 7,5 ем); 
толщина бетонной обделки (по расчету) около 
0,55 м. Работы предполагается начать с двух 
концов—из водоприемного криба и из бере-

скного колодца. Криб заглубляется ниже тон
неля с целью производства тоннельных работ 
со щитом через тот же криб. Ориентировочная 
стоимость криба 2,5 — 3 млн. руб., 1 пог. км 
тоннеля = 1,5 млн. руб. 
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V I . Д О Б Ы В А Н И Е П О Д З Е М Н Ы Х В О Д 

I. З а в и с и м о с т ь д е б и т а к о 
л о д ц а и л и г а л л е р е и о т и х 

р а з м е р о в 

I) К о л о д ц ы в п о д з е м н о м п о т о к е с о 
с в о б о д н ы м з е р к а л о м в о д ы ( б е з н а 

п о р н о м ) 

Еслп имеем колодец радиуса г, погружен
ный в водоносный сдой на глубину И (фиг. 86), 
и при откачке воды из колодца понизим уро
вень в нем н а величину в, то иод влиянием 
разности уровней в колодце и вне его вода 

Фиг. 86. Поверхность дрпрееоип груптовых вод. 

устремится к колодцу, так что поверхность 
воды вокруг колодца примет вид воронки; 
кривая пересечения- этой поверхности с вер
тикальной плоскостью, проведенной через ось 
колодца, называется к р и в о й д е п р е с с и и , 
и уравнение этой кривой депрессии дает зави
симость между дебитом колодца, его разме
рами (глубиной погружения Я и диаметром й) 
и свойствами водоносного грунта. 

Дебит колодца, т . е. приток к нему воды 
в единицу времени, равен q = iйv, г д е ' и — 
скорость притекания воды. 

А 
Скорость V зависит от уклона потока г — -у~; 

эта зависимость может быть выражена различ
ными формулами, иростейшая из которых 
(по закону Дарси) имеет вид: 

7;. 

более сложная, но и более точная (по закону 

или приближенно: 
/ П. N 0,67 

Задавшись видом формулы, определяют 
коэфициенты [к*, с или сг и т) опытным путем. 

По мнению П р и н ц а 1 закон Дарси доста
точно надежен для практических целей и удо
бен по своей простоте. 

1 П р и н ц . Гидрогеология, русский перевод, Ш 2 г., 
стр. 133. 

По закону Дарси дебпт колодца определит
ся формулой: * 

__ Уг„г (2Е — я)и 

' " ' " • ( ? ) " 

Коэфициенты пористости (/г,) и водопропу
скной способности (А5) могут быть определены 
лабораторным путем и равны для различных 
грунтов: А, = 0,10 — 0,50, в зависимости от 
степени разнородности частиц грунта по их 
крупности и от их цементации (плом и т. п.); 
значения А, при крупности песка 0,8 мм — 
0,0008; 2,0 " мм, — 0,002 для гравия —0,05. 

Из уравнения следует, что дебит колодца 
ц зависит: 1) от глубины Л" погружения ко
лодца в водоносный слой и следовательно от 
глубины (мощности) этого слоя, 2) от величи
ны понижения уровня воды при откачке .9, 
являясь почти пропорциональным этой глу
бине, 3) весьма мало зависит от радиуса ко
лодца. 

О 7 4 6 8 10 12 14 IEi 18 20 ¿5 _ Щм 
Высота водоносного слоя 

Фиг. 87. Понижение уровня воды в зависимости от 
высоты водоносного слоя. 

Н а фиг. 87 представлены изменения уровня 
откачкою, требующиеся для получения одина
кового дебита при различных значениях Л 
(составлено для q = 50 л/сек.; k« = 0,002-
# = 1000 м и г = 1,0 м). 

2 ) К о л о д ц ы в н а п о р н о м а р т е з и а н с н о м 
п о д з е м н о м п о т о н е 

Обозначаем (фиг. 88) через ТТ. возвышение 
пьезометрического уровня над дном колодца 
и через а толщину напорного водоносного 
слоя, которую принимаем постоянной в пре
делах воронки депрессии. 

Для дебита колодца будем при этом иметь 
формулу: 

_ 2-kxk„n(K—m 

3 ) С л у ч а й н а к л о н н о г о 
в о д о н е п р о н и ц а е м о г о п л а с т а 

В случае наклонного непроницаемого 
пласта скорость притекания воды к колодцу 
в различных меридиональных плоскостях бу
дет неодинакова, находясь в зависимости как 
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от уклона кривой депрессии, так и от уклона 
непроницаемого слоя; количество воды, по
ступающей в колодец с верховой (по напра
влению грунтового потока) стороны его, бу
дет больше, чем при горизонтальном непро
ницаемом слое, а с ннзовой будет меньше. 

Фиг. 88. Повертность депрессии артезианских од. 

Не останавливаясь н а выводе у р а в н е н и я 1 

для этого случая, укажем, что можно при
ближенно построить кривую депрессию, от
кладывай от уровня непроницаемого слоя н а 
горизонтальных расстояниях от центра ко
лодца те лее значения вертикальных ординат, 
которые имели бы место и при горизонталь
ном непроницаемом слое. 

4 ) Г о р и з о н т а л ь н ы е г а л л е р е и для 
с б о р а п о д з е м н ы х в о д 

При горизонтальном подстилающем непро
ницаемом слое приток воды с одной стороны 
галлереи длиною 1 равен (фиг. 89): 

0,5 / г .Ы 
д = • (2/7-5)5. 

Фиг. 89. Схема притока воды к водооборпоЯ галлерос. 

2 . О п р е д е л е н и е м о щ н о с т и 
к о л о д ц е в п у т е м о т к а ч к и 

• Можно найти вероятный дебит колодца при 
различной величине понижения уровня воды, 
если произвести несколько подобных откачек 
с различной производительностью насоса , 

1 Этот вывод можно найти например л книге проф. Л к>-
г е р а . „Водоснабжение городов", русское изд., 1807 г, 

' стр. 229, немецкое пзд, 1914 г, т. 1, стр. 415, 

определяя каждый раз отметку установивше
гося горизонта воды в колодце, соответствую
щего данной производительности насоса. 

При начале откачки насос будет сначала 
извлекать из грунта накопившиеся запасы во
ды, и горизонт в колодце будет поншкаться, 
п р и ч е м понилсение горизонта будет постепен
но замедляться; дальнейшее понижение го
ризонта прекратится , когда установившаяся 
разность уровня воды вне колодца и в ко
лодце будет вызывать секундный приток воды 
к колодцу, равный производительности насоса . 
Такое состояние равновесия наступает не 
сразу, и чтобы получпть уверенность, чти 
равновесие достигнуто, надо продоллсать от
качку еще в течение некоторого срока (не 
менее 20 дней—1 месяца) . 

Отметки уровня воды в колодце, по мере 
продолжения откачки, наносятся на диаграмму 
(фиг. 90). По прекращении откачки перво-

Мло аткачьЦ г 4 а д 10 & и 16 в го г'г г4 гб 31 

Фиг. 90.Кривая откачки воды. 

начальный уровень воды в колодце восста
навливается , и но быстроте восстановления 
уровня судят о мощности БОЛОНОСНОГО гори
зонте. Одна откачка даст грубо приложенное 
определение коэфициентов, входящих в фор
мулу определения дебита колодцев. 

Производя последовательно ряд откачек при 
различной производительности насоса , наносят 

.яг: 

/-Л дат дгЛж 

Ш21 

г-а ует. С**Л& 

ЖО *-6-ус* 

Фиг. 90а. Зависимость дебита колодца от понижения 
уровня воды. 

метки установившегося уровня и по горизон
т а л и — соответственный расход воды из ко
лодца; соединив полученные точки плавной 
кривой, можно судить о наибольшей теорети
чески возможной производительности колодца 
и о требуемой для этого величине понижения 
уровня воды. 
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Однако, последовательная откачка воды пз 
одной скважпны прп разной производитель
ности насосов (каждый раз до установления 
постоянного уровня) требует весьма продол
жительного времени н потому удобнее поль
зоваться способом Тима, основанным н а на
блюдении падения горизонта воды (уровня 
депрессии) вокруг сквалспны прп производ
стве пз нее откачки. 

Наблюдательные скважпны следует распо
лагать по линии наибольшего ската поверх
ности грунтового потока, а потому прелсде 
всего определяют направление грунтового 
потока, у с т р а и в а я для этого три скважины 
(приблизительно в вершинах равностороннего 
треугольника с длиною стороны 50—100 м). 
Одна пз этих скважин делается диаметра, 
достаточного л ля производства откачки, а две 
остальные—меньшего диаметра, как наблюда
тельные. 

Определение направления подземного пото
к а необходимо для постройки эксплоатацион-
н ы х сквалспн, которые должны быть разме
щаемы так, чтобы одна с к в а ж и н а не пере
хватывала воды у другой скважпны, т. е. ряд 
скважин следует располагать параллельно го
ризонталям потока. 

Прп пробной откачке располагают наблю
дательные скважпны по линии наибольшего 

Фиг. 906. Определенно дебит; 

падения, проведенной через ту скважину, 
из которой производится откачка; в случае 
необходимости полного освещения мощности 
водоносного потока (не ограничиваясь выя
снением величины дебита одной скважины), 
что обычно бывает при менее глубоких водо
носных слоях, желательно устроить наблю
дательные скважины по двум взаимно-пер
пендикулярным линиям, проведенным через 
пробную скважину по направлению наиболь
шего падения и по горизонтали подземного 
потока (в виде креста), в е менее двух скважин 
с каждой стороны от пробной. 

В случае двух наблюдательных скважин, 
первую располагают н а расстоянии не ближе 
5—10 м от пробной в виду того, что в не
посредственной близости колодца возникают 
нарушения параллельного движения водяных 
струй, вторую скважину помещают метрах 
в 50 от пробной. 

Наблюдательные скважины желательно 
делать диаметра не менее 50—75 мм. 

Производя из бурового колодца откачку в о 
ды в количестве д, и наблюдая в двух наблю
дательных скважинах н а расстоянии ал и я 2 

(фиг. 906) поншкение уровня и 82, получим 
произведение коэфициентов пористости и во
допропускной способности: 

~ * ' (Л 8 +Л, ) ( *а - * Г ) ' 

Подобным образом для артезианского ко
лодца: 

Вычисленная таким путем величина едипп-
цы дебпта в районе подземного потока к, 7*\„ 
обозначаемая по Тиму через Е, считается 
средней величиной для поперечного сечения 
потока, и прп площади этого сечения f — hL 
и падении зеркала потока г позволяет вычи
слить ориентировочную величину количества 
воды, которое молсет быть получено в этом 
поперечном разрезе: 

q = = е £//(' , 

где: Е =•- 7.̂  /;„; Ъ — ш и р и н а потока, Ъ, — глуби
н а погружения колодца ниже уровня воды 
при откачке . 

и X — ч | * 
\ - а , -1 

колодцев по способу Тнла. 

3 . С п о с о б ы д о б ы в а н и я 
п о д з е м н ы х в о д 

Для добывания подземных вод могут быть 
применены три типа захватных соорулсений: 
трубчатые колодцы, шахтные колодцы и гори
зонтальные водосборы. 

Трубчатые колодцы устраиваются посред
ством бурения и применяются прп глубоком 
залегании водоносного слоя; в случае малой 
глубины залегания трубчатые колодцы эконо
мичны для з а х в а т а водоносного пласта боль
шей толщины (примерно свыше 5 м). 

Ш а х т н ы е колодцы (большого диаметра) 
устраиваются чаще всего опускным способом 
и применяются при меньшей глубине залега
ния водоносного слоя; диаметр колодца мало 
влияет н а секундный приток воды к нему, 
стоимость ж е 1 пог./м колодца возрастает 
значительно быстрее диаметра, тем не ме
нее, шахтные колодцы имеют то [преимущеч 
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ство перед трубчатыми, что в них легко по
местить насосы для подъема воды; кроме того 
для водоснабясения отдельных предприятий 
пли небольших поселков с малым суточным 
расходом воды молено ограничиться устрой
ством колодца из водоносного слоя малой 
мощности, дающим небольшой средний секунд
ный приток вод, по при этом необходимо 
иметь некоторый запас воды в самом колодце, 
чтобы забирать из него воду периодически, 
не долсидаясь пополнения колодца из грунта: 
в этом случае шахтный колодец слулент так¬
же сборным резервуаром. 

При заглублении колодца в водоносный 
слой более, чем н а 5—6 я п при значитель
ной мощности слоя, устройство шахтного ко
лодца отпускным способом требует сильного 
водоотлива, и потому целесообразно пли пре
вратить для производства работ нижнюю 
часть шахтного колодца в кессон (устроив 
перекрытие и подводя в полученную кессон
ную камеру сжатый воздух), пли лее вместо 
шахтных колодцев применять трубчатые. 

Горизонтальные водосборы применяются 
(взамен устройства ряда из нескольких шахт
н ы х колодцев) при неглубоком залегании в о 
доносного слоя и при небольшой его толщине 
в случае необходимости перехватить поток 
воды н а значительний ширине. Выбор наибо
лее выгодного решения зависит от местных 
условий и от имеющегося оборудования для. 
производства ра.бот и производится путем 
сравнения стоимости ряда колодцев и гори
зонтального водосбора . 

4 . Т р у б ч а т ы е к о л о д ц ы 

Для больших водопроводов обычно прихо
дится устраивать несколько колодцев. Колод
цы располагаются по линии, перпендикуляр
ной к направлению подземного потока; общая 
длина линии колодцев для получения секунд
ного притока воды ц может быть ориентиро
вочно определена по уравнению: 

5 . К о н с т р у к ц и я т р у б ч а т ы х 
к о л о д ц е в 

I) Ф и л ь т р 
Н а протяжении водоносного слоя обсадные 

трубы в буровом колодце должны быть заме
нены фильтром, т. е. трубою с отверстиями 
в стенках для впуска воды в колодец. Устрой
ство фильтра должно соответствовать круп
ности зерен водоносной породы; если эта 
порода — трещиноватая скала, то скважина 
может быть оставлена без всякой обделки; 
чем мельче порода, тем менее доллены быть 
впускные отверстия в фильтре, и тем совер
шеннее фильтр; в то же время следует умень
шить скорость впуска воды (во избежание 
выноса песка в скважину) . Величина допу
скаемой скорости для различной крупности 
водоносного грунта молсет быть определена 
по диаграмме 91. 

Фпг. 91. Дпагра»гма для определения крупности песка. 

Фильтровые трубы обычно ИЗГОТОВЛЯЮТСЯ ПЗ 
железных обсадных труб, в стенках которых 
просверливаются отверстия диаметром 15 — 
20 ям, располагаемые в шахматном порядке 
(фпг. 92 — фильтровая труба Амурской ж . д.) 

где величины г и г (уклон поверхности де
прессии) определяются изысканиями, к — за
глубление колодца в водоносный слой, считая 
от динамического уровня воды (т. е. от уровня 
воды при откачке). 

Р а с с т о я н и е между колодцами должно быть 
равно двойной величине радиуса воронки 
депрессии, определяемого также при изыска
ниях . 

Указанные величины являются ориентиро
вочными и уточняются по мере устройства 
новых колодцев путем наблюдений над их 
взаимным влиянием при одновременной от
качке из них. Н а существующих установках 
расстояние между колодцами изменяется от 
20 до 100 м. 

Каждый колодец (кроме берущих воду из 
твердых пород) имеет так называемый ф и л ь т р 
для вауска воды из водоносного слоя и о г о-
л о в о к для защиты колодца от загрязнений. 

I з 

Г 

Фпг. 92. Фильтровая труба с силооом. 

расстояние между поперечными рядами отвер
стий принимается около 20 мм,-а, между от
верстиями в одном ряду 20—30 мм. 

Снаружи фильтровая труба окружается ИЛИ 
сеткою, ИЛИ засыпкою пз концентрических 
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слоев гравия п песка, для возмолшости устрой
ства которой диаметр скважины должен быть 
значительно более диаметра фильтровой трубы 
(фиг. 93). 

Фиг. 93. Типы фильтров: сеточный и из гравия. 

Сетку нельзя накладывать непосредственно 
н а стенки трубы, так к а к в таком случае 
просачивание воды происходило бы только 
через части сетки, расположенные против 
отверстий в стенках трубы, между тем 
желательно использовать всю поверхность 
сетки. Для этого вдоль трубы по образующим 
ее прокладываются оппнкованные проволоки, 
диаметром 3—6 мл, н а взаимном расстоянии 
15—25 мм, которые по концам и местами по 
длине (приблизительно через 25 см) припаи
ваются к трубе. Поверх продольных проволок 
труба обертывается луженой сеткой из тонкой 
медной проволоки, номер сетки выбирается 
в зависимости от крупности породы, например 
с таким расчетом, чтобы сетка при просеива
нии через нее этой породы пропускала при 
очень крупном гравии от 20 до 30°/о, при 
среднем гравии— от 30 до 40%, при песке — 
от 40 до 60%. 

Благодаря этому условию все мелкие частицы 
породы, прилегающей к колодцу, при начал , 
его действия выпадут в колодец, оставшиесе 
лее в породе частицы будут находиться лишь 
н а значительном расстоянии от стенок колодца 
где скорость притекания воды к колодцу уже 
невелика и не в состоянии перемещать этих 
частиц; таким путем фильтр и самый колодец 
будут предохранены от засорения . 

Длина фильтровой части делается такою, 
чтобы захватить ею по возмолености всю мощ
ность каптируемого водоносного слоя. К верх
нему концу фильтра присоединяется патрубок 
длиною не менее 1 м, входящий в обсадную 
трубу, назначение его — помешать попаданию 
внутрь колодца крупных частиц грунта, подни
мающихся в промежутки между фильтром 
и обсадною трубою при работе насоса; еще 
лучше перекрыть кольцевой промежуток между 
трубами железным или чугунным кольцом, или 
набивкой, из резины или осмоленной пакли, 
надетой н а конец патрубка фильтровой трубы. 

К нижнему концу фильтровой трубы присое
диняется глухой патрубок длиною 1—2 м 
(который желательно погрузить в водонепро
ницаемый слой), с глухим дном,, образующий 
„силос" пли камеру для . скопления мелкого 

песка и ила, попадающих в фильтр при начале 
работы колодца. В первое время действия 
колодца необходимо очищать сплос, пока по
рода, прилегающая к колодцу, не будет окон
чательно промыта. 

Вместо лселезиой трубы А. Тим (Германия) 
предложил применять чугунную, не подвер-

Фиг. 94. Трубчатый колодец Тима. 

гающуюся рлсавлению и потому более долго
вечную. 

Трубчатый колодец Тима (фиг. 94) состоит 
из чугунного остова с прямоугольными отвер
стиями 4 4 Х 8 5 л л и составляется из отдель
ных кусков диаметром 1—3 м калсдый, со.е-
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диняемых особыми муфтами, которые свинчи
ваются медными винтами; внутренний диа
метр чугунного фильтра 150 — 300 мм. Снизу 

фильтр закрывается дном, снаб-
*"Г~1г-Г' женным металлическим ушком 

для опускаиия и подъема 
фильтра. Сетка натягивается 
но закраинам, которыми снаб
жены муфты, и по стержню, 
проходящему вдоль всего 
фильтра. 

При очень мелком грунте 
приходится мириться с тем, 
что мелкие частицы будут по
стоянно попадать в колодец, 
и надо предусмотреть приспо
собления для предохранения 
от попадания осадков в на
сосы и для очистки колодца. 
В таких случаях внутри на
ружной фильтровой трубы ста
вится вторая фильтровая труба, 
з ащищенная мелкой сеткой, 
в которую муть уже не попа
дает; муть остается в проме
жутке между обоими фильтра
ми. Внутренний фильтр можно 
делать в виде сетчатого ведра 
по системе Зонне (фиг. 95). Для 

очистки колодца служит устройство по типу, 
примененному Смрекером в Маннгейме (фиг. 
96), в котором через фильтровую корзинку 

Фиг. 95. Двойной 
фильтр Зонне. 

Фиг. 90. Фильтр 
Смрекери. 

ФИГ. 97. Буровой коло
дец о наружным песча

ным фильтром. 

пропущены две трубки, служащие для про
мывки илистых осадков, скопляющихся в на¬
ружной трубе; дно последней должно быть 
заделано. Промывная вода пускается сверху 

(из водопровода) в фильтровую корзинку, про
мывает ее стенки п затем выкачивается вместе 
с илом по промывным трубкам. 

При еще более мелком грунте для гарантии 
против проникания песка устраивается искус
ственный фильтр, который помещают между 
обсадной трубою и внутреннею водоприемною 
трубою (фиг. 97—99); при этом наружную 

Фиг. 98. Колодец с наруж
ными трубками для про

мывки. 

Фиг. 99. Фильтр 
из гравия. 

трубу можно пли сохранить или удалить. Пер^ 
вое устройство связано с оставлением в зем
ле дорогих труб, но позволяет сменять филь
трующий песок в случае его засорения . 
Н а р у ж н а я обсадная труба снаблсается отвер
стиями н а участке, соответствующем толщине 
водоносного слоя; в нее спускается водопри
емная труба так, чтобы оси их совпадали, 
и в промежутке между ними устанавливаются 
жестяные цилиндрические шаблоны, между 
которыми засыпается песок разной крупности 
(более крупный ближе к водоприемной трубе); 
после засыпки песка шаблоны вынимаются. 
Промежуток мелсду трубами делается около 
25 см, диаметр обсадной трубы—75 см, а при
емной—25 с л . 

При очень мелких песках устраиваются 
так называемые коробчатые колодцы погру
жаемые гидравлическим способом. Цилиндр 
из листового железа устанавливается н а бе
тонный поддон, н а средине которого устана
вливается т а к ж е водоприемная труба; проме
жуток между ними заполняется фильтрующими 
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слоями песка и поверх цилиндра укрепляется 
крышка; дно скреплено с крышкой штангами, 
которые ввинчены нилшпм концом в гайки, 
вделанные в поддон. Для погрулсения цилиндра 
в грунт, его окружают вертикальными п гори
зонтальными (кольцевыми) дырчатыми трубами, 
через которые нагнетают воду под напором; 
погружение цилиндра производят вращением 
его при умеренной нагрузке. По установке 
цилиндра в водоносном слое вывинчивают (за 
верхний конец) штанги из поддона и затем 
вынпмают железный кодеух с дырчатыми тру
бами. 

Иной тип колодца, в котором взамен устрой
ства фильтрующей сетки стремятся настолько 
уменьшить скорость прптеканпя воды, чтобы 
вода не могла выносить песка в колодец; 
к подобным системам прпнадлелшт система 
Симоне (фиг. 100). 

Фиг. 100. Фильтр Симоне. 

ЭТИ колодцы СОСТОЯТ ИЗ бетонных в о 
ронок, обращенных уширением вниз, входя
щих о д н а в другую; их длина и число зави
сят от глубины колодца и от грунта. При ра
боте насоса вода входит через киль >евыв 
промежутки аа, ЪЪ, се,распололсенпые н а глу
бине Я1, Щ, Л3 ниже уровня воды. Проходя 
но промелсуткам Л снизу вверх вода будет вы
делять мелкие частицы, которые с течением 
времени образуют фильтрующие слои высо
тою Л'. При соответственном выборе высоты 
Л' можно получать совершенно чистую воду 

далее из плывуна. Стоимость колодцев втоГг 
системы приблизительно та же, как н при дру
гих системах при равном диаметре. 

Фиг. 101. Фильтр из чугунных вороньи. 

Заслулспвает внимания фильтр с засыпкой 
из гравия (фиг. 101), состоящий из асфаль-

Фнг. 102. Оголовок трубчатого колодца. 

тированных чугунных воронок, входящих 
одна в другую и повернутых кверху; нижние 
части воронок цилиндрические, с отверстиями, 
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и по сборке фильтра образуют вертикальную 
трубу, вода в которую поступает из грунта 
через воронки (карманы), засыпаемые тремя 
слоями гравия (крупным, средним и мелким); 
снаружи весь фильтр обсыпается песком. Как 
сборка воронок, так и заполнение гравием 
производятся н а поверхности земли, что обе
спечивает тщательность работы; вытягивание 
обсадных труб после установки фильтра не 
отражается н а состоянии засыики. 

2 ) О г о л о в н и т р у б ч а т ы х к о л о д ц е в 

Верхний копец трубчатого колодца должен 
быть закрыт оголовком (фиг. 102,103).предохра-
няющим колодец от загрязнения. К оголовку 

фиг. Í  03. Детали оголовок. 

присоединяется 
из колодца; н а 

труба для подъема воды 
этой трубе вблизи колод
ца помещается задвижка 
для выключения колодца. Че
рез оголовок пропускается 
трубка малого диаметра для 
наблюдения над уровнем 
воды в скваисине. Оголовок 

веер удобнее помещать в шахте , 
закрытой сверху люком и 
обеспечивающей легкий до
ступ к трубчатому колодцу; 
к этой же шахте помещается 
и задвижка. Иногда для 
удешевления оголовок за
сыпается землей без устрой
ства шахты, взамен которой 
ограничиваются установкой 

крышек над концом наблюдательной трубки 
и над задвижкой (фиг. 104). 

Для облегчения доступа в колодец удобна 
конструкция проф. Тима (фиг. 105), в 

Фиг. 104. Оголо
вок о наблюдатель¬

ными шахтами. 

которой оголовок свободно насаживается 
н а обсадную трубу колодца с прокладкою 
между ними резинового кольца, обеспечи
вающего надежность соединения. Эта кон
струкция имеет еще вто
рую' особенность — при
способление для легкого 
извлечения всасывающей 
трубы, которая снабжена 
сверху скобкою Ь; плот
ность соединения со 
стенкой колодца дости
гается также прокладкою 
резинового кольца. 

Для в зятия проб воды 
желательна установка 
прибора, подобного при
бору Рейхлера , показан
ному н а фиг. 106. Вса
сывающий трубопровод 
просверливается в двух 
местах, и отверстия со
единяются трубкою диа
метром 20— 25 мм, изо
лированною двумя кра 
нами п снабженною воз
душным краном и стоком. 
Перед взятием пробы сток и воздушный к р а н 
дезинфицируют (обтирая спиртом ' и зажигая) ; 
затем открывают водяные краны, трубка на
полняется водою, вновь изолируют ее от вса
сывающей трубы, открывают воздушный кран 
и выпускают пробу чер.'З сток в стерилизо
ванный сосуд. 

Оголовки при подаче воды из трубчатого 
колодца сборным сифоном устраиваются так 
же, как при всасывающих трубах. 

Фиг. 105. Оголовок 
Тнм а. 

Фиг. 106. Прибор Рейхлера. 

Н а фиг. 107 представлен оголовок с водо
мером, позволяющий замерять дебит каждого 
колодца в отдельности. 

3) С б о р в о д ы из н е с к о л ь к и х 
т р у б ч а т ы х к о л о д ц е в 

1. При глубине динамического уровня, не 
превышающей 4—5 м, сбор воды из отдель
н ы х скважин может производиться самотеч
ной трубой, работающей неполным сечением. 

2. При глубине динамического уровня (после 
откачки, с запасом в 1—2 м н а случай даль
нейшего понижения этого уровня через не
сколько лет эксплоатации), превышающей 
8—12 м, возможно устройство общей насосной 
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станции с соответственным заглублением на
сосов; всасывающие трубы насосов берут воду 
нз сборного колодцг (фиг. 108), в который 
вода поступает из трубчатых?колодцев по си
фону. Сборный колодец располагают близ сере
дины площади, н а которой находятся скпа-

Фв>. 10". Водомер Вольтмана для буровых скважин. 

жины с целью укоротить отдельные ветви 
сифона (фпг. 109}. 

Сифон прокладывают параллельно линии 
скважин, н а некотором расстоянии от нее, 
и отдельные кольца отделяются от сифона 
задвижками; обычные задвижки нежелательны, 
так как в кожухе -адвижки, обращзнном 

Фиг. 108. Сборный колодец водопровода г. Вельна. 

сверху, будет скопляться воздух," и лучше 
применять задвижки с козсухом, направлен
ным вниз или с гидравлическим резервуаром, 
заполненным водой (фиг. 110). 

Н а и в ы с ш а я точка сифона не должна распо
лагаться более, чем н а 6—7 м над наинизшим 
уровнем воды в трубчатых колодцах. Сифон 
должен итти с постепенным подъемом к сбор
ному колодцу, перед которым к сифону при
соединяется трубка от вакуум-насоса для уда
ления воздуха и зарядки сифона. 

Если местность имеет уклон по направле
нию движения воды в сифона, то последний 
иногда разбивают н а ряд ступеней, соединен
ных вертикальными перепадами; перед каждым 
перепадом устанавливают приборы для удале
н и я воздуха, ИЛИ в виде автоматического 
эжектора (системы Кертинга) , или в виде и р и : 

бора Линдлея, сконструированного для водо
провода Б а к у и имеющего вид лебединой 
шеи. В Баку (на Шодларскпх водоприемни
ках) сифои имеет диаметр 7о0 мм, уложен 

7 Г t г Г Г 

ФИГ. 1О0. Схема группы сборных колодцев. 

с подъемом на 1:4000; вертикальные перепады 
имеют такой диаметр, чтобы скорость тече
н и я воды увеличивалась до 2 м в секунду, 
воздух увлекается сильным течением и попа-

Фиг. 110. Задвижка с гидравлическим резервуаром. 

дает и нижелелсащую трубу сифона вплоть до 
выхода в сборный колодец; таких уступов 
сделано 6. Для регулирования скорости про
текания нисходящие колена состоят из двух 
труб, снаблсенпых задвижками и имеющих 
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площади сечения одна в два раза более дру
гой (при диаметре сифона 750 мм перепады 
имеют диаметр 3 ^ и 450 мм). Над калсдым 
коленом ставится воздушный вантуз. 

Укладка сифона представляется дорогою 
в случае, если уровень стониия грунтовых 
вод высок и работы но укладке надо вести 
с большим водоотливом. 

3. При большой глубине динамического 
уровня каптируемой воды, а равно и при тя-
лселых условиях производства работ по ук
ладке сифона, вода поднимается из калсдого 
трубчатого колодца отдельным насосом пли 
эрлифтом. 

6 . Ш а х т н ы е к о л о д ц ы 

Ш а х т н ы е колодцы располагают в местах, 
где подошва водоносного слоя наиболее пони-
леепа. При устройстве колодца н а затопляе
мом участке следует окружить его подсыпкой 
и вывести выше уровня высоких вод. Колодец 
д ш ш е н быть защищен от попадания в него 
атмосферной воды и стенки его возводятся 
на 0,7—1,0 м выше уровня земли. 

Домовые колодцы следует располагать не 
блилсе 10—12 м от мусорных ям и выгребов 
и стенки их доллспы быть сделаны вполне 
водонепроницаемыми или обложены мятой 
глиной до глубины не менее 3—4 м, чтобы 
просачивающаяся поверхностная вода отфиль
тровывалась местным грунтом; поверхность 
земли у колодца покрывается непроницаемым 
слоем, имеющим скат от колодца и отводящим 
от него воду. 

Поперечное сечение колодцев делают не 
менее 1 м; при значительной глубине лучше 
увеличивать диаметр до 1,25—1,5и м для об
легчения работы рабочего, стоящего внутри 
колодца при его опускании. Неэкономично 
делать диаметр колодца более 6 м, и при не
достаточности одного колодца такого диаметра 
обычно дешевле устроить два колодца мень
шего диаметра. 

Требуемый диаметр колодца определяется по 
его дебиту и по допускаемой скорости входа 
в, него воды; скорость, допускаемая при водо
носных грунтах различной крупности, молсет 
быть взята по диаграмме фиг. 91. 

Задавшись скоростью входа воды и зная 
глубину погрулсения колодца в воду и отно
шение площади входных отверстий к общей 
п о в е р х н о с т и ' колодца, легко вычислить тре
буемый диаметр колодца. Виуск воды моясет 
производиться таклсе и через дно, защищаемое 
слоем камня против заноса породою. 

Д е р е в я н н ы е к о л о д ц ы лучше всего 
устраивать из ольхи пли лиственницы, ко
торые наименее загнивают. 

Бетонные (или лселезобетонные) колодцы 
могут составляться из готовых звеньев или же 
изготовляться н а месте. 

Отдельные звенья длиною около 1 м изго
товляются в стороне и после твердения по-
грулсаются в грунт спускным способом. 
Толщина стенок зависит от диаметра и глу
бины колодца. Такие колодцы особенно удобны 
при массовом изготовлении их, например н а 
лселезных дорогах (при путевых казармах 

Справочник инженера-проектировщика 

и будках). Введение в бетон железной арма
туры позволяет уменьшить толщину стенок, 
и следовательно вес отдельных звеньев ко
лодца, что облегчает перевозку и установку 
их н а место. Отверстия в стенках тех звеньев, 
которые будут погрулсены в воду, делаются 
путем закладки в бетон круглых деревянных 
пробок. 

Колодцы, выполняемые на месте из камня, 
кирпича (фпг. 111) или бетона, устраиваются 

Фпг. 111. Кирпичная кладка колодца. 

н а так называемом „нолге*. Ножи делают из 
дерева, лселеза или железобетона. Деревянный 
нож представляет собою раму в виде кольца, 
составленную из двух или более рядов дос-
чатых косяков , обычно соединяемых в полде
рева. Внутренний край рамы скашивается 
книзу для уменьшения сопротивления при 
погружении. Различные типы ножей предста
влены на фиг. 112: все доски нолса связы-

Фпг. 112. Деревянные ножи. 

ваются по высоте болтами и кроме того при
биваются гвоздями; для большего заострения 
режущего нижнего к р а я пробивается иди 
вертикальная кольцевая железная полоса, вы
ступающая н и ж е досок нолса, или уголок 
(или тавр), обращенный одной из полок вниз. 

Конструкция железного н о ж а приведена на 
фиг. 113 Ш и р и н а н о ж а принимается равной 
толщине стенок колодца *, если последняя не 

9 
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более 50 см, и равной 0,8 « прн 5 более 60 см 
(в этом случае стенка делают кинзу более 
тонкими). 

Н а фиг. 114 п о к а з а н а конструкция леелезо-
бетонного ножа; этот ноле доллсен изгото-

Фпг. 113. Металлический нож. 

вляться точно н а месте опускания колодца 
делается из бетона состава 1 :4—1:5 и может 
быть использован не ранее 21—28 дней по 
изготовлении. 

Для соединения н о ж а с кладкою и во избе-
лсание разрыва последней при опускании 
колодца закладываются вертикальные а н 
к е р ы , прикрепляемые 
к ножу; дли этого в же
лезных н о ж а х устраива
ются диафрагмы. Анке
ры ставятся н а взаим
ном расстоянии 0,60— 
0,75 м, но не менее че
тырех штук н а всю 
окрупеность, и идут н а 

5 
о 
см' 

Фиг. 114. Железобе- Фиг. 115. Соединение ножа 
тонный нож. складкой посредством анкеров. 

всю высоту опускаемой части колодца; при 
глубине последней более 2 м анкеры соста
вляются по длине из нескольких звеньев; 
после каждого звена укладывается проклад
ной ряд, который следует выполнять из двух 
уголков (фиг. 115); анкеры должны соеди-

Фпг. 116. Отверстие в кир
пичной кладке для притока 

воды. 

промежутки по 

пяться посредством муфт н а винтовой резьбе. 
Применение для прокладных колец плоского 
железа и смещение отдельных анкерных зве
ньев следует считать неправильпым. 

Степки к и р п и ч н ы х кодрдцев следует 
возводить пз сильно оболежеиного кирпича н а 
цементном растворе; лекального кирпича не 
следует применять. Кладка ведется с пра 
вильной перевязкой швов (чаще всего англий
ская или перекрестная) . Снаружи колодцы 
оштукатуривают для водонепроницаемости 
цементной' штукатуркой (1:2,5—1: 3), наметом 
в два слоя общей толщппой 1—1,5 см изнутри 
молено ограничиться расшивкой швов. 

При глубпне опускной части колодца бо
лее 8 м нплепюю часть колодца делают кони
ческой (с уширением книзу), д а в а я ушпреппе 
около 5 см н а 1 м высоты, подобное ушире-
ние придают также колодцам с диаметром 
более 5 м (независимо от глубины опускания) , 
начиная у нпх уши-
ренпе н а высоте от 
дна около V 3 — л и глу
бины опускания . 

Устройство отвер
стий для доступа воды 
в кирпичный колодец 
показано н а фиг. 116, 
между отдельными 
кирпичами оставляются 
2—2,5 см. 

Колодцы пз б е т о п а обычно выполня
ются пз колец, заранее заготовленных н а 
стороне, и релсе возводятся н а месте; это 
объясняется тем, что они не имеют пре
имуществ перед кирпичными, работа лее 
по пх выполнению слоленее и требуется время 
на пх выдерживание перед опусканием. 

П е р е к р ы т и я над колодцами целесооб
разно выполнять в виде плоских сводов мелсду 
яселезными балками (помещаемыми через 
0,7—1,0 м), или в виде лселезобетонных плит. 

Д н о к о л о д ц е в в случаях, когда можно 
отказаться от притока воды через него, сле
дует забетонировать; от этого значительно 
повышается прочность ко
лодца, и колодец обеспечи
вается против дальнейшей 
осадки (иосле того, к а к 
ноле колодца проржавеет 
и не сможет равномерно 
поддерленвать стенки). Б е 
тонирование дна произво
дят под водию (бетоном 
очень жирного состава 
1:3—1:4); бетон доллсен 
покрывать ноле по крайней мере н а 10—20 см 
(фиг. 117). 

Л ю к для входа в шахтный колодец сле
дует делать вполне водонепроницаемым; это 
достигается например иомощью резинового 
кольца (фиг. 118) и прижимного болта е. 

Т а к как уровень воды в колодце подвержен 
постоянным колебаниям, то н а колодце сле 
дует устанавливать в е п т и л я ц и о и н н у ю 
т р у б у , которую всего удобнее поместить н а 
крышке люка; труба прикрывается колпаком 
с густой медной сеткой (против попадания 
в колодец насекомых). Диаметр вентиляцион-

Фнг. 117. Бетоппое 
днище колодца. 
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ной трубы берется 5—6,25 см, длина по воз
можности н е менее 1,5 м. 

Общий гид шахтного колодца представлен 
н а фиг. 119, в колодец логрулсеиы две всасы
вающих трубы, задвилски н а которых выне
сены из колодца в неглубокие шахты, при-

Фпг. 118. Люк с вентиляционной трубой. 

соединенные к колодцу; этим достигается к а к 
уменьшение диаметра последнего, так и з а 
щита воды от загрязнений при подходе 
к задвижкам. 

7 . Д о б ы в а н и е п о д з е м н ы х 
в о д г о р и з о н т а л ь н ы м и в о д о 

с б о р а м и 

В случае, если подземные воды протекают 
потоком небольшой толщины, то дебит одного 
вертикального колодца получится незначи
тельный, и для добывания требуемого коли
чества воды понадобилось бы устроить боль
шое количество колодцев, что потребовало бы 
больших затрат. 

П р о щ е прололшть в водоносном слое гори
зонтальную водосборную галлерею, пересе
кающую поток; галлерея будет дренировать 
грунт и отводить (по уклону) волу в сборный 
колодец, откуда вода будет забираться насо
сами. 

Е с л и подземный поток течет в виде отдель
ных жил, то также выгодно собрать его воду 
в галлерею, продолженную перпендикулярно 
к направлению потока, пересекающего все 
ясилы; в этом случае при устройстве большого 
числа отдельных колодцев нельзя быть уве
ренным, что мелсду двумя смелсными колодцами 
вода не уходит по хрящеватой жиле, из ко
торой она не извлекается ни одним из этих 
колодцев. 

Чем сильнее уклон подземного потока, тем 
менее полно вода из него может быть извле
чена посредством ряда колидцев. Поэтому 
у склонов гор собирание подземной водь1 
почти всегда выгодно производить горизон
тальными водосборами. 

Если требуется извлечь воду из мало про
ницаемой породы, то наиболее целесообразно 
проложить дренажные трубы н а небольм их 
расстояниях одна от другой; благодаря отводу 

воды дренажем почва молсет впитывать в себя 
больше влаги, и в нее буд^т поступ 1ть также 
часть тех выпавших атмосферных осадков, 
которые без дренажа стекали бы по поверх
ности почвы. 

П о конструкции горизонтальные водосборы 
могут быть разделены н а следующие виды: 

Фиг. 119. Кирпичный шахтный колодец о 2-ыя всаоы-
вагощнмп трубами. 

1) дреналги, 2) трубы, 3) сборные каналы, 
4) проходимые сборные сооружения (галлереи 
или штольни). 

Дренажи устраиваются в виде канав , запол
ненных камнем или крупным хрящем (фиг. 120). 
Такое устройство удобно для дренирования , 
крутых откосов (преимущественно откосов 1 

н а выходных концах пород). Вблизи дренажа ' 
не должно быть деревьев или кустарников во 

9* 
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пзбежапие заграждения д р е н а ж а их корнями. 
Дренажи проводятся на глубине не менее 2 м 
под поверхностью земли. 

Водосборные трубы чаще всего бывают ке
рамиковые плп бетонные (фпг. 121 п 122), 
реже чугунные; при малых диаметрах (следо
вательно при малом расходе воды) вода по

ступает в трубы через 
стыки, при больших 
диаметрах стенки труб 
снаблсаютсл отверстия
ми; во пзбелсанпе про
никания в трубы частиц 
грунта над трубами за
сыпаются слои гравия и 
песка постепенно убы
вающей кверху крупно
сти, которые образуют 
фильтр. 

Для возможности ос
мотра и очистки труб 
они должны быть уло
жены по прямым линиям, 
п н а расстоянпп от 50 

до 100 м располагаются смотровые колодцы; 
в случае засорения трубы прочищаются про
пусканием через них щетки плп баннпка, 
протягиваемых на проволоке. Для возмож
ности работы со щеткой размер смотровых 
колодцев по направлению длинной оси тре
буется не менее 1,8 м. 

Иногда вместо труб вода собирается в ка
налах, сложенных из кирпича. 

Для отвода поверхностной воды, недоста
точно профильтровавшейся при просачивании 
в дренажи^ ю канаву , последняя перекрывается 
слоем глины с песком (толщиною около 50 см), 

ФГИ. 120. Попереч
ный разрез сборной 

гадлереи. 

Вода из горизонтальных водосборных труб 
поступает (по уклону) в сборпый колодец 
(фиг. 124), откуда откачивается ио всасываю
щей трубе насосом. 

* 

8 . И с к у с с т в е н н о е у в е л и ч е н и е 
р а с х о д а п о д з е м н о г о п о т о к а 

Для увеличения минимального дебита под
земного безнапорного потока можно зарегу
лировать этот поток, устроив подземную пло-

и -

Фпг. 121. Тппы водосборных труб: керамиков., бетон. 

а иногда (как н а фиг. 122—водопровод в Сен-
Клу близ Парижа) далее слоем бетона, и если 
можно олеидать большого притока неочищен
ной воды, то она отводится в водосток особым 
дренанеем. 

При значительном количестве собираемой 
воды сборные каналы бывают значительных 
размеров и тогда удобно устраивать их 
проходимыми для осмотра и очистки от 
песка. 

Проходимые каналы делаются бетонными 
или из каменной кладки (фиг. 123); тол
щина стенок зависит от свойства окрулсаю-
щего грунта, и при грунте, который не осы
пается и без обделки (например при трещи
новатом камне) , канал превращается в вы
рытую в грунте штольню, дно и н и ж н я я 
часть боковых стенок которой покрыты тон
ким слоем бетона или штукатуркою для за
делки естественных трещин, имевшихся 
в грунте, и для достижения водонепроницае
мости того лотка, по которому будет течь со
бранная вода. 

Фиг. 122. Дренаж из керамиковых труб. 

тину (барраж), которая будет задерлсивать 
подземный сток в период большого расхода 
подземных вод и образует запасы для мало
водного периода (фиг. 125). 

В случае наличия мощного слоя песчаного 
грунта, пригодного для естественной филь-

ФИГ. 123. Водосборный канал. 

трации воды, и при недостатке естественных 
запасов подземной воды (при малом количе
стве атмосферных осадков, выпадающих н а 
водосборной площади подземного бассейна), 
возможно более коренное решение вопроса— 
искусственное создание подземных вод путем 
вливания в грунт воды из имеющихся вблизи 
открытых водоемов, несущих достаточный 
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расход воды, неудовлетворительной по каче
ству. Перед напуском воды в грунт она 
доллсна быть предварительно очищена (освет
ление, освоболсдевие от мути). Одна из пер
вых установок итого типа выполнена в 1вЭ7 г. 
шведским гидрологом Рихертом в г. Готен-
бурге и н а з в а н а им ,.фабрикой грунтовых 
вод'-. 

Впуск воды в грунт можно производить 
через поглощающие к а н а в ы или бассейны, 
или путем орошения поверхности почвы, или 
через вертикальные поглощающие колодцы 
(трубчатые или шахтные) , или через горизон
тальные, заглубленные в грунт, трубы дренаж
ного типа. 

Поглощающие канавы (фиг. 126) делаются 
площадью около 1 н а 1 м3 напускаемой 

' Фпг. 124. Кирпичный водосборный колодец. 

воды в сутки и должны быть такой глубины, 
чтобы они вреза.тись в фильтрующий слой 
грунта; н а дно канав насыпается слой филь
трующего песка толщиною около 0,50 м, глу
бина слоя воды над песком принимается не 
менее 1,2 м. После' заиления поверхности 
песка напуск воды в канаву прекращают 
и снимают верхний слой песка толщиною 
2—3 см; после нескольких очисток вновь досы
пают фильтрующий слой чистым песком. 

Поверхностное орошение почвы целесооб
разно в случае, когда водоносный слой дохо
дит до поверхности и не прикрыт никаким 
водонепроницаемым пластом; недостаток этого 
способа в том, что зимою он неприменим. 

Поглощающие колодцы применяются в слу
ч а е , если фильтрующий (водоносный) слой 

грунта прикрыт толстым слоем непроницаемой 
породы. При впуске через поглощающие ко
лодцы требуется особенно тщательная пред
варительная очистка воды. 

Впуск воды в грунт через дренажные трубы 
нельзя рекомендовать, т а к как эти трубы 
легко могут засоряться. 

Во Франкфурте были произведены опыты 
для выяснения наиболее рационального 

Фнг. 125. Подземная запруда для повышения уровня 
грунтовых вод. 

метода введения в грунт воды; кроме впуска 
воды в рвы воду вводили через колодцы или 
непосредственно в грунтовой поток (через 
глубокие колодцы), или н а некоторой глубине 
от поверхности земли, но выше уровня грун
товых вод. Первый способ, т. е. впуск воды 
непосредственно в грунтовой поток, оказ >лся 
неудовлетворительным, так как пнфильтруемая 
вода недостаточно окислялась (гаже ври 
аэрации ее перед впуском в грунт): количе
ство кислорода, требуемое для окисле
ния органических веществ в воде 
р . Майна, не покрывалось кислородом, содер-
леащимся в воде грунтового потока; между 
тем при впуске воды через колодцы н а уровне 
13—14 м выше уровня грунтовых вод впу
щенная вода достаточно окисляется при про
сачивании через 13-метровый слой мелкого 
песка, в порах которого постоянно имеются 
запасы воздуха. 

Фиг. 126. Капал для образования искусственных 
грунтовых вод. 

Для применения фильтрации воды через 
естественный грунт в каждом частном случав 
необходимо произвести предварительное обсле
дование грунта (как его механических 
свойств, так и биологии) для выяснения его 
фильтрующей способности. 

9 . З а х в а т к л ю ч е в о й в о д ы 

Ключи бывают двух типов: восходящие, 
поднимающиеся с некоторым напором в пони-
лсенныч местах долин, и нисходящие, стекаю
щие н а боковых склонах по выклинивающимся 
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непроницаемый породам, подстилающим водо
носный слой. 

Сооружения для з а х в а т а (каптажа) этпх 
типов ключей резко различаются между собою. 

К а п т а ж в о с х о д я щ и х к л ю ч е й 

К а п т а ж в о с х о д я щ и х к л ю ч е й сво
дится к удалению в е р х н и х слоев почвы, кото
рые размываются ключевой водой и ее 
загрязняют, и к устройству сооружений, 
ограждающих ключ от загрязнение поверхно
стными стоками. Схему каптажных сооруяее-
ний можно сравнить с цилиндром без дна, 
устроенным над выходом ключа; конструкции 
могут быть весьма разнообразны. 

Простейший впд каптажа применяется для 
ключей, расположенных вдали от населенных 
мест и не подвергающихся риску загрязне
ния; при этпх условиях молено ограничиться 
после расчпетки участка устройством дамбы, 
ограждающей участок от стекающей воды. 

Фиг. 127. Каптаж восходящего ключа. 

В случае возможности попадания в воду 
загрязнений каптажные сооружения делаются 
закрытыми; иногда ограничиваются сооруже
ниями, недоступными для осмотра; закрытый 
каптаж небольшого ключа показан н а фиг. 127, 
где над ключей устроено водонепрони
цаемое покрытие из мятой глины, поддержи
ваемой отсыпью из крупного камня; вода 
собирается в промежутках между камнями 
и отводится к насосной станции (или к месту 
потребления) по трубе. Во избелеание уплот
нения грунта от нагрузки камнем забивается 
ряд свай. Сверху каптале засыпается землею 
во избежание промерзания. Для притока све
жего воздуха устанавливается вентиляцион
ная труба. 

Н а фиг. 128 и 129 представлен каптаж 
больших родников Р о н н а , питающих водо
снабжение г. Нюренберга; родники выходят 

(из трещин доломита) на площади около 
2иОСО.«а. 

По снятии слоя разрушеппых пород, при
крывавшего выходы ключей, образовавшийся 
котлован был засыпан слоями камня п гравия 
различной крупности (от 2 до 50 см), постепен
но уменьшающийся кверху, общею толщиною 
2,5 м и поверх них слоем песка; над песком 

V , • ' / ' / / - A l / / / 

j 

Фиг. 12S. Каптаж родников Ронна. 

уложено железобетонное перекрытие. С НИЗО
ВОЙ стороны засыпка ограждена бетонной 
подпорной стенкой, н а которой лелсит же
л е з н а я труба диаметром S00 м. 

Вода родников, собирающаяся в каменной 
засыпке, отводится двумя трубами (диаметром 
по 900 мм) в отводный канал длиною около 
200 м, подводящий ее к сборной камере; на 
всем протяжении этот отводный канал имеет 

Фпг. 129. Сборная шахта родников Ронна. 

с одной стороны боковые отверстия, по кото
рым в него молеет поступать также вода из 
второстепенных ключей, расподолсенных по 
трассе канала . Из канала вода попадает через 
водосливные водомеры в две камеры (Л» 5), 
из которых по трубе (№ 4) диаметром 1,0 м 
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подается к городу. Трубы № 3 — в о д о с л и в 
ные, а № 6 и 8 — водоспускные (для 
поочередной очистки сборных камер). Дебит 
родников около 350 л/сек. 

Тип каптажа , сходный с оппсанным типом 
каптажа Ропна , устроен в 1929 г. для ключей 
Кипучая криница, питающих водою г. Ста-
лино, с той разницей, что каптаж (радп 
быстроты производства работ) выполнен из 
дерева в ваде деревянного перекрытия, опи
рающегося н а деревянные стойки; сверху 
деревянное перекрытие покрыто слоем глины 
и двойным мощением. Во избежание загяива-

Фиг. 130. Каитаж восходящего ключа (Детское Село). 

пня дерева з ахваченная вода поступает в ко
лодец, уровень в котором поддерлшвается 
выше отметки деревянного перекрытия. 

Каптаж, доступный для осмотра, представлен 
на фиг. 130 относящемся к капталсу Ор
ловских ключей для водоснабжения Детского 
села. Главные выходы ключей были заключены 
в закрытые колодцы. Каждый колодец состоит 
из железного цилиндра (из листового железа 
толщиною 4 мм) диаметром 3,20 см, з а т е п л е н 
ного н а чугунном опорном кольце; цилиндр 
обложен снаружи и внутри кирпичного клад
кою, внутренняя поверхность колодца облицо

в а н а белыми фаянсовыми плитками. Сверху 
над колодцем устроена входная камера, обсы
п а н н а я снаружи землею. Каждый колодец 
пмеет водоприемную трубу в 60 см, соеди
няющую его со сборным колодцем, и водо
сливную трубу в 40 см, служащую для отвода 
избытка воды в общий водоспуск, идущий 
к р. Ве.реве. 

Каптале по типу колодцев устрапвается 
в случае изолированного положения отдель
ных ключей; если лее ключи раснодолеены 
группами, то над ними устраивается водо
сборная камера, имеющая в плане такие 
очертания, чтобы объем кладки стен и покры
тия получился наименьшим. 

1 0 . К а п т а ж н и с х о д я щ и х 
к л ю ч е й 

Основным требованием при з а х в а т е нисхо
дящих (боковых или горных) ключей, бьющих 
н а склонах долины, является расположение 
захватных соорулеений н а такой глубине от 
поверхности земли, чтобы в н и х не могла 
попадать поверхностная вода , невполне от
фильтрованная через грунт. Н а и м е н ь ш а я 
толщина слоя грунта, достаточная для очистки 
просачивающейся воды, зависит от свойств 
грунта , и при мелком песчаном грунте р а в 
няется приблизительно 4 м; таким образом 
захватное сооружение доллено брать ключе
вую воду н а глубине не менее 4 м от поверх
ности земли. 

Когда местность имеет пологий скат, то для 
достижения указанной глубины пришлось бы 
врезаться в землю н а весьма большое горизон
тальное расстояние, если бы ИТТИ открытой вы
емкой, и гораздо дешевле обойдется устройство 
сборной камеры в виде колодца (вертикальной 
шахты) с доступом сверху через люк; на 
фиг. 131 представлен каптале ключей у г. Цю
риха; доступ в камеру такого типа конечно 
менее удобен, чем боковой вход. В . случае 
крутых склонов местности устройство камеры 
с боковым входом по фиг. 132 оказывается 
более дешевым, чем при пологих склонах . 

Если наконец по местным условиям трудно 
расположить захватное сооружение в таком 
месте, где ключевая вода находится н а глу
бине, достаточной для отфильтрования поверх
ностных стоков, то следует устроить над по
током ключевой воды перед входом его 
в сборный бассейн защитный лоток из мятой 
глины (фиг. 133); этот лоток укладывается н а 
таком протяжении, чтобы перехватывать всю 
ту поверхностную воду, которая попадает, 
не пройдя слоя достаточной толщины; вода 
отводится лотком куда-либо в сторону от 
сборной камеры. 

В сборной камере ключа должны быть поме
щены трубы: водоприемная (проводящая воду 
к месту потребления), водосливная (для отвода 
излишка воды) и водоспускная (для опорожне
н и я камеры в случае очистки или ремонта) . 
Если ключевая вода выносит из породы 
песок, то камеру разделяют переливною стен
кою на два отделения, и вода из ключа по
ступает в первое отделение, где отстаивается , 
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а конец водоприемной трубы помещается во 
втором отделении, содержащем уже осветлен
ную воду, перелившуюся через стенку из 
первого отделения. В стенке мелсду первым 

если ключевая вода идет в виде одной сильной 
струи, то о н а вводится непосредственно 
в сборную камеру или лее в галлерею, идущую 
от ключа к камере. 

Фиг. 131. Каптаж пнеходлгаего ключа. 

и вторым отделениями обычно устраивается 
водослив для ззмера дебита ключа. 

В с я к а я обделка ключа должна быть доступна 
и должны быть обеспечены возможность уда
ления из нее песка, а равно и доставка в нее 
различных строительных материалов в слу-

Еслп мы собираем в одну камеру ряд 
более мелких струн нескольких к л и ч е й , то от 
камеры проводится галлерея или труба, 
пересекающая в поперечном направлении эти 
струи, для впуска которых в галлерею остав
ляются отверстия в ее стене. При таких по
родах водоносного слоя, когда молено не опа
саться вымывания водою мелких частиц, 

Фиг. 132. Каптажная камера о боковым входом. 

чае ремонта. Вход должен быть устроен так, 
чтобы при входе не в ы з ы в а ю с ь засорения 
чистой воды. 

Подвод ключевой воды к сборной камере 
производится через отверстия в ее стенке; 

Фиг. 133. Каптаж пеглубокого ключевого потока. 

впуск ключевой воды в сборную камеру (или 
в горизонтальную галлерею, идущую от 
сборной камеры) производится непосред
ственно через отверстия в стенках; если ж е 
порода мелка и ключевая вода моисет выно-
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спть с собою песок, то снаружи впускных 
отверстий устраивается отсынь из камня, 
гравия и песка, крупность которых посте
пенно уменьшают по мере удаления от 
впускных отверстий, образуя фильтр, не 
допускающий проникания в камеру песчи
нок. 

В случае каптажа нескольких ключей, 
распололсенных на некотором р а - с т о я н и и 
друг от друга, вода из отдельных каптажпых 
камер отводится (самотеком) по трубам, 
(обычно керамиковым) к общему сборному 
резервуару, из которого направляется к месту 
потребления. 

Д о ц . А. А. ЛАГОВСКИЙ 

V I I . В О Д О П Р О В О Д Н Ы Е Н А С О С Ы И Н А С О С Н Ы Е С Т А Н Ц И И 

I. Н а с о с ы 

По своей конструкции насосы разделяются 
на а) поршневые, б) струйные и в) центро-
беленые. 

I) П о р ш н е в ы е н а с о с ы 

По способу работы поршневые насосы 
разделяются н а насосы простого действия, 
двойного многократного и диференциальные. 
Насос простого действия за время одного 
оборота (2 хода) подает воду только в те
чение х о д а нагнетания , диференцпальный, 
з асасывая воду только в течение 1 хода, 
подает ее как за ход нагнетания , так и вса
сывания , т. е. дает более равномерную подачу; 
насос двойного действия подает воду одина
ково как при ходе нагнетания , так и всасы
вания . Подача насосов многократного дей
ствия еще более равномерна. 

а) Производительность насосов 

Простого действия (Ц — 
ф — расход воды мг<сек. 

8 — ход поршня м 
п — число оборотов 

Е — площадь поршня — м2 

(2Ж - Л 
двойного действия § = ^ 

дцференпиального Я = ~§о~' 

П г и одинаковых размерах и числах обо
ротов производительности насосов простого 
и диференциального действия — одинаковы. 

Поршневые насосы, по способу получения 
движения от первичного двигателя, разде
ляются н а приводные и прямодействующве. 

Приводные насосы преобразуют вращатель
ное движение двигателя при помощи шатуна 
и кривошипа в возвратно поступательное 
двилсенме. Прямодейстьующие насосы ш а -
тунно-кривошииного механизма не имеют. 

Приводным насосам движение может пере
даваться от вращающегося вала двигателя 
непосредственно или при помощи ременной, 
зубчатой и других передач. 

Насосы одинарного действия, ввиду не
равномерности их подачп, н а практике упо
требляются лишь сдвоенными и строенными. 

Эти насосы дают весьма равномерную подачу 
и строятся быстроходными (с числом обо 
ротов до 250 в мин.). 

6) Высота всасывания 
Вследствие разных потерь она всегда 

меньше своей предельной величины 10,33 м. 
Практически допустимая в ы с о т а всасы

в а н и я поршневых насосов уменьшается 
вместе с температурой воды и числом обо
ротов насоса : 

Таблица 32 

Высота всасывания 

Чпсло 
Температура воды в градусах 

Цельоня 

оборотов 0 20 30 40 50 60 70 

в мннуту Высота всасывания водявого столба 
в см 

БО 7 6,5 6 5,5 •t 2,5 0 

60 6,5 6 5.5 5 3,5 2 0 

00 5,5 5 4,5 4 2,5 1 0 

120 4,5 i 3.5 3 1,5 0,5 0 

1Б0 3,5 3 2,5 2 0,5 0 0 

180 2,5 2 1,5 1 Ó 0 0 

Вода с температурой 70° С далее самыми 
тихоходными насосами не всасывается и дол
ж н а подводиться к насосу самотеком. 

в) Манометры и вакууматры 
Для определения давлений, развиваемых 

насосами в напорном трубопроводе, употре
бляются манометры. 

Манометр показывает избыток давления 
над атмосферным, т. е. рабочее, а не абсо
лютное давление. Последнее больше рабочего' 
н а одну атмосферу. 

Если манометр присоединен к нагнетатель
ной трубе н а с о с а или воздушному колпаку, 
то при работе насоса он показывает динами
ческий нанор, при бездействии насоса—ста
тический. 

Вакууметр предназначен для измерения 
давлений нилее атмосферного (разрежения) . 
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Он показывает разность между давлением 
наружного воздуха н абсолютным давлением 
в разреженном пространстве; если это пока
зание дается в метрах водяного столба, то 
вакууметр показывает п о л н у ю в ы с о т у 
в с а с ы в а н и я . 

Ш к а л а вакууметра градуируется различно: 
1) в дюймах ртутного столба (старые вакуу-

метры), и тогда шкала разделена от 0 до 30"; 
2) в сантиметрах, имея деления от 0 до 

76 см. В обоих случаях пределы шкалы 
30 и 76 соответствуют высоте ртутного 
столба, уравновешивающего давление равное 
атмосферному. Когда вакууметр соединен 
с пространством, в котором господствует 
атмосферное давление, он показывает 0. При 
соединении вакууметра с разреженным про
странством он показывает полную (динамп-

Фиг. 134. Кольцевой клапан. 

ческую) высоту всасывания . Разность пока
заний дает потерю напора при всасывании . 

Определение высоты всасывания по пока
занию вакууметра производится так: пусть 
вакууметр показывает 50 см, тогда полная 
высота всасывания в метрах р а в н а 

5 0 X 1 0 - 3 3 
У0 = 6- *9 м водяного столба, а раз

режение равно 10,33 — 6,79 = 3,54 м. 
6,79 X 100 г г п 

Вакуум = — Щ З З ~ = 6 5 /°-

Когда показание вакууметра изменяется, то 
при небольших пределах изменения нельзя 
решить вопрос изменилось ли на разрежение 
или же изменилось атмосферное давление. 
Для решения этого вопроса необходимо 
знать показание барометра в, если показание 

вакууметра при этом Л мм ртутного столба, 
то действительный вакуум в °/о будет: 

/ « — М 
y = ( l - w ^ o o • 

г ) Клапаны 
Онп представляют важную деталь поршне

вого насоса, от которой зависит правиль
ность работы насоса . От клапана требуется, 
чтобы он быстро, точно п без удара закры
вал клапанные отверстия в седле и быстро 
и своевременно их открывал. Клапан дей
ствует тем лучше, чем он легче. Поэтому 
клапаны, нагруженные пружиной, действуют 
лучше клапанов , опускающихся от дей
ствия собственного веса. 

В настоящее время наибольшим распро-
стоанением пользуются тарельчатые, кольце
вые и групповые клапаны (фиг. 134). 

д) Процесс нагнетания 
Потребляемая приводным поршневым на

сосом эффективная мощность (на его валу) 
в л. с. 

_ де -(я+не ) 
Л « ~ 7 5 ) . - % 1 ' 

Здесь (Цс — эффективная подача в л/сек, И— 
полный статический напор (Я = Яв + Ян), 
Яе — общая потеря напора н а все сопроти
вления (без учета сил пнерцпи) во всасываю
щей п нагнетательной трубах. 

Таблица 33 

е) Воздушные клапаны 
При поршневых н а с о с а х они обязательны 

и ставятся как н а всасывающей трубе, притом 
возможно ближе к насосу, т а к и н а нагнета
тельной. 

В нагнетательном колпаке в моменты, когда 
подача жидкости пасосом превышает его сред
нюю подачу, избыток жидкости уходит в кол
пак, а не в напорный трубопровод, сжимая 
воздух, а когда подача насоса с т а п о в ш с я 
меньше средней его подачи, воздух выгоняет 
лсидкость из колпака. 

Значения коафициентов 

коэфициент наполнения 
1. Большие насосы юрош. исполнения. . . 0,96—0,98 
2. Средние п обыкновенные 0,85—0,95 
3. Малые 0,85 -0,90 
4. Прямодействующие 0,90—0,95 

Чт — м е х а н и ч е с к и й к. п. д. 
1. Для приводных пасосов без зубчатой передачи 

малых 7)т = 0,65 
больших -цт = 0,30 

2. Для приводных насосов о зубчатой передачей 
малых т\т = 0,60—0,62 
больших Т|„, = 0,75—0,77 

3. Для паровых прямодействующпх насосов 
малых т ) т = 0,80 
больших Т ] т = 0,85 
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Разность объемов жидкости, помещаю
щейся в колпаке, для приводных насосов сле
дующая: 

^щах "~ ^ т щ — 0,55 Кнасоса прост, действия! 
двойн. „ \ у_ 
тройн. , I 

Разность объемов воздуха равна разности 
объемов жидкости: 

В — В • = V — V • 
"тах "шш шах г ш щ 

В: 

шах 

в. 
в (• + - ¿ 1 : 

2т — 1  
= 2т + 1 = 

и увеличивают этот объем в зависимости от 
длины нагнетательной линии. 

ж ) Необходимая арматура насоса 

1. Задвижки на всасывающей и нагнета
тельной трубах. 

2. Обратный клапан, устанавливаемый н а 
напорной трубе между насосом и задвплской. 

3. Манометр. 
4. Вакууметр. 
5. Заливной вентиль. 
6. Клапан для выпуска воздуха, поставлен

ный в верхней точке насосного цилиндра; 
без него невозможен залив. 

7. К л а п а н для присасывания воздуха, уста
навливаемый в верхней частя насосного про
странства и служащий для пополнения воз
духа в нагнетательном колпаке. 

Фпг. 135. Прпводный поршиевыб васос завода Борец 

Обыкновенно принимают для всасывающих 
колпаков п = 0,9, тогда « = 9,5. Отсюда для 
насоса простого действия: 

В = 0,5 (1/ т а х ; 

В =9,5 (1/ т й з с 

тройного В = 9,5 ( У т а х 

^ 1 = ^ 
Уп,!п ) = 2 V 

,) = 0,8 К. 

Для нагнетательного колпака берут и = 0,99, 
что соответствует т = 100. Однако колпак 
выходит громоздким и его разделяют н а два: 

один ставят н а насосе, другой н а линии, 
обыкновенно объем воздушных пространств 
& нагнетательном колпаке берут не менее 8^* 

8. Приемный клапан и сетка. Площадь от
верстий сетки делается обыкновенно в 2—3 
раза больше площади поперечного сеченая 
•грубы. 

Таблица 34 дает основную техническую 
характеристику и габаритные размеры при
водных насосов в исполнении завода „Борец" 
(фиг. 135). 

2 ) П а р о в ы е п о р ш н е в ы е н а с о с ы 

Прямодействующне — у них поршень паро
вого цилиндра штоком непосредственно сое
динен с поршнем водяного цилиндра. Давле-
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Таблица 34 
Приводные насосы 

Размеры н а с о с а 
в мм Число 

оборотов 
(двонн. 
ходов) 

в минуту 

Произв. 

в л/мин 

Наибольшие Диаметр отверстия 
труб в мм 

Наибольшие габарит
ные размеры в мм 

диаметр ! х о д 
цилиндра j поршня 

Число 
оборотов 
(двонн. 
ходов) 

в минуту 

Произв. 

в л/мин высота 
воасыв. 

в м 
напор 
в am 

всасы
вающий 

напорный длин а ширина 

152 
178 
203 

255 
255 
255 

58 
58 
5S 

4S0 
(НЮ 
860 

0 
6 
0 

8 
8 
8 

100 
125 
125 

75 
100 
100 

2048 
2070 
2185 

1065 
1010 
1070 

нпе п а р а н а поршень должно оыть постоянно 
во время х о д а , — отсечка пара невозможпа. 

Употребитедьнейшпй тпп — сдвоенный (Du
plex) горизонтальный насос четверного дей
ствия c-ic-темы Вортиигтон (фиг. 136). 

Насосы Duplex, Воргпнгтон со втулкой 
п внутренними сальниками, употребляемые 
в железнодорожных водоснабжениях изгото
вляются для паровых цилиндров от 150 до 
305 .w.it диаметром, водных от 100 до 178 мм. 
с числом ходов в минуту от 75 до 125 и 
производительностью от 20 до S5 м3/час при 
давлении в водяном цилиндре до 12 am. 
Данные о ходовых размерах насосов Вортинг-
тон приведены в нижеследующей таблице: Фиг. 136. Паровой в а с о с завода Вортингтоп. 

Таблица 35 

Размеры и производительность сдвоенных паровых насосав Вортингтона простого действие 

Диаметр в мм 
Ход 

поршня 
в мм 

Число 
ходов 

в минуту 

Диаметр труб в мм 
Производи
тельность 
в м'\час 

паровых 
цилиндров 

водяных 
цилиндров 

Ход 
поршня 
в мм 

Число 
ходов 

в минуту 
всасываю

щий 
папорный пар оп ров. паро-

выпуекп. 

Производи
тельность 
в м'\час 

1Б0 102 152 75—150 75 63 40 50 10-20 
150 112 152 75—150 100 75 40 60 12—25 
190 127 152 75—125 100 75 40 60 15—26 
228 152 255 75—126 125 100 50 60 37—61 
255 162 255 75—125 125 100 50 60 37-61 
305 178 255 75—125 150 125 60 76 51—85 

Насосы Вортингтона требуют мало места, 
фундаменты под них легкие, уход и регули
р о в к а просты, причем писледняя дости
гается прикрыванием парового вентиля . 
Однако они расходуют много пара от 30 кг 
п а л. с. и далее выше. Поэтому они употре
бляются там, где имеется дешевое местное 
топливо и отсутствует дешевая электро
энергия. 

Устройство насосов Вортингтона с двойным 
расширением п а р а (в двух цилиндрах) дает 
экономию топлива до 20°/о, но машина ста
новится громоздкой и дорогой. 

Расход пара н а обыкновенный насос Duplex 
(не компаунд) определяется по следующей 
формуле: 

D = $0,36- WVcp •! [(е + т) - -jr, (т + с)] 

£ — поправочный коэфиц. = 1,1 
F — площадь поршня в лС, 

2 пз-
Уср — средняя скорость п о р ш н я = -^д-» . 

где 
и — число двойных ходов в минуту, 
•( — вес м3 пара при давлении его всту

пления в паровой цилиндр, 
г — степень наполнения (для дан. случ.. 

* = 1). 
т — вредное пространство, 
С — степень сжатия ~ 0,65, 
<2 — давление выпуска ~ 1,2 ат, 

I) — часовой расход п а р а в кг н а оба. 
цилиндра. 

Паровые насосы маховичного типа. 

Они представляют паровую машину с к о 
ренным валом и маховиком, штока паровых; 
цилиндров которой непосредственно соеди
нены с насосами. Машины снаблсепы к о н -
депсатором, распололсенным под полом м а -
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•шинного помещения и получающим движение 
•от коренного вала . Такие водоподъемные 
.машины строятся вертикальные. Ввиду нали
ч и я маховика эти машины допускают отсечку 
,а расширение пара в цилиндре высокого 
давления; строятся для давлений пара до 
15 ат и перегрев до 350°С. 

Расход пара в таких машинах двойного 
расширения и с конденсацией достигает 
•5—6 кг н а действ, силу и нилсе. Строят
с я заводами по особому заказу для 
данных местных условий. Применяются 
.для больших производительностей, ког
да не имеется дешевой электроэнер
гии и дешевого топлива для дизелей. 
З а в о д о м Демаг для Рурской области 
построен варовой насос н а 6000 м3/час 
при напоре 135 м—это наибольший 
я а с о с в Европе . 

3 ) Г л у б о к о в о д н ы е ш т а н г о в ы е 
н а с о с ы 

Такие насосы устраиваются с про
ходным поршнем и употребляются для 
подъема воды из буровых скважин. На-
•сос может быть конструирован как 
простого действия и как диференциаль-
а ы й . Производительность для того и 

другого типа § = -щ-

Насосные цилиндры 
(фиг. 137) укрепляются 
н а нагнетательной трубе 
при помощи н а р е . к и , 
чтобы, уменьшить диа
метр необходимой для 
насоса скваживы. Штан
ги на'соса соединяются 
нарезкой и снабжаются 
направляющими ролика
ми. 

Вследствие больших 
сил инерции, вызывае
мых колебательным двп-
лсением длинных и тя -
лгелых штанг, эти насосы 
строится тихоходными: 
20—30 ходов в минуту. 

Насосы получают ДРИ-
л;ение от того или дру
гого двигателя при по
мощи зубчатой переда
чи пли ремня (фиг. 138 
и 139). 

Вследствие инерции 
штанг ход простого 
штангового насоса по

л у ч а е т с я неравномерный. Выравнивание хода 
.достигается подвешиваемым на рычаге про
тивовесом или лее пневматическим способом. 

Для больших глубин и значительной про
изводительности применяются насосы двой
ного действия. Они имеют два поршня, дви
ж у щ и х с я от одного и того же коленчатого 
н а л а при помощи отдельных кривошипных 
шатунных передач в: разные стороны. 

Применением двух поршней достигается 
д о д а ч а воды при прямом и обратном ходе . 

Н а с о с ы двойного действия устраиваются для 
глубин до 60 м и наимеиьшого диаметра 
скважины до 170 мм. 

Штанговой насос устраивается и прямо-
действующим. В этом случае штанги непо
средственно соединяются со штоком паро
вого цилиндра,, расположенного над екка-
лсиной. Основная характеристика таких насо
сов дана в следующей таблице: 

•Фиг. 187. Насоо-
иый цшшддр. ФИГ. 138'и 139. Штанговый иасоо. 

Таблица 36 
Штанговые насосы 

5 о « 
3 - ь 

с{ с в" и Х
од

 п
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м
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в 

м
м

 § Й 5 5 " я ^ ° в 31 сз = а= 

250 
350 
500 

915 
1220 
1200 

25—35 150 
20-30 2 0 
20-30 1 250 

105 
145 
180 

11—15 
22—33 
33—50 
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Надостаткп насоса заключаются в нх тпхо-
холностп, труднистп ухода н ремонта. В на
стоящее время употребляются для подъема 
вод..1 из скважин малого диаметра 125—150 мм. 
Коэфпцпент полезного действия 0,5—0,6. 

4 ) С т р у й н ы е н а с о с ы 

Они основаны н а всасывающем действии 
струп капельной пли газообразной жидкости 
в месте ее сужения и отчасти н а участке по
следующего ее расширения; к. п. д. их низок 
и не превосходпт 0,2 в лучших случаях. 

По роду рабочей (двшкущей) мощности 
н поднимаемой жидкости насосы эти класси
фицируются следующим образом: 

Водоструйныо и пароструйные элсекторы при 
некотором изменении их конструкции могут 
быть применены для подъема воды из сква 
жин. 

Однако вследствие их низкого к. п. д., для 
этих целей они находят применение лишь при 
пробных откачках . 

5 ) В о д о с т р у й н ы е в о з д у ш н ы е н а с о с ы 

Вода, просачиваясь через зазоры между ра -
сходящи ися насатками, присасывает воздух. 
Употребляются для отсасывания воздуха пз 
сифонов и всасывающих труб насосов; этот 
насос получил значительное распространение 
в конденсационных установках. Данные о водо-

С. Движущая Поднимаемая 
п Название струйного насоса Главпейшпе применения пасосов . 
о жидкость жидкость 

1 Паровой инжектор пар вода Для пптаппя паровых котлов 
о Паровой эжектор (элеватор) пар вода Для выкачивания грязных вот 
3 Струйный конденсатор вода пар Для конденсации пара и подогр-ва 

. воды 
4 Водоструйный воздушный насос вода возд. Для откачивания поздуга пз сифо

нов воасыв .гощ IX линий и т. п. 
5 Пароотруйный воздушный насоо пар возд. Для откачпвапил юз.'уха пз кондчн-

слторов паривых турбин 
в Водоструйный эжектор (элеватор) | ВОДА вода Для выкачав, пня грязных под 
7 Струйный эжектор | возд. сыпуч, тело Для подъема и транспортировки 

(зерно) зерна 

Тип водоструйного эжектора для подъема 
воды со взвесью представлен н а фпг. 140. 
ОНИ бывают в вертикальном и горизонтальном 
исполнении, всасывающие и не всасывающие. 

Таблица 37 
Производительность эжектора Нертинга 

струнных насосах (фиг. 141) приводятся 
в следующей таблице: 

Таблица 39 
Водоструйные насосы 

сЗ (¬с! 
£ О 
ы 
СЗ 
Ж. 

Часовая подача 

В Л 

Диаметр труб в мм сЗ (¬с! 
£ О 
ы 
СЗ 
Ж. 

Часовая подача 

В Л напорной 
и водяной подъемной всасываю

щей 

1 1 000 10 20 20 
2 2 ООО 13 25 25 
3 5 000 20 40 40 
4 10 000 30 50 БО 

Количество отса
сываемого воздуха 

л/нас. при 
разрежении 5 м 

вод. столба 

Диаметр труб в мм Количество отса
сываемого воздуха 

л/нас. при 
разрежении 5 м 

вод. столба 
рабочей 

воды при 
давлении 

3 ат 

всасывае
мого 

воздуха 
отвоапая 

из аппарата 

1 000 25 20 30 
2 850 30 25 40 
Б 700 40 25 50 

10 700 60 30 60 
15 800 60 40 70 
25 ООО 70 ' 50 80 

Высота подъема воды элсекторами всегда 
меньше н а п о р а рабочей воды. 

Эжекторы могут при некотором изменении 
размеров сопел работать паром. 

6 ) Эрли«*>ты ( н а с о с ы м а ш у т ) 

Они слулсат главным образом для подъема 
воды из скважин. Схема эрлифта дана н а 
фиг. 142. Здесь К— к ж п р з с с о р (воздушн. н а 
сос), IV— воздушный котел, а—нагнетагель-

Паровые ажекторы 
Таблица 38 

Часовая производительность в л 1 ООО 2 000 4 ООО 6000 8 000 12 000 15 ООО 30 000 50 000 

Диаметр паров, трубы в мм 15 20 25 30 40 40 60 
£ 
00 80 

Диаметр водяной трубы -я мм 20 25 30 40 50 50 00 80 120 
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п а я воздушная труба, Ъ— подъемная водяная, 
Я—сборный резервуар. Б р и работе эрлифта 
труба а до форсуний с заполнена воздухом, 
а труба 6 смесью воды с воздухом (эмульсией); 
труба Ъ снизу открыта, почему скважина 

' и напорная труба Ь представляют два сообщаю
щихся сосуда; т а к к а к удельный вес эмуль
сии меньше удельного веса виды, то в трубе 
Ъ эмульсия поднимается и может при извест
ном количестве вдуваемого воздуха подняться 
п изливаться в резервуар Д . 

Трубы воздушные и водяные могут иметь 
концентрическое расположение. 

Глубина погружения форсунки под динами
ческий уровень выбирается по соотношению: 

-у- , причем я берется в пределах 

Фпг. 140. Водоструйный вжектор. 

от 0,35 до 0,70, здесь Д полная в ы с о т а подъ
е м а воды от динамического уровня до уровня 
в резервуаре. 

Необходимое количество воздуха м3 для 
подъема 1 мг воды молсет быть определено 
по следующей формуле Андерсона: 

Kh 
W — — 

23 log 
Ж + 10 

10 
Здесь Ь—полная высота подъема в метрах, 

Л"—глубина погрулсения башмака в м, Ж—коэ-
фициент = 2,17 + 0,0164 А. 

Необходимое давление воздуха, развиваемое 
компрессором в м водяного столба при начале 
работы эрлифта: 

Здесь /1 с—сопротивление от трения воздуха 
по воздухопроводу. 

Необходимое давленпе воздуха, когда уста
новится динамический уровень: 

| сиесъ вое*. 
4 • йоздию 

Фпг. 141. Водоструйный воздушный насос. 

Потерю н а трение в воздухопроводе можно 
вычислить по формуле: 

I 7 V-

здесь х—коэф.. который можно взять по таб
лицам Р и т ч е л я и Браббе, I—длина, й—диаметр 
воздухопровода в м, V — скорость воздуха 

Л ина_м ура ff. 

Фпг. 142. Схема эрлпфта. 

в м/сек., г — удельный вес воздуха кг!мч 

(можно принимать 7 = 1,25), g— 9,81. Коэф. х 
0,0011 

по Блессу = 0,0125 + 
Скорость в воздушных трубах принимается 

в 16—15 м/сек. 
Практика для диаметров воздушных и подъ

емных труб установила следующие соотно
шения. 
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Таблица 40 
Диаметр труб для случая параллельного распо

ложения труб 

Колнчеотво Диаметр Диаметр Диаметр под Raewoü' Диаметр Диаметр Диаметр 
воды скважины воздушных подъемных 

в м*1час в мм труб о мм труб в мм 

8.0 114 25 51 
14.5 127 25 63 
20.0 152 32 76 
£6.5 178 38 87 
44.0 203 3» 102 
81,0 254 61 152 

Таблица 41 
Диаметр труб для случая центрального располо

жения воздушной трубы 

Количество Диаметр Диаметр 
поднимаемой подъемных воздушных 
воды в м? труб в мм труб в мм 

1S—SS.0 8ft 32 
22.5-54.5 102 38 
34.6—57,0 127 51 
62.5—85.5 102 51 
114—147,5 203 03 
176—227 254 03 

Устройство форсунок (башманов) 

Это — приборы для введения воздуха в водо
подъемную трубу. Форсунки бывают двух 
главных типов: тип первый — (фиг. 143), воз-

Фиг. 143. Тип форсунки эрлифта. 

дух входит в воздушную трубу нераздроблен-
ньши массами; в типе втором воздух при входе 
в водоподъемную трубу раздробляется н а мель
чайшие пузырьки. Существует весьма большое 
-число конструкций форсунок. 

Сепараторы (воздухоотделители) 
Они слул£ат для отделения из поднятой волы 

примешанного к ней воздуха. Они устанавли
ваются или перед сборным 'резервуаром ИЛИ 
в нем самом. Типы сепаратора показаны н а 
фиг, 144. 

• Фиг. 141. Воздухоотделитель. 

К о м п р е с с о р ы для эрлифтов употре
бляются пли поршневые или ротационные. 

Необходимую мощность поршневого ком
прессора молено определить по формуле: 

¿ - = 3 4 400 [Pa°"-°l- 1] Q 
75 

Здесь Р 2 — р а з в и в а е м о е компрессором давле
ние воздуха в ат; § — производительность 
компрессора в м3/сек., считаемая по засасы
ваемому объему; — к. п. д. к о м п р е с с о р а = 
= 0,8 — 0,85. 

Иногда мощность двигателя для компрес
сора определяют по следующей формуле: 

10 У] (10) 

Здесь С; — подача эрлифта в м/сек. 
к — полный подъем эрлифта в м, 
1\ — к. п. д. эрлифта = 0,15 — 0,25. 

Достоинства эрлифтов: простота и дешевнзпа 
устройства, надгленость в работе, примени-
моегь для узких скважин. Недостатки—низкий 
к. п. д., не превышающий обыкновенно 0,25. 

7 ) Ц е н т р о б е ж н ы е н а с о с ы 

В центробежном насосе подъем воды про
изводится при помощи цен робеленой силы, 
развиваемой в воде, которая заполняет вра
щающееся лопастное колесо насоса; чтобы на
сос действовал, он долнеен быть з а л и т в о 
д о й , поэтому в с а с ы в а ю щ а я труба пасоса 
должна быть снаблсена приемным клапаном 
с. сеткой. Вода из всасывающей трубы посту-
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пает к оси колеса, протекает по каналам 
между лопатками, поступает в пространство 
между колесом и корпусом н затем в нагнета
тельную трубу. В противоположность поршне
вому насосу центробежный может некоторое 
время без аварий работать при закрытой за
движке, причем затраченная н а такое вра
щение насо.са энергия, • достигающая до 30°/о 
нормальной мощности, расходуется на трение 
колеса о воду, превращаясь в тепловую энер
гию (нагревание воды и насоса) . 

Нептробелевые насосы являются быстроход
ными машппами и , строятся для чисел оборо
тов 600—3000 в минуту. Поэтому они весьма 
подходят к непосредственному соединению 
с электромоторами. 

а) Необходимая арматура центробеж
ного насоса 

1. Задвшкка н а напорной трубе. 
2. Обратный клапан н а напорной трубе. 
3. Манометр. 
4. Вакууметр. 
5. Приемный клапан п сетка. 
6. Заливное приспособление. 
7. Воздушный кран. 

б) Высота всасывания центробежных 
насосов 

Практически полную высоту всасывания 
(статическую + потери) рекомендуется брать 
для водопроводных насосов не более 5 м, а для 
канализационных 4,5 м. 

г, — общий к. п. д., принимаемый в преде
лах 0,4—0,7 в зависимости от производи
тельности насоса. При наличии направляю
щего аппарата (турбинные насосы, являю
щиеся наиболее распространенной совре
менной конструкцией) к. п. д. повышается 
на 5 - 1 0 > . 

в) Многоколесные насосы 

Они строятся в целях получения высоких 
напоров и представляют последовательное 
соединение нескольких колес, насаженных н а 
общий вал. Корпус насоса (фиг. 145) имеет 
каналы, подводящие волу , . вышедшую из 
предыдущего колеса ко всасывающему отвер
стию второго. В одном корпусе делается 
обыкновенно не более 8 ступеней. Н а одну 
ступень приходится от 10 до 70 м. Произво
дительность до 1 м3/сек. 

г) Некоторые д е т а л и центробежных 
насосов 

Сальники конструируются так, чтобы обес
печивалось свободное вращение вала, и чтобы 
сальник со стороны всасывания не пропускал 
воздуха, а сальник с другой стороны — воду. 
Обыкновенно для устранения присасывания 
воздуха сальники со стороны входа воды, где 
имеется разрежение, снабжается гидравличес
ким затвором. Корпус насоса отливается из 
чугуна и лишь в исключительных случаях 
для высоких давлений из стали. Лопастные 

5Л -с -стга; ло .г.1д-,: 

Фиг. 145. Многоступенчатый центробежный насос. 

Мощность, потребляемая насосом н а его 
валу 

<ге (к + ис) <?е ш + ис) 
л т

е = 

Здесь -<)п -
равный 

выше; 
. = о ; г . 

75-т, 

гидравлический к. п. д. насоса 

Я -
1\П : 0,8 —0,85 

'1т 
•0,8; 

— механический коэфициент> 

Справочник инженера-проектировщика. 

колеса отливаются из чугуна, а для высоких 
давлений и х о р о ш и х насосов из бронзы. Для 
повышения к. п. д. поверхности лопаток нап
равляющего аппарата и корпуса тщательно и 
гладко отделываются, что уменьшает трение 
воды о них. Толщина чугунных лопаток 
берется 5—6 мм, бронзовых 3—5 мм, при-, 
чем концы их в месте входа доллены быть 
заострены. Вал насосов делается из лучшей 
мартеновской стали. Для уменьшения потерь 
н а трение в центробежных насосах употре
бляются подшипники самых лучших конструк
ций, весьма часто с кольцевой смазкой, еще 
луч пе — шарикоподшипники. 

10 
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д) Примеры выполнения центробежных 
насосов 

Одноколесный насос с направляющим ап
паратом в исполнении завода Гильперт Амаг 
представлеа н а фиг. 146. Насосы итого типа 

Осевое давление уравновешивается отвер
стиями в колесе с соответствующими за
точками. Случайные осевые давления уравно
вешиваются шариковой пятой. Порш.ииников 
два с кольцевой смазкой. 

Фиг. 146. Одноколесный насоо с направляющим аппаратом. 

е) Оценна центробежных насосов 
и область их применения 

Центробежные насосы изготовляются для 
широких пределов напора от нескольких 
метров до 2.000 м и для весьма больших 
ироазводительностей до 2 м3/сек. и более. Они 
строятся для чисел оборотов от 60 до 3.000 
в минуту и поатЪму представляют быстро
ходные машины, вполне подходящие для 
непосредственного соединения с электромото
рами, работающими тоже с большим числом 
оборотов. 

Несмотря н а несколько более низкий 
к. п. д. по сравнению с поршневыми на
сосами, центробежные насосы, благодаря 
возможности непосредственного соединения 
с электромоторами, значительно меньшей 
площадки пола, которую они требуют, и 
простоте ухода решительно вытесняют пор
шневые, которые употребляются то ысо для 
малых расходов воды (меньше 375 л/Мин. 
при больших напорах . Центробежные"насосы 

строятся для напоров до 50 м и произ
водительностью до 12.000 мъ при к. п. д. 

Фиг. 147. Турбинный насос. 

до 0,8. Всасывающий и нагнетательный па
трубки могут принимать любое положение. 
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для этпх условии весьма трудно сконструиро
вать по причине чрезвычайно малой ширины 
колеса. 

ж) Центробежные насосы с вертикаль
н ы м валом 

Насосы с вертикальным валом находят при
менение в следующих случаях и формах вы
полнения: 

1. Для подъема воды из бу| овых с- важин . 
2. Для подъема воды из шахтных колодцев. 
3. То же, но с подвилсным насосом и элек

тромотором. 
4. Затопляемый тип н а с о с а и электромотора 

для подъема полы из скважин. 
Насос первого типа применяется для диа

метров сквалсии от 200 до 1000 мм и для про-
пзводнте.чьностей до 600 м3/час. Чис .ю ступе
ней насоса зависит от высоты подъема; пос
ледняя достигает 250 м. 

Второй тип установки в шахтном колодце 
отличается от первого тем, что насос и вал 
его не находятся под водой, подшипники ва
ла доступны и могут иметь нормальную смаз
ку. Выбор диаметра насоса не ограничен 
малым диаметром скважины. 

Во избежание возникнов -ния р е з о н а н с а 
мелсду собственным колебанием вала и чис
лом его оборотов вал подразделяется н а сра
внительно короткие части, соединенные мелс
ду собой специальными соединительными 
муфтами, причем калсдая такая часть снабжа
ется отдельным опорным подшипником. 

Третий тип уста
новки — подъем
ный насос (под-
вилсной)—употреб
ляется главным об
разом для случаев 
больших колеба
ний уровня воды 
в колодце и чаще 
для установок вре
менного х а р а к 
тера. 

З а т о п л я е м ь т е 
н а с о с ы . У них 
электромотор и на
сос находятся н а 
общем валу и по¬
п ужаются в с г в а -
жину (фиг. 148). 
Мотор находится 
в особом железном 
кожухе, в кото
рый компрессор 
нагнетает в злух, 
так что давление 
воздуха в кожухе 
всегда поддержи
ваемся н а 0,5 ат. 
больше, чем гидра
влическое давле
ние воды в сква-
лс не по отноше

нию к кожуху. Давление, развиваемое'компрес-
сором а' томатически регулируемся особым при
бором. Мотор может быть гаспололсен под на
сосом и обратно. Строятся для давлений от 

Фиг. 148. Вертикальный 
подводпый насос. 

20 до 60 м для подачп от 120 до 2200 л/мин для 
диаметров насоса от 142 до 385 мм и мощно
стей от 1,5 до 40 кв. Смазка через 4000 час. 
работы. Р а с х о д т о к а Vin квт-ч н а 20 м подъ
ела и 1 м3 подачи 

На водопроводе города Asch такие насосы 
работают улсе 2 1,2 года. 

з) Характеристики центробежных 
насосов 

Для центробежных насосов не существует 
простой формулы для определения производи
тельности насоса в зависимости от его раз
мерив и числа оборот* в. Точно так же нет 
формулы, определяющей годный напор насо
сов и зависимости от числа его оборотов и 
производи :ельносги. Требуемые соотношения 
между этими величинами получаются обыкно
венно опытным путем при испытании насоса 
на заводе по его изготовлении и изобра
жаются в виде кривых, называемых х а р а к 
т е р и с т и к о й н а с о с а . На, фиг. 149 пред
ставлены 3 типичные характеристики центро
бежного насоса . 

0 н к-

Фиг. 149. Характеристики центробежного насооа. 

Кривая АВ — основная характеристика на 
соса Q — Е, показывающая как изменяется 
полный напор, развиваемый насосом при из
менении его производительности. Кривая ОС 
есть характеристика к. п. д. насоса; ордина
ты ее представляют к. п. д. Кривая DE — ха-
р а к т е р ш т и к а потребляемой мощности. Все 
характеристики получены . для постоянного 
числа оборотов колеса насоса . Измене
ние Q достигается простым прикрыванием 
задвижки. 

и) Параллельная работа наоосов 

Для ее осуществления необходимо: 
1. Чтобы характеристики Q — Л" работаю

щих насосов были идентичны. 
2. Чтобы характеристики § — Е обладали 

особыми свойствами, необходимыми для устой-
чи ости параллельной габоты. Так, характе 
ристики фиг. 150 не подходящи дли параллель
ной работы, так как один и .от же напор 
может быть развиг при р 1зных гроизводитель-
ностях. Насосы, соединенные параллельно 
с такими характеристиками, будут перебрасы-

Ю* 
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пять нагрузку друг на друга ц в сумме дадут 
значительно меньше двойной производи
тельности. 

Фиг. 150. Характеристика центробежного насоса, 
не аригодаого длн параллельной работы. 

Для устойчивости параллельной работы под
ходят характеристики сравнительно круто 
падающие к осп абсцисс с увеличением Q 
(фиг. 151). 

2, Н а с о с н ы е с т а н ц и и в о д о 
п р о в о д о в 

I) В ы б о р т и п а н а с о с о в 

Господствующим типом насоса является 
в н а с т о я щ е е время центробежный насос бла
годаря возможности непосредственного соеди
нения его с электромотором, сравнительно 
меньшей площади,занимаемой насосом, и вслед
ствие этого большей экономичности установки 
несмотря н а меньший к. п. д. центробежного 
насоса по сравнению с поршневым. 

канализационных станциях, когда иримспо-
ние одноколесного насоса илн винтового по 
причине требуемого большого н а п о р а невоз
можно; г) на водопроводных и канализаци
онных насосных станциях, когда сравнитель
ный экономический расчет покажет , что при
менение паровых водоподъемных машин 
выгоднее. 

В ы б о р т и п а п е р в и ч н о г о д в и г а 
т е л я д л я н а с о с н ы х с т а н ц и й . 

В качестве первичных двигателей для 
центробеленых насосов при современном раз 
витии энергетики применяются главным обра
зом паровые турбины, дизеля и электромоторы. 
При возможности получения дешевой (3—6 
коп. кв) электроэнергии от районных или круп-

Фиг. 151. Характеристика центробежного насоса, 
пригодного для параллельной работы. 

иых заводских электростанций, наиболее вы
годным двигателем является обыкновенно 
электромотор. В тех лее случаях, где дешевой 
электроэнергии получить нельзя, необходимо 
произвести параллельные техникоэкономичес-
кие подсчеты, по которым можно было бы 
сравнить как величину капитальных затрат 

Фнг. 152. Насосная шахта с вертикальным насосом при наличии мокрого колодца. 

Поршневые насосы применяются в насто
я щ е е время в следующих случаях: а) когда 
приходится преодолевать большой н а п о р при 
малой производительности (375 л/мин), при 
которой каналы насоса выходят очень узки
ми; б) на железнодорожных водокачках , где 
выставляется требование о работе водокачки 
н а всяком топливе и ставится на первый план 
надежность действия и простота ухода. Здесь 
нередко употребляются сдвоенные прямодей-
сгвующае паровые насосы Вортингтон; в) н а 

так и стоимость подъема тоинометра воды 
по сравниваемым вариантам. Эти вопросы 
входят в область машиноведения и устрой
ства силовых станций и вследствие их широ
ты здесь освещаться не могут. 

О с о б е н н о с т и у с т р о й с т в а н а с о с 
н ы х с т а н ц и й п е р в о г о п о д ъ е м а из 
поверхностных источников водоснаблсения 
с б о л ь ш и м к о л е б а н и е м у р о в н я . 

Такие станции обыкновенно имеют шахту, 
в которой и устанавливаются насосы. Глуби-
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на шахты зависит от размера колеоанпя 
уровня. В целях уменьшения диаметра шахты 
и сокращения строительной стоимости, здесь 
уместно применять центробежные насосы 
с вертикальным валом. 

Н а фиг. 152. 153 и 154 показаны наиболее 
часто применяемые в этом случае конструк
ции насосных станций. Водоприемник н а всех 

- этих схемах показан условно в впде прямо-

Фш". 153. Насосная шахта о вертикальными насосами 
без мокрого колодца. 

угольника. Простейшую схему с одной и на
иболее мелкой шахтой, но не с самотечной, 
а всасывающей трубой (по возможности с ма
лой высотой всасывания 2—3 м) можно реко
мендовать лишь тогда, когда в с а с ы в а ю щ а я 
линия проходит ниже горизонта грунтовых 
под. Желательно часть всасывающей трубы, 
близ шахты, где она заложена глубоко, проло-
лсить в проходимом тоннеле, как и всасываю
щие трубы мелсду сухой и мокрой шахтами. 

Н е к о т о р ы е д а н н ы е о б э л е к т р о 
т е х н и ч е с к о м о б о р у д о в а н и и н а 
с о с н ы х с т а н ц и й . 

Электрофикация насосных станций произ
водится, как и электрофикация всей нашей 
страны, н а трехфазном токе со стандартом 
напряжения для мелких и средних электро
моторов 380 в (иногда 220) и крупных, начи
н а я от мощности в 250 хеш л. о.—6.000 в. 

^Асинхронные трехфазные моторы, которыми 
чаще всего оборудуются насосные станции, 
обладают почти постоянным числом оборотов 
как при холостом ходе, так и при полной на
грузке (падение числа оборотов приблизитель
но только н а 3°/о)-

Простой регулировки числа оборотов трех
фазных асинхронных моторов не сущест
вует. Синхронное число оборотов таких трех
фазных моторов определяется по формуле: 

U--
6 0 / 
Р 

Здесь и — число оборотов мотора в минуту 
/ •=50, числу периодов в секунду, Р — ч и с л о 
пар полюсов. 

Прилагаемая таблица дает синхронное 
число оборотов трехфазных моторов и часло 
оборотов их при полной нагрузке. 

Синхронное число оборотов 

[/=60X80 = 3000 
U = 50 X 30 = 1500 
¿7 = 50X20 = 1000 
U = 50X15= 750 
£/== 60 X И = 600 
£/=-. Б 0 Х 1 0 = 500 

Таблица 42 

Число оборотов при 
полной нагрузке 

2900 
1160 
960 
730 
580 
480 

На н а с о с н ы х станциях рекомендуется уста
навливать агрегаты, насосы которых нахо
дятся в непосредственном соединении с элек
тромоторами н а одном валу. 

При выборе насосов по каталогам заводов, 
необходимо учитывать указанные числа обо
ротов, моторов, иначе непосредственное соеди
нение насоса и электромотора невозможно. 
К. п. д. трехфазного электромотора колеблется 
в пределах 0,85—0,95, в зависимости от мощ
ности мотора. 

Электромоторы до 2 кет можно ставить 
с короткозамкнутым якорем. Моторы большей 
мощности ставятся с фазовым якорем; они 
снабжаются пусковым реостатом, который 
устанавливается около мотора.- При пуске 
в ход агрегата пусковой реостат включается; 
при достшкении якорем насоса нормального 
числа оборотов он выключается или автома
тически или от руки. 

Распределение электроэнергии для низко
вольтных моторов (220—380 в) производится 
в настоящее время очень часто с примене
нием закрытых железных распределительных 
ящиков . 

Каждый ящик как минимум содержит ампер
метр, рубильник для включении и выключения 
тока к мотору н плавкие предохранители. Все 
части, находящиеся под напряжением, закры
ты. Я щ и к снабжается блокировочным при
способлением, благодаря которому: 

1. Дверца, дающая доступ внутрь ящика, не 
может открываться прп замкнутом рубильнике. 

Фиг. 154. Насосные шахты о вертикальными насосами 
и вакуумнасосами. 

2. Рубильник может быть включен лишь при 
закрытой дверце ящика . На фиг. 155 показано 
распределение электроэнергии от отдельно 
стоящей трансформаторной подстанции (ки
оска) к электромоторам насосной станции. 

Если станция оборудована большими элек
тромоторами больше 250 же, то рекомендуется 
употреблять высоковольтные моторы (6000 о/. 
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Тогда для каждого из ипх необходимо уста-
FORiiTb особые распределительные я щ и к и (тиа 
Я Ж 14—ВЭО), содержащие масляный выклю
чатель треншальте >, трансфирмат >р т ' к а 
п н а п р я ж е н и я . Разме 1 ы ящика : высота 2,45, 
в i лане 1,3 х 1,0 л (фиг. 156). 

При большом количестве насосов и боль
шой их мощности, устраивает я отдельное 
высоковольтное устрой тво, yin авленпе при
борами которого возможно из машинного зала. 

Что касается статических трансформатор >п, 
то в большинстве случаев возможно бы
вает ограничиться двумя трансформаторами. 

мотором или другой всггомогатрльпой маши
ной, утилизирующей энорглю ротора (каскады 
Шоибн.\са и Кроиера). Это решение вслед
ствие своей слчлсио :гц и дороговизны приме¬
нимо лишь для больших моторов. 

2. Кол екто | я ле моторы трехфазного тока, 
ш з ю . ш ю щ и е изменять ч 1сло оборотов в ши
роких пределах простым вращением щеток 
но коллектору. Однако эгн электромоторы до
р о ж е простых асинхронных в 2—2,5 раза 
и к. п. д. их на 5 — 8% ншкэ асинхронных, 

3. В некоторых случаях может оказаться 
целесообразным преобразование н а насосной 

Фиг. 155—157. Электрическое оборудование трансформаторных подсташ нй. 

однпм — рабочим н а полную мощность уста
новки и другим—резервным той же мощности. 

Регулирование напора и производитель 
ности электронасосов при погяощи 
изменения числа оборотов электро

м о т о р о в 

При обыкновенных асинхронных моторах 
трехфазного т о к а чакая регулировка невоз
можна . 

В случае особой необходимости изменения 
н ш о р а у насосов с т а н ц ш , прзменшотся 
главным образом следующие способы: 

1. Каскадное соединение трехфазного асин
хронного мотора с трехфазным коллекто) ным 

станцпи трехфазного тока в постоянный _ 
при помощи Hiпример ртутных преобразо- ' 
вателей и применение моторов постоянного 
тока, допускающих эконом.-ческую регули
ровку числа оборотов ш у н ю в ы м реостатом 
в 20—300/0. 

¡2)  О б щ и е у к а з а н и я н у с т р о й с т в у в о 
д о п р о в о д н ы х н а с о с н ы х с т а н ц и й и и х 

о б о р у д о в а н и ю 

Расположение агрегатов и трассировка тру
бопроводов осуществляются весьма разно
образными способами, как показывают на
пример схемы (фиг. 158, 159 и 160). При 
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выборе той или другой схемы расположения 
агрегатов и трубопроводов надо руководство
ваться правилом, чтобы путь воды от места ее 
забора до насосов по всасывающему трубо
проводу и от насосов к общим водо
водам был к г а т ч а й ш и й и не содерлеал излиш
них , поворотов; при этом лселательно по воз
можности калсдый насос поставить в равные 
условия в отношении всасывания с другими 
насосами. 

Г 

I U • 

Фиг. 158. Схема naeocr.'oii станция с отдельными.воаеы-
вающпмн трубами к каждому наоооу. 

Чтобы устранить влияние одного насоса 
на работу всасывания другого, желательно 
для каждого насоса иметь свою всасывающую 
линию. Однако, ввиду дороговизны такого 
устройства, нередко ограничиваются только 
двумя всасывающими трубопроводами, к ко
торым могут быть приключены все насосы. 
При этом надо распололсить задвижки таким 
образом, чтобы, в случае повреледения одного 
водовода, его молено было бы выключить , и н а 
сосы переключить на другой водовод. 

Во избелсание обрыва в с а с ы в а н и я , стыки 
всасывающего трубопровода доляшы быть 
герметичны, сам всасывающий трубопровод 

ющем трубопроводе. Н а больших станциях , 
для обеспечения всасывания и ускорения 
пуска насосов в ход, нередко ставят специ
альные вакуумнасосы для отсасывания воз
духа из всасывающих линий. Рекомендуются 
ротационные вакуумнасосы, как занимающие 
мало места. Как всасывающий, так и нагне
тательный трубопроводы располагаются обык
новенно под полом машинного зала или 
в особых каналах , или в подвальном помеще
нии станции. Размеры к а н а л а определяются 
диаметром трубопровода, причем от фланца 
до стенок канала расстояние долясно быть 
не менее 150 мм. Трубопроводы в каналах 
прокладываются н а бетонных подставках, ка
налы перекрываются н а уровне пола машин
ного зала рифленым лселезом или железобе
тонными подъемными плитами. При диаметре 
трубопроводов более 400 — 500 мм целесо
образно трубопроводы располагать в особом 
подвальном помещении. 

Расположение напорного трубопровода в ма
шинном помещении выше машин не целесо
образно: при перекачивании холодной воды 
на стенках труб конденсируются пары воды, 
находящиеся в воздухе, вода, стекающая кап
лями с труб, молсет попадать или н а машины 

Фиг. 169. Схема насосной стапцпи о кольцевыми 
вааоывающнмн трубами. 

должен быть проложен с подъемом к насосам 
не менее 0,001, во избелсание образования 
воздушных мешков. Скорость во всасывающем 
трубопроводе принимается в 0,8—1,2 м/сек, 
причем последний предел можно брать для 
центробежных насосов. 

Задвижки н а всасывающем трубопроводе 
иногда ставят с водяными горшками, чтобы 
устранить присасывание воздухачерез сальник. ! 

Каждый насос должен иметь задвижку в на- . 
чале всасывающей линии для возможности его; 
ремонта без нарушения вакуума во всасыва-1 

:\'хтл •_• теш—-vzz. 
— - f - ^ J p=J г-=а) 

Ul Lf 

Р 
Фиг. 160. Схема насосной станции для двух зон. 

ИЛИ н а пол, который трудно содержать тогда 
чистым. Такое расположение трубопроводов 
допустимо лишь при изоляции их, что дорого. 

В целях уменьшения в е с а и стоимости 
напорного трубопровода, внутри насос
ной станции скорость воды в них допускают 
до 2,5 м/сек. Вызываемая этим увеличенная 
потеря напора обыкновенно не имеет значе
ния, в особенности при длинных напорных 
водоводах. 

П о д ъ е м н ы е п р и с п о с о б л е н и я . Для 
удобства монтажа и ремонта машинного обо
рудования, машинное зало станции снабжается 
подъемником. Подъемная сила подъемника 
должна быть не менее 0,5 т. Для больших 
насосных станций с полезными агрегатами 
устана ливаются мостовые краны с ручным 
обслуясиванием. В случав установки подъем
ного крана, высота помещения станции опре
деляется габаритными размерами крана и га
баритной высотой агрегатов. Высота машин
ного помещения станции без подъемного крана 
делается равной 3,8—4 м. 
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Автоматические насосные станции 
Насосные агрегаты этих станцпй пускаются 

в ход сэмопускателямп, автоматически вклю
чающими и выключающими электронасосы при 
известном изменении давления в сети пли 
изменении уровня воды в резервуаре: 

Автоматические насосные станции одновре
менно допускают обыкновенное ручное вклю
чение и выключение агрегатов. 

Всего чаще автоматическими станциями 
являются эдектрофпцированные насосные 
станции, хотя следует иметь в виду, что 
электрические реле п другие прпборы боятся 
сыростн и поэтому должны быть от нее 
защищены. 

3 ) Н е к о т о р ы е п о к а з а т е л и п о н а с о с 
н ы м с т а н ц и я м 

Для ориентировочного сравнения экономич
ности насосных станцпй разной мощности 
и производительности пользуются определе
нием мощности насосных станций в т а к назы
ваемых н а с о с н ы х - лошадиных силах. 

Эта мощность определяется по формуле: 

где: § — действительная секундная подача в.?, 
ГГ—статический подъем в м. К а к видно 
пря вычислении мощности к. п. д. н а с о с а 
или установки не учитывается. Эта мощ
ность называется мощностью в поднятой 
воде. 

В качестве показателя , характеризующего 
рациональное использование площади, за
нимаемой зданием станции, является пло
щадь пола всех • помещений здания насос
ной станции или только производственных 
(машинного зала), приходящаяся н а 1 л. с. 
установленной н а станции мощности первич
ных двигателей. 

Обозначал эти показатели 1 ' и р для всех по
мещений станции, 1*"пр для производственных, 
имеем по электрифицированным станциям: 

а) станции первого подъема 
Í"  от 0,25 до 1,48 и/ 3. В среднем из 

данных о 10 станциях, F'up =0,85 м2. 
Станции первого подъема с вертикальными 

пасосами понижают F'np до 0,20 — 0,25 .«-. 
F)iYi в среднем 1,3 .и 3. 
б) станции второго подъема 
Fup=0,6 М \ F„f=l Ж 

Показатели этп являются средними; для стан
ций значительной мощности (больше 500 Н1') 
показатели этп снижаются. 

Показатели стоимости сооружений электри
фицированных насосных станций (Э) п а 1... с , 
установленную, включая оборудование: 

а) станции первого подъема (по данным о 10 стан
циях) Э т а х = 1050 руб., 3 m i n = 370 руб., ЭС,, = В40 руб., 

б) станции второго подъема (по данным о 15 стан
циях) Э т а х = 573, 3 m ¡ n = 103 руб., Э с р = 280 руб. 

Показателем, характеризующим степень ис
пользования потребленной насосной станцией 
энергии в той или другой форме, является 
количество работы в тоннометрах, приходя
щееся н а единицу затраченной н а станции 
энергии. 

При современном состоянии техники по
строения насосов п двигателей для них эти 
показатели для насосных станций имеют сле
дующие значения: 

Таблица -13 

Количество работы на 1 топлива 

а) па 1 кг угля при паговых машинах моло/1 и 
средней мощности получают от 100 — 200 nui 

б) То же для больших мощностей „ 200 — 400 „ 
в) 1к2бензвнапрп бензиновых моторах 800 — 860 ,, 
г) 1 кг антрацита при газогенератор

ных двигателях 450 тм 
• д I кг бурого угля „ „ _ 300 ., 

Проф. Н. И. ФАЛЬКОВСКИЕ 

V I I I . У Ч Е Т В О Д Ы 

I. У ч е т в о д ы и е г о 
з н а ч е н и е 

Технически или санитарно-технически обра
ботанная вода, нередко получаемая в ограни
ченном количестве, порою с большими трудно
стями, представляет огромную материальную 
ценность, которая весьма часто на производ
стве и в быту растрачивается самым непроиз
водительным образом. 

Известны случаи, когда у т е ч к а воды не 
только в отдельных зданиях, но далее в рай
онах и в целых городах составляла до 50 — 
77°/о от всего расхода (Ливерпуль, Франкфурт-
на-Майне, Лондон, Гласго). Утечка в 50—60°/о 
была у нас нередкой в 1919—1922 гг. Утечка 

в 20—40°/о имеет в ряде случаев место еще 
и теперь. 

Анализ места и причин утечки указывает, 
что до 92% от нее происходит в зданиях, 
причем 34°/о составляется от расточительного 
и небрежного отношения к воде, а 58°/о—от 
неплотности в клозетных бачках, кранах , 
а также и дворовой разводке (Франкфурт-на-
Майне в 1918 г.). 

Подобное ж е явление имеет место в про
мышленных зданиях. В тех случаях, когда на 
предприятии находится н а р у ж н а я водопро
водная (хозяйственная или противопожарная) 
сеть, в ней также можно ожидать большой 
утечки. Она бывает в пожарных кранах , флан
цевых соединениях, неплотно запертых или 
пропускающих воду задвижках (на промывных 
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и спускных лппиях, у резервуаров) от свищей 
в трубах, в трещинах н а них, в раструбах 
при неплотной заделке стыков и т. п. 

Проверка целесообразности расхода воды 
у агрегатов п а некоторых предприятиях дала 
возможность СНИЗИТЬ расход воды в несколько 
раз. Это асе не только уменьшает накладные 
расходы н а себестоимость продукции, но 
мояеет значительно отсрочить необходимость 
капитальных затрат н а расширение водосиаб-
лсеяия предприятия далее при увеличении по
следнего. Часто лее вопрос вообще упирается 
в недостаток дебита источников водоснаблес-
ния в данной местности. 

Поэтому при рациональном ведении про
мышленного предприятия особенно потреб
ляющего значительное количество воды, не
обходимо учитывать расходуемую воду как всем 
предприятием, так и отдельными его зданиями, 
цехами и агрегатами. 

В этом отношении к промышленным пред
приятиям и зданиям вполне возмолено по 
аналогии отнести постановление МОК 
и МГК ВКП(б): „Максимально сократить утечку 
в домах, предложив фракции горисполкома 
Припять меры к организации срочного произ
водства ремонта домовых водопроводных 
и канализационных установок" . 

Кроме утечки в предприятиях пмеет еще 
место н е у ч т е н н ы й р а с х о д в о д ы 
(тушение полсаров, испытание пожарных кра
нов , промывка канализации, поливка проездов 
и т. п.). Необходимо стремиться к максималь
ному снилеению неучтенного расхода. По по
становлению I V водопроводного и санптарпо-
технпческого съезда общин размер неучтен
ного расхода воды с утечкой должен быть не 
более 5°/о от подачи. 

Наиболее часто применимыми и рациональ
ными современными приборами для учета воды 
служат водомеры. Установка и х является 
косвенно лучшим средством для борьбы с утеч
кой. Значение водомеров подтверждено и по
становлением МОК и МГК ВКП(б): „Расши
рить практику постановки водомеров, в осо
бенности в крупнейших домах". 

2 . О с н о в н ы е у с л о в и я в ы б о р а 
в о д о м е р о в 

При выборе водомера для закрытого трубо
провода приходится руководствоваться сле
дующими основными условиями: эксплоата-
ционное давление, область учета, пропускная 
способность, потеря давления, тин водомера, 
условия установки. 

Э к с п л у а т а ц и о н н о е д а в л е н и е 
в с е г д а о т н о с и т с я к м е с т у у с т а 
н о в к и в о д о м е р а й дается в метрах во
дяного столба. При изменяющейся величине 
експлоатапионного давления необходимо 
иметь в виду высший и низший его пре
делы. 

П о д о б л а с т ь ю у ч е т а п о н и м а ю т 
о т н о ш е н и е н а и м е н ь ш е г о и н а и 
б о л ь ш е г о р а с х о д а , п р и к о т о р ы х 
в о д о м е р е щ е с о х р а н я е т т р е б у е 
м у ю т о ч н о с т ь у ч е т а . Меньший расход 

обозначается через 1, больший—числом крат
ности от первого, т. е, обл сть учета обозна
чается 1:10, 1: 40, 1 :100 и т. д. 

П р о п у с к н о й с п о с о б н о с т ь ю в о д о 
м е р а п л и е г о х а р а к т е р н ы м р а с х о 
д о в ! н а з ы в а е т с я т а к о й р а с х о д 
в о д ы , к о т о р ы й п р о х о д и т с к в о з ь 
в о д о м е р в о д и н ч а с п р и п о т е р е 
д а в л е н и я в 10 м в о д я н о г о с т о л б а 
(для поршневых водомеров — 30 м вод. ст.). 
Характерный расход водомера является верх
ней границей точности водомера. Это не 
исключает возможности, что и выше харак 
терного расхода водомер имеет допустимую 
точность. Однако таких требований к водо
мерам не предъявляется. 

Т о ч н о с т ь у ч е т а д а е т с я в п р о 
ц е н т а х в п р е д е д а х ^ о т д е й с т в и 
т е л ь н о г о п р о п у щ е н н о г о р а с х о д а . 
Вообще она должна быть -(- 2°/о, но в неко
торых случаях допускается 4- 3°;о и в исклю
чительных п о в ы т а к т с я до 4 ; 0,5—1°,'о (напри
мер для учета бензина). 

П о д ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю в о д о 
м е р а п о н и м а ю т т о т м и н и м а л ь н ы й 
р а с х о д , и з м е р я е м ы й в л и т р а х в ч а с , 
п р и к о т о р о м в о д о м е р в о о б щ е 
н а ч и н а е т у ч и т ы в а т ь н е з а в и с и м о 
о т т о ч н о с т и , т. е. х о т я б ы с б о л ь 
ш о й п о г р е ш н о с т ь ю . Т а к как начало 
учета является вместе с тем п началом дви
жения механизма, то чувствительность иначе 
называют началом движения. 

С о п р о т и в л е н и е ( п о т е р и ) н а п о р а 
п р и п р о т е к а н и и ч е р е з в о д о м е р 
и з м е н я е т с я п р о п о р ц и о н а л ь н о 
к в а д р а т у р а с х о д а ж и д к о с т и , т. е. 
между этими обеими величинами существует 
постоянное соотношение: 

1 r}- = С = const, 

г е § - расход в .№3/час; h — потеря давления 
в м вотяного столба; С — постоянная вели
чина, которую можно назвать характеристикой 
водомера. 

Характерный расход является лишь условной 
величиной, удобнойдля сравнения между собой 
различных типов водомеров. Практически же 
потеря давления в 10 м в большинстве 
является невозможною как по условиям 
эксплоатации водоснабжения, так и вследствие 
быстрого износа водомеров. Обычно поэтому 
при выборе последних исходят из допустимой 
нагрузкп — максимального расхода за опреде
ленный срок работы. 

При этом необходимо иметь в виду различ
ный характер изменения расхода: 

1) нерегулярный расход, как например 
в домовых водопроводах, в отдельных кор
пусах; 

2) сравнительно постоянный расход, напри
мер на насосных станциях. 

К а л и б р в о д о м е р а о п р е д е л я е т с я 
п о д и а м е т р у е г о в х о д н о г о о т в е р 
с т и я и л и п о п р о п у с к н о й с п о с о б 
н о с т и в м3/час п р и 10 м п о т е р и д а 
в л е н и я . Последнее правильнее, так как 
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часто изготовляют водомеры одной и той л;е 
пропускной способности, но с разными вход
ными отверстиями. 

В отношении условий установки водомера 
необходимо иметь в виду: диаметр трубопро
вода в месте установки, его материал, TI.II  
соединения (фланцы, резьба и т. д.), поло
жение трубопровода (горизонтальное, верти
кальное, причем в последнем случае в а ж н о 

' направление движения жидкости), строитель
ную длину водомера, требуемую некоторыми 
типами водомеров, известную длину прямого 
участка трубопровода перед водомером и за 
ним и т. д. 

3 . В о д о м е р ы В о л ь т м а н а 

Для учета расходуемой воды — в буровых 
скважинах , н а насосных стан иях, из резер
вуаров, н а во юпроводной сети, из пояеарных 
кранов , в цеха* с больш !м потребленпем 
воды — употребляется водомеры Вольтмана 
(фиг. 161). 

Водомер Вольтмана относится к скоростным 
водомерам, т. е. расход воды в нем опреде
ляется по скорости ее протекания. В отлпчпе 
от прочих скоростных водомеров в нем ось 
спиральной вертушки совпадает с направле
нием движения воды и с осью цилиндри
ческого корпуса водомера. 

Д о с т о и н с т в а в о д о м е р а В о л ь т 
м а н а : свободное сечение водомера почти 
р а в н о сечению трубы, движение воды прямо
линейно, вследствие чего потеря напора не
велика даже для больших расходов воды. 

Благодаря нестесненному протеканию воды 
и большим прозорам меясду корпусом водомера 
и лопастями вертушки водомер не боится 
засорения и повреждения даже при наличии 
в воде сравнительно крупных взвешенных 
тел. Конструкция водомера делает излишней 

обратном протекании воды, благодаря чему 
эксплоатацпя их представляет большие удоб
ства. Их молено устанавливать как горизон
тально, так и вертикально. 

Н е д о с т а т к о м в о д о м е р о в В о л ь т 
м а н а является их сравнительно неблаго-

Фяг. 101. Водомер Вольтмана. 

приятный прегел точности. Последний зависит 
к а к от материала вертушки, так и от поло
ж е н и я водомера. При П) отекании воды снизу 
вверх давление н а опору уменьшается, и по
тому предел точности водомера улучшается. 

Предел точности водомеров Вольтмана в м'/час 
Таблица 44 

1 1 
Снмено н Гальоке о бронзовой 

Калибр 1 Снмено , ! | вертушкой 
1 и 1 Мейнеке Бопп п Рейтер 

мм | Гальске ! 

1 1 снизу вверх • горизонт 

60 1,2 1-2 
] 

2,0 2,4 1 
70 2,2 — 2,5 5 9 
80 2,5 2,5 4,0 6 10 

100 4,5 3,5 4,5 9 12 
12Б 5,5 — 6,0 11 15 
160 6,5 5 6,0 13 20 
200 10,5 10 ! 9,0 21 30 
250 20 18 15,0 40 40 
300 30 30 : 20,0 80 60 
400 45 58 50,0 • 90 00 
500 60 1 72 \ 60,0 120 120 
750 125 126 — 250 250 

1000 360 I — — 

предохранительную сетку. Выбор водомера 
Вольтмана соответственно местным условиям 
чрезвычайно прост и никаких затруднений не 
представляет. Водомеры Вольтмана отсчиты
вают показания как при прямом, так и при 

Показанный предел точности обусловли
вает применение водомеров Вольтмана лишь 
в тех случаях, когда колебание расхода неве
лико и минимальный расход больше низшего 
предела точности. 

http://ti.ii
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Практически о б л а с т ь у ч е т а в о д о 
м е р о в В о л ь т м а й а, отнесенная к макси
мально допустимой временной нагрузке, для 
обычных средних расходов составляет около 
1 : 20 - 1: 30. 

Следующая таблица дает ориентировочный 
материал о нагрузке водомеров: 

л е н и е т е ч е н и я в о д ы в нем. Вода доллс-
н а приводиться к вер [ушке без каких-либо 
вихревых движений по прямой л и н и и , п а р а л 
лельной оси вертушки. Повтому водомеры, не 
имеющие в себе струевыпрямителя, требуют 
при установке н а л и ч и я иерег ними п р я 
м о г о у ч а с т к а т р у б о п р о в о д а , по 

Таблица 45 
Производительность водомеров Вольтмана 

Д 0 п у о т и м а я н а г р у з к а 

Диаметр мм 

Характерн. 
р а с х о д ( п р и по постоянная при 10-час. ра

В р е м е и н а я Диаметр трубо
Диаметр мм 

тере напора) боте в сутки п р о в о д а мм в 10 м в м'/час ма/час мЛ1час м'/час ¿Icete п р о в о д а мм 

50 100 15 20 35 10 61— 100 
70 200 30 35 70 20 75— 125 
80 300 45 55 105 30 100— 150 

100 600 75 90 180 60 125— 200 
123 800 115 135 270 — 150— 250 
160 1200 100 200 380 105 200— 300 
200 • 2000 265 330 640 180 260— 350 
260 3 00 410 545 1OU0 280 300— 400 
300 4500 600 750 1400 420 350— 500 
400 8300 1125 1400 2700 780 450— 600 
5С0 12500 1650 2050 4000 1170 600— 800 
750 28000 3650 4650 8900 — 800—1000 1 

Ц е н а водомеров Вольтмана возрастает 
почти прямо проиорционально диаметру. При 
этим быстро ухудшается чувствительность 
и предел точности. Поэтому водомер н у ж н о 
выбирать точно по расходу. Обыкновенно его 
диаметр бывает меньше диаметра трубопро
вода. Поэтому присоединение делается по
мощью переходов. 

Нормально п о т е р я н а п о р а в в о д о 
м е р е В о л ь т м а н а допускается не более 
0,25 м вол. ст., что примерно соответствует 
постоянной нагрузке (см. таблицу). Временная 
нагрузка отнесена к продолжительности ра
боты водомера в течение 1 часа . При этом 
потеря напора доходит до 1—1,2 м. Поэтому 
такую нагрузку вообще допускать не следует — 
скорость двилсения воды становится чрезмер
ной, износ водомера — слишком быстрым. 

Потеря напора у водомеров различных заво
дов неодинакова (фиг. 162 и 163). При наличии 

- г Калибр оооомсра 
юн 

длине не менее удесятеренного диаметра, или 
в крайнем случае 1 м. З а водомером также 
необходимо иметь прямой учлстов длиной 
1,5—0,5 .и. Ближе этих пределов нельзя ста
вить ни колен, ни тройников, ни задвижек. 

1ли6р водомера 
200 2Ы 300' 

Фиг, 162. График потери напора водомеров калибра 
д о 150 мм. 

переходов потеря напора увеличивается н а 
30—40% и более. 

Для правильности показаний водомеров 
Вольтмана большое значение имеет н а п р а в-

i ЫСЮф 60Q01 

Расход,я'/час 

Фнг. 16 График потерн напора водомеров калибра 
более 160 мм. 

В тех случаях, когда этого не имеется, 
устанавливаются водомеры со струевыпрями-
телями перед ними. При этом водомер можно 
присоединить даже неносредственно к фасон
ным частям. 

Водомеры Вольтмана завода Мейнеке 50 — 
300 мм всегда изготовляются со струевыпря-
лителяма, помещенными непосредственно 
в корпусе, что облегчает применение этих 
водомеров в ряде случаев. При загрязненной 
жидкости целесообразно применение водомера 
с выемным барабаном (фиг. 164—165). 

Д л я постоянного у ч е т а в о д ы и з 
б у р о в ы х с к в а л с и н применяются угло
вые водомеры Вольтмана. Они устанавли
ваются на вертикальной всасывающей трубе 
вместо колена и по своим размерам соот
ветствуют колену по германскому сорта
менту. 
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Весь внутренний механизм водомера выни
мается вместе с верхним фланцем. Поэтому 
одним механизмом молено обслулепвать 
несколько скважин с соответствующими за
глушёнными водомерными корпусами. 

Данные об этих водомерах Сименс и Галь-
ске приведены в следующей таблице: 

Чаще всего употребляется комбинация водо
мера Вольтмана и обычного вертушечного 
водомера. Из них первый слулент для учета 
больших расходов , второй — д л я мелких. 
В зависимости от сочетания водомеров комби
нации бывают п а р а л л е л ь н ы е и п о с л е 
д о в а т е л ь н ы е . Для правильного включе-г 

Таблица 40 

Диаметр 

i 
i 
i 

| Вылет колена j 

Допустимый р а с х о д .н11 , час 
Предел -

Вес кг 
мм 

i 
i 
i 

| Вылет колена j 
.. 1 прп 10-часовоП 

постоянным | v . l ( l 0 T e „ с . у т к и временный 

точности 

• + 2% м^'час 
Вес кг 

100 250 «7 ' к:! Я 40 

130 25и 111 1 200 

1 
3SU 5 78 

Эти водомеры также выполняются с реги
стрирующим прибором. 

4 , К о м б и н и р о в а н н ы е 
в о д о м е р ы 

Неблагоприятный предел точности водоме
ров Вольтмава делает допустимым их приме
нение только прп значительных расходах 
воды. В производстве же нередко имеет место 
резкое колебание этих расходов. Особенпо 
сильно оно бывает в с е т я х х о з я й -
с т в е н н о - п р о т п в о п о л с а р н ы х п п р о 
и з в о д с т в е н н о - п р о т и в о п о ж а р н ы х , 
если первые расходы невелики. 

Постановка водомеров Вольтмана, рассчи
танных н а пропуск полсарных расходов, 
в этих случаях влечет большой недоучет 
воды при нормальном расходе . Применение же 
скоростных водомеров мелкого калибра, не 
обеспечивающих пропуска полсарного расхода, 
требует у с т р о й с т в а о б в о д н о й л и н и п 
для водомера и установки запломбированной 

Фиг. 164—105. Водомер о выемным барабаном. 

заггвижки н а основной магистрали (фиг. 166). 
В случае п о ж а р а вода пускается без учета. 

Это устраняется применением комбиниро
ванных водомеров, состоящих из комбинации 
двух водомеров различной чувствительности. 

н п я в работу каждого водомера служит п е¬
р е к л ю ч а ю щ и й к л а п а н . 

Последовательно-комбинированные водомеры 
учитывают воду с необходимой точностью 
Параллельно-комбинированные — при некото
рых типах переключающих клапаны, во время 

—э—гхз—с— 
£ 0. 

Ч - о Н 
Водомер 

Фиг. 100. Схема установки водомера. 

нереключения учитывают с существенной 
ошибкой. Посдедовательно-комбинированные 
водомеры имеют относительно меньшую длину 
(приблизительно в Р/2 раза) , чем параллельно-
комбинированные, при этом все же около 8 
главного водомера. 

Новейший тип такого водомера Мейнекс 
см. фиг. 167 1 . 

5 . В о д о м е р ы В е н т у р и 

Водомеры Вентури (фиг. 168) применяются 
в тех лее случаях, что и водомеры Вольтмана. 
Они имеют перед последними преимущество 
в виде отсутствия движущихся частей, что 
делает их применимыми даже при сильно 
загрязненной жидкости, несущей различные 
волокнистые вещества, которые в водомере 
Вольтмана запутываются о вертушку и за
трудняют работу водомера. Водомеры Вен
тури кроме того имеют большую про
пускную способность, открытое сечение, на
делены в работе, учитывают мгновенные рас
ходы, могут быть выполнены любого размера, 
требуют небольшой потери давления. Прп 

1 Проф. Н. И. Ф а л ь i; о в с к и К, Водомеры, ГНТ11, 
103(. 



УЧИТ воды 

крупных диаметрах (800 мм и более) опп 
имеют преимущественное распространение, 
но и при средних (400 — 700 мм) они сопер
ничают с водомерами Вольтмана. При диаметре 
до 300 мм, чаще применяются водомеры 
Вольтмана. Последние у нас вообще пока 
более желательны, так к а к водомеры Вентури. 
в СССР еще не изготовляются. Эксплоатация 
их в части регистрирующих приборов тре
бует высокой квалификации персонала. 

Учет расхода воды в водомере Вентурп 
определяется по разнице давлений у входа 
и в горле водомера н а основе общеизвестной 

формулы: 0 = Н-Е / V уцн 

или 0 = к • .Р, ]/2^Н, 
где: к — почти постоянный для данного водо
мера ковфициент; И — разница гидростатиче
ских давлений. 

Р . а з и и ц а д а в л е н и й воспринимается 
дпференциальным манометром, соединенным 
с самопишущим прибором или указателем 
расхода . 

Выбор разницы давлений при лгелательной 
максимальной нагрузке производится, исходя 
из: 

а) типапропсоедпненного к водомеру Вентури 
регистрирующего ИЛИ суммирующего аппарата; 

б) требуемой области учета; 
в) допустимой потери напора. 
Обычно наиболее подходящими являются 

аппараты, рассчитанные на разницу давлений 
в 6 м вод. ст. Область учета находится в за
висимости от разницы давлений, причем вели
чины, которых молшо достигнуть, характери
зуются следующим: 

при разнице давлепня от 1,0 2,0 3,0 6,0 м вод. от. 
область учета около 1:5 1:7 1:9 1:12,5 

Здесь даны средние значения, прпчем для 
больших диаметров они несколько выше, 
а для меньших нилсе. У лучших заводов эти 
цифры выше. 

Наибольшая д о с т п ж и м а я о б л а с т ь 
у ч е т а в хороших конструкциях при раз
нице давления в С м составляет 1:15. 

Как указано выше, образующаяся в водо
мере Вентури разница давлений опять восста
навливается в выходном конически расходя
щемся насадке, причем п о т е р я н а п о р а 
составляет, по Бопп и Рейтер, следующую 
величину: 
для труб .1(1 — 80 мм . . около 18°|'„ разп. давлений 

„ 100— 100 „ . . .. .11—12",, ,. 
,, „ выше 400 „ . . ,, 12 — 10% ,, ,, 

Данные о наиболее ходовых калибрах чу
гунных водомеров массового производства 
разных заводов представлены в нижеследую
щей таблице: 

Фпг. 10S. Водомер Вентури. 

Таблгща 47 
Сведения о водомерах Вентури 

С F-
Ü 
Я 
Ч 

М: коимадьвый расход -н3/час Диаметр 
трубопро
вода при 
водомере 
Мейнеке) 

мм 

ю 
& _ s 

й и < 
о -—-
Ч О 01 о = к ш <о о X л 

о 5 ч 
3QiL;-i 

С F-
Ü 
Я 
Ч 

Сименс 
и 

Гальске 

Бопп 
и 

Рейтер 
Мейнеке 

Диаметр 
трубопро
вода при 
водомере 
Мейнеке) 

мм 

ю 
& _ s 

й и < 
о -—-
Ч О 01 о = к ш <о о X л 

о 5 ч 
3QiL;-i 

50 40 10—20 20—40 60—100 25 
70 80 16 -40 20—80 70—150 35 

100 150 40—150 80—150 100—200 . 65 
125 250 60—180 150—200 125-300 00 
150 350 80—200 200—350 150—300 110 
200 600 150—350 350—500 2JO—400 180 
260 1000 200—500 600—000 250—500 245 
300 1600 300—700 1000—1500 300 —600 370 
400 2500 600—1200 1500—2000 400—800 550 
500 4000 700—1800 2500—3000 500—1000 850 
600 0000 1000—2500 4000—6000 600—1000 1100 
700 8000 1500—4000 — — 1650 
800 100U0 2000—5000 5000—6000 800—1500 2200 
900 12000 2600—6000 — — 2800 

1000 15000 3000—7000 юооо 1000—2000 3600 

Фиг. 167. Комбинированны» водомер Мейнеке. 



И. И. ФАЛЬкОВСкИЙ 

Эта таблица показывает, насколько различны 6 . Р е г и с т р и р у ю щ и е п р и -
максимальные расходы у водомеров одного и б о п ы 
того же калибра, но разных заводов. Понтону ^ 
подходить к выбору водомера Вентурп прихо- Один из типов регистрирующего расход 
дптся крайне осмотрительно, согласовывая прибора с с мопишушпм приспособлением 
вопрос с заводом, поставляющем водомер, представлен п а фиг. ]69. Он представляет 

Фиг. 169. Самопишущий аппарат. 

Обычно завод присылает опросный лист об 
условиях работы водомера, и н а основе его 
указывает наиболее подходящий тип. Выбор 
регистрирующих приборов еще более слолсен. 
Они всегда доставляются заводом в связи 
с необходимым водомером. 

диференциальный манометр, состоящий из двух 
соединенных трубкой сосудов со ртутью А 
и В. Первый имеет цилиндрическую форму, 
второй—параболоидальную благодаря вставке 
тела соответствующей формы В. В первом 
находится поплавок, соединенный зубчатой 

Таблица 4в 

Сравнительная таблице -водомеров средних калибров 

Сиойотва водомеров Вольтмана Вентурн Примечание 

да нет 
Область учета 1 : 20 — 1 : 30 1 : 5 — 1: 15 

(2,Б — \)а (7-5)<* 
1 2 — 3 

(0,26 — 0,5) й (0,5 — Ща 
При наличии у водомеПри наличии у водоме
ров Вольтмана перио

Годен ли для загрязненной жидкости. . . , не для всех загрязнений годен дов веоа сблнжаютея. 
есть пет 

Нужен лн квалифицированный уход желателен необходим 
Сложность измерИ1ельного прибора . . . . простой очетчюс сложный указательный Сложность измерИ1ельного прибора . . . . простой очетчюс 

прибор 
Можно ли поставить самопишущий прибор . да да 



ШТ ВОЛЫ 

штангой с зубчатым колесом. Последнее при
водит в двшкение перо или стрелку. 

Цилиндрический сосуд соединяется трубкой 
с камерой давления в сулсенном сечении 
(горле) насадка водомера Вентури; парабо-
лоидальный — со входной камерой давления. 
Благодаря форме сосуда двиисение (подъем) 
поплавка прямо пропорционально расходу 
воды в водомере. 

Эти приборы начинают правильно показы
вать при разнице давления 2,5—5 мм, т. е 
2—3% от максимального расхода. Если их пе
риодически проверять, то они работают до
статочно точно с ошибкой даже 0,5°/о. 
Область учрта их до 1:15. 

Недостатки прибора: этот прибор в СССР 
не изготовляется, требует в зависимости от 
давления, н а которое рассчитан, от 2.2 до 5,5 кг 
и даже 7 кг ртути; неясен по конструкции и 
легко портится при грубом или неумелом обра
щении; для исправления требует весьма ква
лифицированного и знающего это дело пер
сонала. 

Схема установки водомера Вентури для 
учета загрязненной жидкости с регистрирую
щими приборами, диференциальным маномет
ром, передающим показания н а расстояние , и 
подводом чистой воды для промывки устрой
ства представлена н а фиг. 170. 

7 . В ы б о р т и п а в о д о м е р а 

Водомеры крупного калибра — Вольтмана и 
В е ш у р и — в производственных условиях чаще 
всего применяются н а насосных станциях. 
Вопрос о выборе наиболее подходящей системы 
решается рядом условий .Сравнительные до
стоинства обоих типов представлены в сле
дующей таблице. 

Из таблицы видно, что н а данном этапе 
водомеры Вольтмана у н а с более применимы, 
чем такие же Вентури. 

Водомер 

tQAtm SO период. 

Фиг. 170. Схема уотаповки водомера для грязной 
жидкости. 

Водомер следует устанавливать н а насосной 
станции н а каждом нагнетательном водоводе. 
П р и этом должна быть учтена возможность 
измерения подачи воды каждым отдельным 
насосом. 

I X . В О Д О П Р О В О Д Н Ы Е С Е Т И 

Инж. М. М. АНДРИАШЕВ 

I. С х е м ы в о д о п р о в о д н ы х 
с е т е й 

I) Н а ч е р т а н и е с е т и 

Сеть трассируется по проездам с тем, 
чтобы создать наибольшее удобство для ее 
обслуживания, что особенно в а ж н о при проти
вопожарной сети. Трассировка производится 
таким образом, чтобы вода доставлялась по
требителю по возможности кратчайшим путем. 

Для случая населенного пункта, в котором 
вода должна быть введена в каждое здание, 
сеть при полном ее развитии проходит по 

всем проездам, н а которые выходят фасады 
или торцы домов, причем в условиях нивой 
планировки с укрупненными кварталами она 
может проходить внутри них. 

Сети городских водопроводов разделяются 
н а две системы труб: сеть магистральных труб, 
работающих главным образом на пропуск 
транз дтных расходов, и сеть второстепенных 
труб, служащих для подачи воды от маги
стральной сети к потребителям. 

Магистральные сети городского или посел
кового водопровода намечаются из ряда замкну
тых колец, охватывающих более или менее 
равномерно его территорию. К а ж д а я я ч е й к а 
внутри магистрального кольца обслуживается 
сетью второстепенных труб. 

Кольцевая система сети имеет следующие 
преимущества: 



Ш) М. М. АНЦРЙАШЁВ 

а) Паделслость н бесперебойность водо
снабжения , вследствие возноясностп в случае 
аварпп выключения отдельных участков сети, 
без остановки подачи воды по остальной 
сети. 

б) Возможность постепенного развития 
общей пропускной способности сети путем 
добавления отдельных колец-

в) Невозможность застоя воды в сети. 
Сеть магистралей назначается в соответ

ствии со следующими пололсенпями: 
I. Длина участков магистральной сети 

между двумя смежными узлами разветвлений 
колеблется обычно в пределах от 300 до 
700 м, достигая максимум 1500—2000 м. 

Н. Кольца магистральной сети должны 
быть вытянутыми в направлении наиболее 
часто наблюдающегося двшкенпя воды. 

Ш . Магистрали прокладываются обычно 
ранее второстепенных груб, поэтому их сле
дует трассировать по главным улицам города 
пли поселка и по проездам, имеющим более 
плотную застройку, что дает наибольший 
эффект использования сетп п соответственно 
повышает рентабельность водопровода. 

I V . Магистральные линии при прочих р а в 
н ы х условиях следует трассировать по более 
высоким отметкам с тем, чтобы падение воды 
при движении от магистрали по второсте
пенным ЛИНИЯМ происходило бы в соответствии 
с падением местности. 

V . Магистральная сеть должна состоять из 
наименьшего числа колец, с тем однако чтобы 
была обеспечена возможность постепенного 
ее развития , а также надежность водоснаб
ж е н и я всех районов лптанпя их не менее 
чем по двум линиям. 

2 ) Р а з л и ч н ы е с х е м ы р а з в о д я щ и х с е 
т е й в з а в и с и м о с т и о т у с л о в и й 

релье4>а 

Рельеф местности влияет н а схему сети 
в отношении раепололсения регулирующих 
резервуаров или водонапорных башен. Резер
вуары располагаются наиболее близко к самым 
высоким точкам обслуживаемой ими терри
тории, и для водонапорных башен избираются 
наиболее высокие места, с целью возмож
ного уменьшения их высоты. 

а) Сеть о односторонним питанием 

Сеть с односторонним питанием имеет место 
в том случае, если оно происходит со сто
роны наиболее высокой части территории 
и в направлении движения воды местность 
понижается; к этому типу относятся также 
водопроводы, в которых башня или другие 
устройства для поддержания н а п о р а (по
стоянно работающие насосы, пневматическая 
установка) находятся рядом с ИСТОЧНИКОМ 
питания . 

Питание сети в этом случае происходит 
однообразно для любого момента, вследствие 
чего она рассчитывается на наибольший водо-
разбор и тушение полсаров. 

Основным критерием для оценки диаметров 
сети рассматриваемого типа являются вели

чины свободных напоров в точках водоснаб-
жаемой территории, отличающихся отдален
ностью от ИСТОЧНИКОВ питания пли ВЫСОКОЙ 
отметкой. Свободные напоры в этих точках 
не должны быть менее заданных, но они не 
должны таклее заметно превышать их. 

б) Сеть с одним контр-резервуаром 

Сеть с контр-резервуаром имеет место в тех 
случаях, когда высокие отметки, используемые 
для расподолсенпя резервуара , паходятся 
в противоположном от источника питания 
конце водоснабжаемой территории пли в зна
чительном отдалении от него. 

Контр-резервуар принимает в себя при 
малом водоразборе излишки подаваемой 
в сеть воды, аккумулирует их и при водораз
боре, превышающем производительность на
сосов, дополнительно питает сеть, обеспечивая 
этим снаблсепие водой наиболее высокого 
района , вблизи которого он расположен. 

При расчете сети в этом случае рассматри
ваются следующие моменты ее работы: 

а) момент наибольшего водоразбора, 
б) момент наименьшего водоразбора, 
в) тушение полсаров. 
Иногда для упрощения техники расчета 

сети наименьший водоразбор условно заме
няют полным его отсутствием, что увеличи
вает транзиты и соответственно потери наиора 
на пути к контр-резервуару. 

Критерием, оценивающим правильность диа
метров труб в части сети между насосной 
станцией и контр-резервуаром, молсет слулепть 
экономический анализ стоимости эксплоатации 
с учетом подъема воды и затрат н а сооруже
ние сети, произведенный для нескольких в а 
риантов . 

В случае, если часть сети расположена за 
контр-резервуаром в направлении от источ
н и к а питания , то для нее критерий оценки 
диаметров остается тот лее, что и для сети 
с односторонним питанием. 

в) Сеть с несколькими контр-резер-
вуарами 

Обслулшвавие сети несколькими контр-ре-
зервуарами предусматривается в местностях 
с холмистым рельефом с несколькими высо
кими местами, распололсенными не со стороны 
питания сети и настолько удаленными друг 
от друга, что обслулсивание и х одним контр-
резервуаром представляется невозможным или 
не це лесооб разным. 

Контр-резервуары располагают по возмолс-
ности н а одинаковых или близких отметках 
с тем, чтобы в моменты неинтенсивной работы 
сети не происходило бы переливание воды из 
одного резервуара в другой. Распололсение 
резервуаров н а разных отметках молсет иметь 
место лишь при значительной разнице рас
стояния от них до источника питания. Пере
ливание из ближнего более высокого резер
вуара в дальний в этом случае не происхо
дит, так как напор поглощается постоянным 
прохождением транзитных расходов к району, 
обслулсиваемому дальним контр-резервуаром. 

Условия работы каждого контр-резервуара 
определяются аналогично типу сети с одним 
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контр-резервуаром с тем однако, что каждый 
из контр-резервуаров выполняет лишь некото
рую и-ую долю функции одного общего 
резервуара. 

Регулирующие емкости отдельных контр
резервуаров должны равняться соответственно 
н-ым частям общей их емкости. 

В расчете сети с несколькими контр-резер-
вуарамн рассматриваются те лее расчетные 
моменты, что и в сети с одним контр-резер
вуаром. 

' Услолспение расчета по сравнению с сетью, 
имеющей контр-резервуар, заключается в на
хождении роли каждого из контр-резервуаров 
в их общей работе, производящемся путем 
постепенного подхода к такой работе сети, 
чтобы: 

1) доли участия каждого из контр-резервуа
ров в общей их работе при наибольшем 
и наименьшем расходах воды были бы одина
ковы и 2) сумма потерь напора по какой-
либо линии между двумя контр-резервуарами 
(с учетом при помощи з н а к о в + и — направле
ний двилсения воды) в каждом расчетном слу
чае соответствовала бы развости их отметок. 

Критерии диаметров труб сети в рассматри
ваемом случае те лее, что и для сети с одним 
контр-резервуаром. 

г ) Сеть , питающаяся через резервуар 
и имеющая контр-резервуары 

Питание через резервуар сети, обслуживае
мой еше огним пли несколькими контр-резер
вуарами, молсет иметь .место при холмистом 
рельефе се, причем источник питания нахо
дится со стороны одной из возвышенностей, 
вследствие чего вся вода подводится к распо -

.лолсенному н а этой возвышенности резер
вуару. В расчетном отношении т а к а я сеть 
идентична сети, снабженной несколькими 
комтр-резервуарами, так как питающий резер
в у а р принимает некоторое участие в регули
ровании подачи воды в сеть, являясь как бы 
одним из контр-резервуаров, перенесенным 
к месту ее питания. 

Потери напора мелсду питающим резервуа
ром и остальными в различные моменты ра
боты сети доллшы быть равны соответствую
щим разностям отметок этих резервуаров. 
Достигается это следующим образом. 

При наименьшем водоразборе нз питающего 
резервуара в сеть поступает расход меньший 
среднего, частично проходящий транзитом до 
контр-резервуара с накоплением некоторого 
запаса воды в питающем резервуаре. При 
наибольшем лее водоразборе из питающего 
резервуара поступает расхот , превышающий 
средний, но по пути к контр-резервуару он 
сводится к нулю. Близ последнего меняется 
направление движения воды, а с ним и з н а к 
потери напора. Превышение расхода в о ш над 
средним создается за счет запаса воды, скоп
ленного при наименьшем водоразборе, анало
гично тому, как это происходит в контр-ре-
зервуаре. 

Доля участия питающего резервуара в регули
р о в а н и и водоразбора определяется рядом проб

н ы х подсчетов работы сети в моменты н а и 
большего и наименьшего расхода воды в сети 
до п о л у ч е н и я ' в обоих случаях соответствия 
разности отметок мелсду резервуарами сум
марным потерям напора между ними. 

Подача воды в резервуары ночью п разбор 
из него днем не доллены равняться друг другу, 
а доллены ранняться для всех резервуаров 
в сумме разностям мелсду средним расходом 
и наименьшим ИЛИ наибольшим; для отдель
ных же резервуаров они доллены быть про
порциональны этим разностям. Разности от
меток мелсду питающим резервуаром, и контр
резервуарами, а т акже степень участия пи
тающего резервуара в общей работе резервуа
ров зависит от пропускной способности сети 
между этими резервуарами. При увеличении 
ее указанные разпости отметок становятся 
меньше, и роль питающего резервуара среди 
других резервуаров падает. Соответственно 
при уменьшении пропускной способности сети 
имеем обратное явление . 

Разность отметок резервуаров можно счи
тать по средним уровням воды в ннх. С неко
торым запасом считают, что при питании ре
зервуара он наполнен, при расходе ж е воды 
из резервуара он опорожнен. 

3 ) У с л о в и я п и т а н и я с е т и н а с о с н о й 
с т а н ц и е й 

Питание сети насосной станцией может 
быть различно в зависимости от времени ра
боты и числа работающих насосов . 

При работе насосной станции непрерывно 
в течение круглых суток имеем равномерную 
подачу в сеть среднего расхода воды. 

При работе некоторых насосов с переры
вами питание сети будет происходить по 
ступенчатому графику. Цель прерывной ра 
боты насосов — приблизить график подачи 
воды в сеть к графику водоразбора, умень
шить расходы, поступающие в регулирующий 
резервуар и из него, и тем самым уменьшить 
емкость этого резервуара. 

Многоступенчатая работа насосов при 
обычно имеющей место равномерной подаче 
воды к насосной станции заставляет иметь 
ври ней регулирующий резервуар. Емкость 
этого рззервуара тем больше, чем более не
равномерность работы насосной станции. При 
сравнении ступенчатой станции с равномер
ной имеем, что часть регулирующей емкости, 
обслуживающей сеть, перемещается в резер
вуар при насосной станции. 

Применение ступенчатой работы насосов 
пмеет особое значение для сети с большим 
расходом воды, которая по условиям рельефа 
должна обслужпваться башней, а не резервуа
ром, так как устройство башен больших ем
костей является нецелесообразным. 

Ступенчатая работа насоса является невы
годной для питания водоводов, т а к как она 
заставляет увеличивать их диаметры по срав
нению с системой равномерной работы; при 
значительной же длине водовода увеличение 
диаметра имеет большое экономическое зна
чение. 

Справочник пнженера-прооктпровщвка. 11 
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Выбор между равномерной д ступенчатой 
работами станций н определение количества 
ступеней производятся в зависимости от длины 
водовода и от емкости башни, причем в слу
ч а я х когда решение сразу не является не
сомненным, сравниваются несколько ва
риантов . 

4 ) Разделение с е т и на з о н ы 

Существует два типа зонных водопроводов— 
горизонтальный и вертикальный. 

а) Горизонтальное зонирование 

Горизонтальный тпп зонного водопровода 
имеет место в весьма больших по протялсен-
ностп территории городах со сравнительно 
ровным рельефом (пример К а н а в п п с к п й п Сор
мовский районы г. Горького с прилегаю
щим к последнему сателитом). В таком городе 
причиной зонирования являются , при нормаль
н ы х напорах в питающем районе , недоста
точность (ИЛИ трудность получения) достаточ
н ы х напоров в удаленных от него районах , ко
торые обс.тулспваются вследствие этого, особы
ми сетями, получающими воду путем подкачки 
из основной сети. При насосных подстанциях 
зон предусматриваются обычно резервуары, 
в которые подводится вода из питающей сети 
и из которых уже забирают воду насосы под
станции. Во пзбежанпе утяжеления питающей 
сети подача воды в эти резервуары предус
матривается равномерной. 

Необходимость выделения сетей отдельных 
районов в особые зоны при плохом рельефе 
появляется при их удалении от основного 
регулятора напора (резервуар, башня) в пи
тающем районе н а ' р а с с т о я н и е около 5 км 
и более. 

б) Вертикальное зонирование 

Вертикальный тип зонирования имеет место 
при распололсенпи города в местности с боль
шими разностями отметок. В этом случае при-

Реэердуар эомы 

Фпг. 171. Расположение резервуаров зонной системы. 

чиной зонирования являются излишне боль
шие напоры в нижних окраинах сети. 

Зонированием водопровод делится по вы
соте н а ряд поясных систем (зон) таким об

разом, чтобы на нижней границе каждого-
пояса давления были бы не свыше допускае
мых. Расстояние по вертикали между дву
мя смелшыми границами зон \ зависит от 
принятых наибольшего Аг и наименьшего А 2 

допускаемых давлений в сети, от высоты 7г3 

резервуаров, обслулшвагощпх заключенную 
между этими границами зону, п от п о н и ж е 
ния Л 4 —отметок границы зон вследствие по
тери напора . 

Из фнг. 171, представляющей собой вер
тикальную схему зонирования , видим, что 
высота зоны равна : 

/).„= 7г1 — Л, —7г3 — 

При наибольших допускаемых д а в л е н и я х — 
80 —• 85, наименьших—20 — 25 м, высоте резер
в у а р а — 5 -м и колебании отметок границы 
зоны в 5 —10 м имеем высоту зоны от 40 
до 60 .л. 

Проектирование зонных сетей при верти
кальном зонировании, за исключением самой 
верхней зоны, существенно отличается от 
такового для всех других видов сетей. 

В зонной сети (кроме самой верхней) н а и 
меньшие напоры, проверка которых делается 
посредством расчета сети н а различные слу
чаи ее работы, будут н а верхней границе 
зоны, причем отметки этой верхней границы 
зависят от проэктпровщика. Здесь приходится 
не определять свободные напоры по имею
щимся отметкам наиболее неблагоприятных 
точек, а наоборот, по заданным свободным 
напорам определять отметки наиболее небла
гоприятных точек (точек с наименьшими 
напорами) . 

Критерием целесообразности запроектиро
в а н н о й мощности зонной сети является 
общее понижение (7г4) границ мелгду зонами 
от наиболее высокой близ резервуара до-
наиболее низкой вдали от резервуара и от 
источника питания . 

В вышеприведенной формуле, определяю
щей высоту потока, величины А1 ? А2 и А3. 
постоянны для каждого отдельного случая . 

Изменения высоты зоны 7;0 зависят лишь 
таким образом от изменений величины 7г4. 
Чем меньше будут диаметры сети, тем вели
чина А4 будет больше. Высота зон умень
шится, причем может увеличиться и х коли
чество, что поведет к иелселательному услож
нению водопроводной системы. Увеличение 
диаметров сети, не влияющее н а уменьшение 
количества зон, естественно, является нецеле
сообразным. 

Сделанное указание об оценке диаметров 
зонной сети, относится к той лез части, 
которая питается из резервуара, в части 
лее сети, питающей резервуар, будут иметь 
место также другие критерии, экономические, 
описанные выше в разделе схемы сети 
с контр-резервуаром. 
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Инж. А. А. КИРПИЧНИКОВ 

2. С о е д и н е н и е п р о и з в о д с т 
в е н н ы х и х о з я й с т в е н н о -

п и т ь е в ы х в о д о п р о в о д о в 

Соединения между водопроводами с при
годной и непригодной для питья видой, как 
правило, не доллсно иметь места. Однако 
иногда бывает необходимым допустить, 
в виде исключения или временно, отступ
ление от этого пололсения и устроить соеди
нения н а случай питания при полеаре хозяй
ственно-питьевого водопровода, являющегося 
протпвополсарным, или если возможные ава
рии производственного водопровода могут 
повлечь з а собой производственные ката
строфы. Р е ш а я вопрос о допущении такого 
соединения, надо относиться к нему особо 
осторолшо, так как если соединение будет 
сделано, то им могут пользоваться не только 
в тех случаях, для которых оно предназна
чено. 

Соединения водопроводов с доброкаче
ственной и недоброкачественной водой часто 
слулгат причиной эпидемических вспышек 
брюшного тифа и другпх водных инфекций, 
что отмечено санитарной статистикой Москвы 
и других населенных пунктов СССР, 
а таклсе и за границей. В трудах водопро
водных съездов Новой Англии 1 есть доклады 
специальной комиссии по соединениям водо
проводов („cross-connections"), в которых 
собран большой материал по водным эпи
демиям в связи с различными способами 
соединений. 

Единственным вполне безопасным соеди
нением является перелив воды из хозяй
ственно-питьевого водопровода предприятия 
(или общегородского водопровода) в другие 
водопроводы через верх бака, причем вода 
из хозяйственно-питьевого водопровода дол¬
ж н а подводиться „через борт" бака откры
той струей, чтобы обратное двшкение воды 
из бака в хозяйственно-питьевой водопровод 
было невозмолсно. 

При всех других способах соединений, 
осуществляемых при помощи задвижек, вен
тилей и обратных клапанов , надо, считать, 
что проникновение загрязнений из одного 
водопровода в другой все-таки возможно, 
так к а к указанные устройства не лают абсо
лютной гарантии в том, что не будет дви-
лсепия небольших количеств воды и прора
стания бактерий через неплотности задвижек, 
вентилей и пр. При этом следует обращать 
внимание н а соотношение напоров в соеди
няемых водопроводах. Более благоприятным 
является случай, когда напор в хозяйственно-
питьевом водопроводе выше, чем напор 
в водопроводе с недоброкачественной водой; 
однако этому обстоятельству нельзя прида
вать решающего значения, т а к к а к напор 

' Final Report of Committee on cross-connections (Jour, 
of the New Engl. Wat. Works Association. V. XLIIl JG 1). 

в хозяйственно-питьевом водопроводе может" 
временами пааать и кроме того прорастание 
бактерий возмолшо п в сторону, противопо
ложную движению воды через неплотности ' 
соединения. 

В случае применения обратных к апапов , 
необходимо ставить последовательно два 
обратных клапана , тщательно проверенных, 
бронзовых с резиновой прокладкой и со 
спускными краниками для проверки их дей
ствия; с той и другой сторон от клапанов 

i \Х\ N I (S) 1 X 1 о 

Фиг. 172. Схема соединения двух сетей с постановкой 
обратных клапанов. 

следует ставить по задвижке (фиг. 172) 
и по манометру. 

Когда речь ' идет о соединении н а случай 
аварии, то можно производить вставку за
ранее подготовленного и приложенного па
трубка (фиг. 173). 

Однако при соедине-пи н а случай полгара 
применение такого патрубка недопустимо, 
так как его вставка (при полсаре) займет 

3 

ФИГ. 173. Схема соединения двух сетей посредством 
вотавного патрубка. 

слишком много времени, и патрубок может 
оказаться не н а своем месте или поврежден
ным. 

Лучше всего осуществлять соединение 
через две последовательно стоящие задвижки 
(или 2 вентиля), причем между ними должна 
быть вделана снизу трубы спускная трубка 
малого диаметра с краником для выпуска 
воды, которая может просачиваться через 
задвилски в случае и х неплотности. Обе зад
вижки Л и Б должны быть постоянно за
крыты и запломбированы, краник В посто
янно открыт п также запломбирован. Если 
это соединение делается в смотровом колодце, 
то дао его должно быть настолько ниже, 
трубы, чтобы указанная трубка малого диа
метра была доступиа для открывания кра
ника и спуска воды (фиг. 174). 

Когда происходит смешение воды обоих 
водопроводов п может произойти попадание 

11* 
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недоброкачественной води в хозяйствечно-
питьевую сеть, необходимо принять меры 
к защите работающих и живущих на пред
приятии от заражения через эту воду. Для 
этого в случае пожара пли аварии следует: 

1. Выключить все водоразборные точки хо
зяйственно-питьевого водопровода посред
ством соответствующих вентилей и задвижек 
с запломбированием тех и других. 

2. Сорвав пломбы с соединения, открыть 
задвижки п закрыть спускной краник. 

формулы становятся для инженера весьма 
трудной задачей. Для облегчения этой задачи 
ниже приводится классификация формул п 
сравнительная оценка тех нз них, которые 
получили наибольшее распространение. 

Для классификации наиболее удобпой 
является транскрипция формул потери на
пора в виде: 

л 
ШШ1 

6 т . 

I 7Г, I 
1 

Z 9 

Фпг. 174. Схема соединения двух сетей с двумя заплом
бированными задвшккамн. 

3. Организовать снабжение годной для 
питья водой всех работающих и живущих 
на территории предприятия, которые при 
этом лишились водопроводной воды. 

4. Известить работающих и живущих (по
средством объявлений и по.) о том, что 
в водопровод пущена недоб юкачественная 
вода, которую нельзя употреблять в сыром виде. 

После ликвидации полеяра пли аварии не
обходимо опять закрыть задвижкп п открыт 
спускной краник соединения (с наложением 
пломб), тщательно промыть п прохлорпровать 
сеть п только после этого пустить ее в экспло-
атацию. 

При описанном соединении водопроводов 
необходимо, чтобы было заранее подго
товлено все, чго требуется для пользования 
им при внезапной надобности, а именно: 
должны быть поставлены задвижки или вен
тиля в соответствующих местах хозяйственно-
питьевой сети, заготовлены заглушки и пломбы, 
а также бачки, ведра, кипятильники, пла
каты и пр. 

Эти моменты, отчасти эксплозтационного 
характера, должны быть тщательно продуманы 
проектирующим, так как калсдое допускаемое 
проектом соединение несет с собой значи
тельный санитарный риск. 

- В проекте должна быль дана конкретная 
инструкция для пользования этим соеди
нением. 

Инж. Б. Г. ЛОБАЧЕВ 

3 . С р а в н е н и е ф о р м у л д л я 
р а с ч е т а к р у г л ы х т р у б о п р о 

в о д о в 

В настоящее время насчитывается более 
150 фэрмул для расчета движения воды по 
трубам. Поэтому сравнение и выбор расчетной 

= X - - -

где г — гидравлический уклон, 
¿1- — диамети трубы, 
V — скорость, 
д — ускорение силы тялсестп, 
X — коэфициент, зависящий 

трубы п ЖИДКОСТИ ; X = 8 — где 

спвность сплы сопротивления, 
к стенкам трубы, р — плотность жидкости,, 
о — скорость; 

от свойств 

t0 — пнтен-

отнясенная 

где 

т —удельный вес. 

В последнее время весь опытный материал 
по определению сопротивления движения по 
трубам воды, воздуха, пара , нефти плп ее 
производных оценивается и анализируется 
при помощи так называемого критерия Рей
нольда (числа Рейнольда) В, функцией коего 
является коэфицпент X. 

Число Рейнольда выралсается следующей 
формулой (для круглых труб, работающих 
полным сечением): 

в = "А 
г 

где г — кинематический коэфпциент вязкости. 

Р' 
В свою очередь г-

где 1] — вязкость лсидкостн, 
р — плотность. 

Если v в ы р а ж а е т с я в м/сек, d — в м, то 
величина кинематического коэфпциента вяз
кости г выралсается в м3;сек. 

Для воды имеем следующую зависимость 
кинематического коэфпциента вязкости от 
температуры: 

Ниже приводится график (фиг. 175) экспе
риментальных исследований Стантоиа, Пан-
неля и Ландера с гладкими трубами, пока
зывающий зависимость коэфициента X от 
величины числа Рейнольда. 

Необходимо помнить, что если число Р е й 
нольда менее 2000, то движение будет лами
нарным (па.радлелеструйиым) и коэфициент X 
будет выралсаться формулой 
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Таблица 49 

Температура 

Кнпематическни ^^^^^^ 
коэфнцнеит вязкости 

0° 10= 20= 40° 50° 100" 

0,0179 

1 , З З Х Ю — 6 

0,0133 

1 , 0 Х Ю _ Й 

0,010 

0,662 X 1 0 ~ в 

0,00062 

0 , 5 6 Х Ю _ В 

0,0056 

о.зо X ю — 6 

о.оозо 

Эта формула выводится теоретически и впол
не подтверждается опытными исследованиями. 

В обычных условиях работы вод провод-
пых труб ламинарного движения не бывает, 
так как число Рейнольда при условиях рабо
ты водопроводных труб всегда более 2000. 

Для турбулентного движения, когда число 
Рейнольда более 2000, теоретически обосно
ванной формулы пока не выведено. Для глад
ких труб возмолсно усмотреть зависимость н а 

и Ъ- коэфццпент расхода 

4 * 16 
X: 

а и Ъ, так же как коэфицпент X, являются 
функциями V п с1. 

Указанное обстоятельство позволяет класси
фицировать все формулы, разделяя их на 
4 класса: 

по фарип/к 
маминго при 
п-0Я2и при 

старости 
omV.02% 
до v-ajji 

IUUUU о ri tuuuuu 

Фиг. 175. График изменения ковфноиента X от чиола Рейнольда. 

4 5 6 Г 8Эи 

приведенном графике; как показывает график, 
величина X стремится к пределу при увеличе
нии числа Рейнольда. 

Кроме коэфициента X возможно пользоваться 
и другими коэфициентами, ПОЗВОЛЯЮЩИМИ 
легко классифицировать формулы. 

Напцшем основную формулу в следующих 
видах: 

1 уЗ X V 3 » 3 

1) г = Х- d ~d 

2) г 
_ X 1 _ ъ У 

¿9 d' 

Здесь а — коэфициент скорости 
X 

¿9 

I класс. Коэфициенты X, а и Ъ величины 
постоянные 

X = const, а = const, Ь = const, 

IT класс. Коэфициенты X, а и Ъ — функции 
только скорости V, 

III класс. Коэфициенты X, а и Ъ — функции 
только диаметра d, 

IV класс. Коэфициенты X, а и Ь — функции 
v u d. 

Разделяя формулы по числу в х о д я щ и х в 
них членов, получаем следующую таблицу 
классификации формул. 

Ф о р м у л ы I к л а с с а 

Формулы I к л а с с а почти не употребляются 
(их применяют лишь для весьма грубых ори
ентировочных подсчетов). 



Сравнительная таблица наиболее употребительных формул и область их применения 
Таблица 60 

Автор 

формулы 

Вид формулы Вид формулы Вид формулы 

i ^ i g d и 
Примечания 

формулы I кла са ). = const: а — const; Ь = const 

Дюпюп 
/ = 0,0302; Ed 

I — 0,0016-1 / = 0,002-190 • применяется для грубых подсчетов 

ВеПсбах 
i=/o,oi.i30 + - ° ^ \ J i l 

\ V V I 2 gd 

формулы И класса ). = f'(v); а = / (v); l> = •> (v) 

\ 
I, „ „ „ „ . , „ „ , 0,C00IS28\ v' ! . / , 0.0007820 \ О-

l = ( 0,0007330 - _ - - ) - - I / = [ 0,0011В9 - F — — | - 2 -

\ V v I d \ \ т VIT ) Ф 

устаревшая формула для гладких 
труб 

Дарои / , 0,005078\ 
/ = /0,01989 + - : W ° " ' G J -

0,005078\ 

Sä 

формулы III класса \ — а = / (а); й = о (й ) 

/ п ^ п л I 0.00002588 \ К 2 j , / n r i n О,ОО0042\ Q 1 

J 0 , 0 0 1 0 1 4 + ) . . _ j 1 = ^олш + —г-у.Уг 

о = 1 — новые трубы 
з = 1 , 5 — бывшие в употреблении 
з = 2 — старые трубы 

устаревшая формула; возможно 
пользоваться до днаы. d — o00 мм; 

старая сеть Москвы была рас
считана по этой формуле 

Куттер 
/ = 19,02 

\ boYd J 2gd "(• 
Im + V d  

50 V~d 
т = 0,15 — попыо трубы 
/ /¿ = 0.25 — бывшие в употреблении 
т. = 0,35 — старые т] убы 

/ = 1.621 
2т + 1 

50 V d d j cP 

по этой формуле с т = 0,25 рассчи
тывалась сеть Ладожского водопро

вода в Ленинграде 
для малых диаметров < d — 160 мм 
эта формула дает преувеличенные 

значения потерь напора 

Базен 

(иовая формула) 

/о.04 + 2YT\ V* I — 19,02 I -—— 1 
87 YT I 2gd 

Горбачев 

Мапнинг 

i- 19,02 - — _ 

\ 70 V d ]2gd 

'0 ,64J-2_J^T\V 
87 YT I d 

( = 1 ,021^ 
04 -4- 2 У d У Q> 

81 YT I d' 

0 32 + 2 Yd \ v_ 
70 YT 

, - = 1 , 6 2 1 | 0 - 3 2 + 2 Ю 01 

' 70 Y d 

по этой формуле пересчитывалась 
сеть Ростова-па-Допу 

/ = 124,0 
3 2g-d 
YT 

/ = 
0,01793 Р 3 

3 _ 2gd 
Yd 

ПавловокнИ 
I = 19.02 -

с('У 2 ed 

при d < 4 у ~ со 1,5 V п 
при /1 = 0,012 у = 0,105 

п1 V1 г? V' 
/ = в,33 _ = 0,35 . _ 

YT " 
при п = 0,012 

для труб, бывших в употреблении 

_ 0,000914 vl_ 

3 d 
Yd 

/ = 10,293 
3 

Yd 
d-

0,001482  
: 3 _ ' F/'' 

Yd 

эта формула за последние годы 
нашла наибольшее распространение 

в СССР 

применяется для пересчета сети 
Ыооквы 

d'y d 

i = 0,0178 а о.зз 2 gd 
/ = 0,000910-

D 0 , 3 3 d 

/ = 1,021 
У + 1 

<£У 

/ = 0,001470-
(¿0,33 

i L 
d s 

близка к формуле Мапнннга 

фром и Хопф 
'-.01.(4) 

k\ 0,314 тР_ 
' Igd 

для труб, бывших в употреблегнп 

А = 7 

/ = 0,01892-
RFO.314 2 gd 

, = 0,0005097 ( I - ) ° ' 3 U / = 0,0008202 - г 
" » ( T ) W 

I = 0,000930 
¿0 ,314 

/ = 0,001522-
D 0 , 3 1 4 

14 

d' 

одна из последних формул, учиты 
вагощих шероховатость, построенная 
по пооледннм опытам (результаты 

близки к формуле Манпиата) 



Автор 

формулы 

Вид формулы 

1 = 1 2gd 

Внд формулы 

. » 3 

1 — а ._ 

Вид формулы 

• 4 Примечания 

формулы IV класса ). = f{v,d); a = f(v,d)-, b = <((v-d) 

Лампе /=0,01482-
d 0,25 v 0,108 2 gd 

Лиидлей / = 0,01997 • 
d 0,25 v 0,198 2 g d 

i = 0,000755 • 
d 0,25. v 0,198 rfJ 

/ = 0,001018. 
¿0,25 ^ 0,198 ¿-.1 

/ = 0,001225-

/ = 0,00105 • 

¿0,25 „0,108 ¿ . 1 

¿0,25 . 2,0,108 ¿3 
эта формула применялась Лнндлеем 
для раечетаЛадожокого водопровода 

Фламан / = 0,00824 • 
d 0,25 v 0,25 2 gd 

i — 0,01805 • 
d 0,25. v 0,25 2 f d 

/ = 0,00042--
¿0,25 ^ 0,25 

для повых труб 

/ = 0,00092 
¿0 ,25 .^0 ,25 d 

/=0,0000848-
¿0,25 . 2,0,25 dr, 

/ = 0.001491-
¿0,25 . ̂ 0,25 ф 

эта формула имеет широкое распро¬
странение во Франции 

имеются графики для расчета по 
этой формуле проф. Кошкарова 

Аббака Бертрапа, 1907 г. 

Вильямо и Хазеп ! . „ „ „ . 1 ! : = 19,62 k 
v 0,13 . d 0,25 2 g d  

19,16 k от 0,01589 до 0,019G2 

10,02 k = 0,01874 

1 
v 0,13. ¿0 ,25 d 

k от 0,00081 до 0,0010 

для труб, работающих в обычных 
условиях 

* = 0,000955 

1 
„0,13 . ¿0.25 d , 

к' от 0,001313 ДО 0,001783 

для труб, работающих в обычных 
условиях 

к = 0,01548 

имеет опльное распространение 
в САСШ 

Брабее 

Скобей 

/ = 0,008706 
2,0,219 . ¿0,208 2 gd 

i = 0,01617 2,0,2 ¿0,41 2 g d 

t = 0,01736 - 2,0,2. ¿0,17 2gd 

/ = 0,0001468 • • 
* 2,0,219 • <г°' 2 0 8 а 

для повых железпых труб о муфтами 
1 V' 

/ = 0,0008243 — — — — 
2,0,2. ¿0,41 а 

для новых железных труб о фланцами 

/=0,0007243 
2,0,219 . ¿0,298 ¿3 

/ = 0,001336-
2,0,2. ¿0,41 Л ь 

формула, употребляемая при расчете 
отопительных систем 

/ = 0,00085 -
2,0,2. ¿0,17 d 

I = 0,0001435 
2,0,2. ¿0,17 d . , 

для загрязненных труб Скобей рекомендует увеличивать расход па 5—10 
и 15% в зависимости от- загрязнения 

Якоб и Эрк 

Б иль 

Мивео 

/ = 0.00714 + 0,005107 
2,0,35 . ¿0,35 

/ = 0,0008639 + 0,0002032 i , 3 

2,0,35. ¿0.35 ¿ 

/ = 0,0103 + 0,002519 V1 

2,0,5.^,5 2gd 

:(о,0096+ У ± + 
0,001802 г,3  

V~vd 2gd 

I =z 0,0005249 + 0,0001284 г,3 

г,0,Б. tfi.b 
для гладки труб 

В этой формуле к — абсолютная 
шероховатость по Мпзеоу 

/ = 0,0005895 + 
0,0001263 Q' 

2,0,35 . ¿0,35 ¿3 

формула для деревянных труб нз 
клепок 

для малых труб с очень гладкими 
стенками 

/=0,0008504 + 
0,0002079 Q> 
2,0,5. ¿0,5 ¿5 

новая формула 

одна нз повейшпх формул, учиты
вающих шероховатооть стопок 

Р> 
СО 

М а т е р и а л 

Стекло 
Цемент шлифованный 

я необработанный 
Рукава резиновые обыкновенные 

„ шероховатые . . . . -
Железо 
Жесть или чугун асфальтированные 
Чугунные трубы повые 

„ „ старые J  

Дерево 
Каменные стенки из тесаного камня 
Бутовая кладка скала . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

10° к i м 10 V к в 

от 0,4 до 25,6 от 2.5 до 5,1 
240 480 „ 15,5 22 
С40 

п 
1 280 25 „ 30 

200 400 „ 14 „ 20 
480 

ц 
ООО „ 22 30 

и 
040 1 ООО 25 „ 40 

п 
950 

ч 
1 900 „ 30 „ 44 

н 
3 200 

п 
6 400 00 „ 80 

п 
8 ООО 10 ООО 90 „ 120 
1 ООО 

я 
3 200 40 57 

6 400 
п 

12000 80 НО 
• 04 ООО • 120 ООО - 250 - 360 Р 1 

( о 



Гидравлические уклоны в трубах (0. вычисленные по различным формулам Таблица 51 

Величина 

I тип формул о коэфнцноитом 
а = const 

Дгопгоп 

Диаметр d —•. 0,050 .к 

Скорость v п м'сас 

0,0077 

II тип формул с когфццнентом 

Вейсбах . 0,00708 

0,0308 

0,02432 

Диаметр d = 0,300 м 

Скорость v п м'сек 

0,6 1,5 0,5 

Диаметр d — 1 ООО м 

Скорость v в м\сск 

1,5 

46 0,8333 j 3,333 0,25 1,0 I 2,25 

0,0003 0,001283 

0,05070 0,00118 

I 
0,005133 | 0,01155 0,000385 0,00164 : 0,003405 

0,001053 0,008-16 0,000354 0,001216 0,002548 

Ш тнп формул с коэфнцнецтом 

o= / (d) 

Дарси с коэф. о = 1,5 
Куттер „ „ т = 0,25 
Го| бачев„ „ (3 = 0,08 
Ыаннинг» „ л = 0,012 

IV тип формул с коэфнциептом 

а = / (г/, d) 

Лампе . 
Фламмаи 
Вильяме и Хазен 

0,01140 
0,02096 
0,01201 
0,01247 

0,01504 
0,08381 
0,04805 
0,04902 

0,10336 
0,1880 
0,1081 
0,1110 

' 0,001375 
! 0.001219 
i 0.001135 
j 0,001138 

0.005501 
0.004877 
0.001540 
0,004557 

0,01238 
0.01097 
0,01022 
0,01025 

0.000390 
0.000225 
0,0002746 
0,0002285 

0,00150 
0,000900 
0.001098 
0,000014 

0,00351 
0.002025 
0,002471 
0,002007 

0,000103 
0,01157 
0,01106 

Бпль (трубы, бившие в употреблении) : 0,01042 

0,03196 
0,03801 
0,01030 
0,00312 

0,00035 
0.07911 
0,08021 
0,1410 

0,0009758 
0,001232 
0,001177 
0,001354 

0,003400 
0.001143 
0,0U4301 
0,005920 

0,007000 
0,008425 
0,009108 
0,01172 

0.0002107 
0.0002735 
0,0002013 
0,0002768 

0.00Э7555 
0.000920 
0.000055 
0,001082 

0,001569 
0,001871 
0.002038 
0,002414 
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Ф о р м у л ы II к л а с с а 

Формулы II класса, как дающие зависимость 
величии X, а и Ь только от скорости, в на
стоящее время почти не употребляются. Ма
лая применимость объясняется тем, что влия
ние скорости обычно не велико. Пределы 

Таблица 52 

Классификация формул потери напора 

К
л

ао
о Одпочленпые 

формулы 
Двухчленные 

фо рмулы 

М н о г о т е н -
ные форму

лы 

I Дюпюн, Фаппннг 

II - Вейобах, Цейиер — 
III Маннинг, Форхей-

мер, Крпотен, 
Фром и Хопф, 
Бр iura) з (новые 
трубы), П а В Л и В -
ОИ.IÜ 

Дарон, Куттер. Ба-
з - н , Горбачев, 
Зоне (старые 
трубы) 

IV Ламио, Липдлей. 
Фламап, Ьлау-
анус, Впльямс н 
Хазен, Брабе , 
Скобой 

Лапг, Якоб н Эрк Мнзео, 
Боль 

(цтарая) 

изменения скоростей не велики и кроме того 
формулы II класса совершенно не учитывают 
шероховатость стенок трубопровода. 

Ф о р м у л ы III к л а с с а 

Формулы III класса являются наиболее рас
пространенными. Этп формулы хорошо учи
тывают шер ;ховатость стенок трубопроводов. 
Они дают возмо;кность широкого применения 
упрощенных таблиц, логарифмических линеек 
для расчета и упрощенных приемов расчета. 
То обстоятельство, что гли формулы не учи
тывают влияние скорости, не сказывается 
сильно н а расчетах, так как влияние ее не
значительно в пределах тех скоростей, при 
которых работают трубопроводы. 

Ф о р м у л ы IV к л а с с а 

формулы IV класса учитывают влияние ше
роховатости (обычно шероховатость второго 
рода) и кроме того учитывают влияние ско
рости. Для гладких труб и труб, бывших мало 
в употреблении, эти формулы дают хорошие 
результаты..Применение их сложно. Возмоясно 
пользоваться или точными таблицами или спе
циально составленными графиками. 

Выше приведены таблицы: 
1. Сводная сравнительная таблпца наиболее 

известных формул (табл. 50). 
2. Сравнительная таблица вычисленных по 

различным формулам гидравлических укло
нов в трубах (табл. 51). 

и 
1 = Т 

Приведенные выше соображения о возмож
ности применения формул III класса и боль
шое удобство применения их к расчетам за
ставляет остановиться при выборе расчетной 
формулы н а формулах 111 класса . 

Наиболее удобной и дающей удовлетвори
тельные результаты является формула Маннин-
г а (эта формула нашла широкое применение 
в нашей практике). Формула Павловского 
(с переменным показателем), подсчитанная для 
труб, дает весьма близкие результаты. Формула 
Фрома и Хопфа, составленная по новейшим 
экспериментальным данным, дает таклсе близ
кие к ней результаты (табл. 53). 

Таблица 53 

Сравнение величин ноэфициента X по формулам 
Маннинга при п = 0,012 и фрома и Хопфа при 

к = 7 

Диаметр в м 
Величина коэфицн-
ента ). по формуле 
Маннинга п = 0,012 

Ве.тпч на коэфицн-
е н т а по формуле 
Фрома п Хопфа 

при к ~ 7 

0,100 0,0386 0,0380 
0,150 0,0337 0,0335 
0,200 0,0306 0,0305 
0,300 0,0267 0,0268 
0,500 0,0238 0,0230 
1,000 0,0179 0,0170 

Указанное позволяет рекомендовать фор
мулу Маннинга для выбора ее как расчетной 
формулы для подсчета потерь напора в тру
бопроводах. 

Инж. М. М. АЛДРИАШЕВ 

4 . Т е х н и к а р а с ч е т а в о д о п р о 
в о д н о й с е т и 

I) Р а с п р е д е л е н и е в о д о п о т р е б л е н и я 

Для расчета сети, задание по недопотреб
лению должно быть разработано таким обра
зом, чтобы для каждого расхода воды было 
установлено место его фактического забора 
из сети, или условное место водозабора, близ
кое к фактическому. 

При расчете водопроводных сетей городов 
и больших поселков в расчет сети не вводят 
уличную сеть с н а ш к н ы п п м п диаметрами, 
выделяя для расчета магистральную сеть 
с диаметрами не менее 125 мм (редко 100). 
При этом для упрощения расчета в< сь ра 
сход распределяют по участкам магистральной 
сети. 

Определение попутных расходов расчетных 
участков магистральной сети молсет быть сде
лано двумя следующими способами. 

1-й с п о с о б . Расчетный расход района 
учитывается к а к равномерно распределенный 
по селитебной территории района . Задаваясь 
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некоторой, в -большинстве случаев условной, 
схемой питания отдельных частей района из 
магистральной сети, определяют площадп, 
обслуживаемые отдельными расчетными уча
стками, и по ним попутные расходы этих 
участков . Для нахождения площадей, относя
щихся к участкам, применяют следующие 
условные приемы: 

а) через узлы, в коих сходятся расчетные 
участки, проводят биссектрисы углов мелсду 
смелгиыми участками, разделяющие площадп 
н а зоны, тяготеющие к одному и другому из 
смежных участков; 

б) внутри района , ограниченного контуром 
магистральной сети, намечают точку, находя
щуюся примерно в середине этого (.айопа, 
и соединяют ее с узлами сети. Прп этом полу
чается ряд треугольников, питающихся из 
соответствующих расчетных участков. 

Этот способ рекомендуется для таких се
тей, которые неравномерно распределяются 
ио водоснаблсаемой территории. 

2-й с п о с о б . Расчетный расход распреде
ляется равномерно по длпне труб. 

Для определения попутных расходов предва
рительно находят общую длину расчетных 
магистралей р а й о н а и у д е л ь н ы й р а с х о д 
воды, т. е. расход воды, отнесенный к единице 
длины труб. 

Помножая длину участка н а удельный 
расход, получают его попутный расход. 

В случае, еслп расчетный участок совпадает 
с границей между районами, то половина его 
длины относится к одному и другая половина 
к другому району. По определении, попутные 
расходы для половин участков суммируются. 

Данные для определения удельных расхо
дов .удобно записывать по следующей форме 
(табл. 54). 

или 
Я = С? + 0,55 I-
Я = <? + 0,5 Р . 

(1) 
(2) 

Для участков, в коих попутпый расход 
Р менее транзитного, обе формулы примерно 
равноточны. Для остальных же участков 
первая формула точнее второй. Однако прп 
некотором ограничении длины участков 
с транзитными расходами, меньшими' попут
ных, вторая формула так лее является прием
лемой. 

При допущении для таких участков откло
нения от точной величины в 0,15 м имеем 
следующие предельные наименьшие длины, 
в зависимости от диаметра трубы и величины 
удельного расхода. 

Таблица 85 
Наименьшие длины участков 

х. Удельный 
х. р а с х о д 

Диаметр N. 
в мм \ 

0,002 0,001 0,016 0,008 0,010 0,012 0,015 

100 и з о 715 545 4'9 387 345 296 
125 1080 1000 810 666 Б74 610 440 
150 2320 1470 1120 821 795 708 003 
200 3880 2450 1870 1537 1322 1180 1010 

Прп определении расчетного расхода по 
формуле (1) определяется транзитный, затем 
0,55 попутного и их сумма—расчетный расход. 

При использовании же формулы (2) приме
няется особый прием, позволяющий значи
тельно уиростить подсчеты и контроль 
расчетных расходов. 

Таблица 5А 
Форма таблицы для определения удельных расходов 

К районов 
Р а с ч е т н ы й 

р а с х о д 
в л/сек 

Наименование 
участков сети , 
обслуживающих 

район 

Длина труб в м 
Удельный 

р а с х о д л\сек 
ва 1000 м 

К районов 
Р а с ч е т н ы й 

р а с х о д 
в л/сек 

Наименование 
участков сети , 
обслуживающих 

район внутренние £ , пограничные 1 3 

расчетные 
¿0 = 1, +0,5 / ,3 

Удельный 
р а с х о д л\сек 

ва 1000 м 

• Способ распределения водоразбора по 
удельному расходу является наиболее простым 
и потому применяется в большинстве слу
чаев. 

2 ) Определение р а с ч е т н о г о р а с х о д а 

Для определения расчетных расходов зада
ются определенными направлениями движения 
воды и распределением между линиями 
транзитов, которые в последующем расчете 
подлежат уточнению. 

Расчетный расход Я определяется по 
т р а н з и т н о м у т. е. такому, который 
проходит без изменения до конца участка, 
и п о п у т н о м у Р, расходующемуся н а про
тяжении участка, по формулам. 

Прием этот состоит в следующем: к а ж д ы й 
попутный расход делят пополам и относят 
половину расхода к одному узлу, ограничива
ющему участок, а другую половину к другому. 
Вместо попутных расходов имеем при этом 
в каждом расчетном узле сосредоточеиный.. 

3 ) П р е д в а р и т е л ь н о е н а м е ч е н и е д и а 
м е т р о в 

Намеченпе диаметров труб производится 
на основании предварительно намеченных 
расчетных расходов для случая наиболее 
интенсивной работы сети. 

Если часть сети работает интенсивно 
в одном случае, а другая в другом, то при 
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намечеиии диаметров учитывают расчетные 
расходы о опх моментов. 

Для перехода от р а с х о д а к диаметру зада
ются скоростями движения воды в трубах. 
Имеются формулы (см. книга Гениева, Кашка-
рова), по которым молено теоретически опре
делить скорости, наиболее экономически 
выгодные, для различных диаметров. 

Наиболее простой из экономических формул 
являе) ся формула, выведенная инж. Грасгофом 
для случая, когда полная потеря Н на линии, 
состоящей из участков с различными р а с х о 
дами, длинами и диаметрами.— задана. 

Д л я • э т о г о случая экономичный дпяметр 
й1 для любого участка, например г, длиной 
1 определяется по расходу q•L формулой 

где А — постоянный для данной ЛИНИИ КОЭ-
фицпепт, выражаемый формулой 

* = ( 12 ч У 
где к, т и п—коэфициент и показатели сте
пени в формуле для определения гидравличе
ского уклона 

Для формулы Манпинга 

к = 0,001482, 
т. = 2, 
п = 5,33; 

для упрощения расчетов молено принять п = 
= 5 (по Дюшоп), тогда 

й = А%1Ц и А = л/~ 1 у > 

В указанных формулах все действия можно 
производить при помощи логарифмической 
линейки. 

Прочие экономические формулы весьма 
сдолены и потому н а практике применяются 
сравнительно редко. 

Обычно назначают практически установлен
ные экономические с е р о с т и , колеблющиеся 
в пределах: 0,5 —1,00 м/с для диаметров до 
300 мм и 0,7 —1,20 м/с для диаметров свыше 
300 ми. 

При этом большие экономические скорости 
соответствуют большим диаметрам. 

В настоящее время ввиду острой дефицит
ности труб можно допустить скорости в тру
бах сети до 1,5 м/сек. 

Для ориентировочного нахождения диаметра 
трубопровода по заданному расходу, учитывая 
самый характер расхода, мелено пользоваться 
также следующим графиком, составленным 
инж. Лобачевым (фиг. 176); график определяет 
следующие характерные величины: 

1) зависимость диаметра от расхода при 
экономической величине диаметра (нижняя 
линия) ; 

2) зависимость при наибольшей скорости, 
допускаемой при обычной работе трубопро
вода; 

3) зависимость при полсарном расходе у в е 
личенной скорости. Кроме того н а графике 
нанесены скорости, соотьетстствующие д а н 
ному расходу при данном диаметре. 

Пользование графиком. 
Дан расход 0 = 100 л!сек. Наиболее под

ходящий диаметр при нормальной работе 
будет диаметр с? = 350 мм, как лежащий 
между нижней и средней линиями зависимо
сти. Скорость при этом будет К =0 ,75 м'сек. 

Если расход 0 = 100 л/сек будет подаваться 
по сети только при пожаре , то возмолшо взять 
диаметр г/ = 300 мм, при этом скорость будет 
К = 1,25 м/сек. 

4 ) Р а с ч е т с е т и с б о л ь ш и м ч и с л о м 
к о л е ц 

При расчете сетей с большим" количеством 
колец, требующем большого количества вы
числений, наиболее целесообразно определять 
потери напора с помощью логарифмической 
линейки с предв рительным определением 
модулей потерь напора (потерь напора н а 
участке при расходе, равном единице). Этот 
способ дает наибольшую быстроту работы. 

При производстве расчета сети рекомен
дуется все записи расчетных величин произ
водить н а схеме. Для определения потерь 
напора на рабочей схеме должны быть пред
варительно выписаны модули потерь напора. 

После первоначального определения потерь 
напора в сети, в каждом кольце определяется 
алгебраическая сумма потерь напора во всех 
участках кольца. Знаки потерь наиора опре
деляется согласно направлению движения 
воды но часовой стрелке или против нее. 
Сумма эта должна равняться нулю, однако 
при первоначальной наметке распределения 
расходов в сети они обычно не равны нулю. 
Величина ее называется невязкой. 

Для уменьшения невязки в кольце следует 
по контуру кольца провести дополнительный 
расход, именуемый увязочным с тем, чтобы 
увеличить потери напора в том направлении, 
в котором они недостаточны, и уменьшить их 
там, где они излишни. При проведении по. 
кольцу увязочного расхода в соседних коль
цах с невязками того лее знака , таковые уве-
чиваются и с невязкими иного знака — умень
шаются . Поэтому следует объединять кольца 
с невязками одного з н а к а и проводить увя-
зочный расход по их объемлющему контуру. 
При уменьшении невязок следует таклее сле
дить все время за их величиной и уменьшать 
при проведении каждого увязочного расхода 
самые большие невязки. Для ускорения ра
боты можво намечать и проводить сразу 
несколько увязочных расходов по нескольким 
контурам. Величина увязочного расхода при 
первом его проведении намечается пробными 
определениями для одного из участков . При 
этом следует иметь в виду, что один и тот ж е 
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увязочньш расход с различными днаметрамп 
даст различный эффект, в трубах с большими 
диаметрами — меньший. При повторном про
ведении увязочного расхода по тому же 
участку величину его следует назначать , 
соображаясь с эффектом проведения первого 
твязочного расхода. 

5 ) Определение с к о р о с т е й д в и ж е н и я 
в о д ы в т р у б а х 

Скорость двилсеиня воды в трубе дает ха
рактеристику степени ее использования. По
этому эта данность всегда приводится в расче-

ГЛОО 
400 500 600 800 '10GQ 

11 ! 1 J I I I I I I I I 
100- '125 150 200 250 300 350 400 500 600 700 800 1 1 Ш 

диаметр трубопровода мм. 
Фиг. 176. Номограмма для ориентировочного определения диаметра трубопровода. 

Величину невязок практически достаточно 
довести в отдельных кольцах до 0,15—0,25 м 
с тем однако, чтобы алгебраическая сумма 
всех невязок в сети не превышала бы 0,5 — 
1,0 м. 

тах сети наряду с прочими расчетными д а н 
ными. 

Определение скоростей может быть сделано 
при помощи табл. 57 по коэфициенту ско
рости т. 
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6 ) Определение п о т е р и н а п о р а 

Определение потери напора логарифмиче
ской линейкой приизводитси так: на нилс-
пей шкале линейки находим <?, совмещаем 
с ним единицу кулисы. Единицы кулисы 
н а верхней шкале находятся при этом иротив 
квадрата Но отсчитывая и не з а п и с ы в а я 
квадрата множим его п а модуль потери 
напора 5 и получаем потерю напора . 

Модуль потери напора определяется помно-
лсепием модуля гидравлического уклона А 
(уклона для данного диаметра при расходе, 
равной единице) на длину участка. 

Модули гидравлического уклона практически 
удобно относить к расходу, измеряемому 
в 10 л/се/с и к длине (в уклоне), измеренной 
в 100 м. При этом будем иметь величины 
модулей уклона в 100 'раз меньше, чем для 
расхода 1 м3;сек п длине, измеренной в м. 

Модули гидравлических уклонов А (иначе 
удельные сопротивления) определены по фор
муле Манниига даны ниже в табл. 57. 

7) О с н о в н ы е в о п р о с ы , п р о р а б а т ы 
в а е м ы е п р и р а с ч е т е с е т и 

В работе по расчету сети все вычисления 
потерь напора и скоростей для отдельных 
расчетных моментов не следует доводить до 
окончательной степени точности с уменьше
нием невязок до допустимых, до проработки 
всех вопросов работы сети в грубом предва
рительном виде, с доведением невязок в от
дельных кольцах до величин 0,5—0,8 м. При 
проработке различных вопросов расчета сети 
могут изменяться диаметры труб отдельных 
участков сети, и тогда работа по уточнению 
расчета окажется напрасной. 

К вопросам, могущим повлиять на диаметры 
сети, относятся: 

1) напоры в различных точках сети, 
2) скорости в различных участках сети, 
3) результаты проработки вариантов изме

нения диаметров труб. 
Даем краткую характеристику всех этих 

вопросов. 
Н а п о р ы в сети должны находиться 

в пределах, определенных заданием, из ко
торых нилений зависит от этажности зданий 
и верхний от допускаемых давлений в а рубах 
дворовой и домой сетей. 

Наивысший иредел не диктует диаметры 
сети и может лишь иметь значение в опре
делении границ зон в зонных водопроводах. 
Наинизший же допускаемый напор является 
основным критерием для проектируемой сети. 
В наиболее неблагоприятных точках, т. е. 
наиболее высоких и удаленных от источника 
питания, напор доллсен близко подойти к этому 
пределу, будучи несколько выше его. Если 
напор в такой точке менее требуемого, то 
диаметры труб по пути к ней должны быть 
увеличены, иначе не будет выполнено зада
ние. Если же напор в такой точке будет зна
чительно превышать требуемый, то все лее, 
будучи допустимым, он будет неэкономичным, 
так к а к диаметры сети будут необоснованно 

велики. И х по пути к этой точке следует 
уменьшить до получения требуемого напора . 
Точки, на основе напоров в которых могут 
быть изменены диаметры сети, называются 
диктующими или опасными. 

С к о р о с т и двшкення воды в трубах сети 
своей величиной редко могут дать указание 
н а изменение диаметров еетп, т а к к а к в се
тях они не выходят за пределы технически 
допускаемых для чугунных труб скоростей-— 
2,5 — 3,0 м/сек. Скорости служат для характе 
ристики нагрузки сети и потому следует 
обращать внимание не столько н а их вели
чину, сколько н а их равномерность. Если 
какой-нибудь участок выделяется из прочих, 
в ту или другую сторону по своей скорости, 
то это слулсит указанием н а несоответствие 
его диаметра в общей системе сети. Преуве
личенные скорости указывают на недоста
точность диаметра, преуменьшенные — н а его 
избыточность. 

П р о р а б о т к и в а р и а н т о в произво
дятся в тех частях водопроводной сети, в коих 
потеря напора не является строго фпкси| о-
ванной, например мелсду насосной станцией 
и башней. Варианты обычно отличаются от 
основной схемы диаметрами одной из ниток 
труб рассматриваемой части сечи, которые либо 
увеличиваются, либо уменьшаются н а один 
номер по сортаменту. Варианты с изменением 
диаметров труб оцениваются обычно по изме
нению стоимости сети и изменению стоимости 
подъема воды. 

Для общей экономической оценки, измене
ние в варианте стоимости сети переводят н а 
зависящие от него изменения эксплоатацион-
ных расходов по сети,которые уже сравнивают 
с изменением стоимости подъема воды, с по
лучением вывода об экономичности или не
экономичности варианта . 

8 ) П р е д о с т а в л е н и е в п р о е к т е д а н н ы х 
п о р а с ч е т у с е т и 

Весь цифровой материал по расчету сети 
собирают в таблицах или н а схемах. В табли
цах все расчетные данные для каяедого 
расчетного участка выписываются в соответ
ствующей строчке, н а с х е м а х — р я д о м с ли
нией, изображающей участок. Представление 
данных н а схемах более наглядно и удобнее 
для пользования, вследствие чего и является -
теперь общепринятым. 

анные группируются следующим образом, 
се основные расчетные данные, не ме

няющиеся в зависимости от случая работы 
сети, как-то: длина участка, наибольший по
путный расход, узловые расходы, диаметры 
и модули потерь напора , выписываются н а 
общей схеме. 

Остальные схемы соответствуют отдельным 
расчетным моментам, например наибольший 
водоразбор, наименьший водоразбор, пожар-
и т. д. и содержат: расчетный расход, потерю 
напора и скорость. В тех случаях, когда д л я 
различных расчетных моментов водоразбор-
различен, н а этих же схемах следует выпи 
сывать в узлах условные узловые расходы. 
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В целях наибольшей компактности, заппсп 
обозначения величин следует производить не 
буквами, а определенным порядком пх следо
в а н и я с разделением данных через тире, 
например: 

I число—расчетный расход в л/сек, 
II число—потеря напора в .и, 

III число—скорость в м/сек. 
Н а расчетных схемах для большей нагляд

ности следует изобралсать условными зна
ками все водопроводные соорулсенпя, играю
щие роль в работе сети. 

В материалах по расчету сетп представляют 
т а к ж е таблицу свободных напоров во всех 
расчетных узлах сети для различных расчет
ных случаев, дающую общую картину давле
ний в сетн. 

Иногда 
виде 

где 

ату формулу представляют в ином 

ъ-Ж--

Ж = 
1 
А ' 

Проф. Бахметьев обозначает Ж величи
ной \ГКх-

Потеря напора выразится при этом форму
лами 

к-. 

I 
ж ж 

Форма таблицы свободных напоров 
Таблица 66 

?5 
узлов 

Отметки 
земли 

О т м е т к и и а п о р а 

I расчетный 
случай 

II расчетный 
случай 

III расчетный 
случай 

С в о б о д н ы о н а п о р ы 

I расчетный 
случай 

II расчетный 
случай 

III расчетный 
случай 

Таблица свободных напоров для возмолс-
ности контроля представляется совместно 
с таблицей отметок напора, служащей про
межуточной стадией при составлении первой, 
а т а к ж е с данными по отметкам земли. 

В результате расчета сетп выявляются дан
ные для определения высоты башни или отметки 
резервуара , т. е. суммарные потери напора от 
башни пли резервуара до диктующих точек, 
а также данные для определения мощности на
сосов, т. е. потери напора от насосной станции 
до питаемых ею башен и резервуаров . 

Инж. В. Г. ЛОБАЧЕВ 

5 . М е т о д ы , у п р о щ а ю щ и е р а 
с ч е т в о д о п р о в о д н ы х с е т е й 

I) С о п р о т и в л е н и е , п р о в о д и м о с т ь , 
ноэсрициент с к о р о с т и 

Основным факторам, позволяющим ввести 
некоторые упрощающие методы 1 для расчета 
водопроводных сетей, является применение 
для определения потерь напора формул 
Ш класса типа 

Обозначая — — А, получаем наиболее про-
Ъ_ 

стую транскрипцию формулы 

1 В строительном деле прим"нение упрощающих мето
дов имеет широкую б-чэу по той причине, что сложность 
обычных вычислительных методов не соответствует грубо 
приближенному характеру получаемых при помощи этих 
методов конечных результатов. Ред. 

Обозначая величину 

ж 
I 

получим уравнение 

= В, 

п.в = <р, 

которое является исходным уравнением для 
введения упрощающих приемов расчета . 

Р е ш а я приве енные уравнения относи
тельно <3, получаем 

Я = у/В • у/К = 

Аналогично терминологии, установленной 
в электротехнике, обозначения коэфициен-
тов имеют следующие наименования : 

5 = 4 ; = > .= А1 = ~ — „сопротивление*, 
л и . и -Кг 

*1 

А1 у/1 
— .проводи

мость 

коэфицпент Ж1 проф. Бахметьев называет 
« п р о п у с к н о й с п о с о б н о с т ь ю " , 

коэфицпент Ж—„квадрат п р о п у с к 
н о й с п о с о б н о с т и", 

В — „характеристика" трубопровода (так 
к а к этим коэфициеитом полностью характе
ризуются гидравлические свойства данного 
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трубопровода, его диаметр, длина и шерохо
ватость), 

А — „удельное сопротивление'-. 
Величина „у д е л ь в о г о с о п р о т и в л е-

н и я 1 ' обратно пропорциональна „к в а д р а т у 
л р о п у с к н о й с п о с о б н о с т и т р у б о 
п р о в о д а1-'. 

По самому смыслу формул III класса вели
чина удельного сопротивления является функ
цией только диаметра, поэтому можно со
ставить таблицу этих величин для различных 
диаметров труб. 

Обобщая этот метод, возможно составить 
добавочные таблицы и для расчета труб, ра
ботающих неполным сечением. 

Для определения скоростей движения воды 
по трубам удобно пользоваться „коэфициен-
тамн скорости" 

7 = £ = 

тде 

Значения коэфициентов А в К, определен
ные по формуле Маннинга, с коэфпциентом 
шероховатости я. = 0,012, а также коэфи-
дпент т сведены в следующую таблицу: 

Таблица 57 

Значения коэфициентов А К и т 

т: 

V _ Q 
F •KCl3 

4 

1 
т = 

•KlP •KlP 

4 

Величина К 
(м'/сек)-

В е л и ч а п а 

^ Диаметр 

Величина К 
(м'/сек)-

удельного со
противления 

(секу 
А W 3 V д л я 

Коэфп-
для р а с х о д а , 

пы ражен

удельного со
противления 

(секу 
А W 3 V д л я 

цнент ско

ного рости т 
в м31сск р а с х о д а , выра-

рости т 
в м31сск 

женн. вм'/сек 

0,050 77,6-10—С 12 900 509 
0,075 6 7 . 5 - 1 0 - в 1480 222 
0,100 3180-10-0 319 127 
0,125 10 300-10—0 97,2 81,5 
0,150 27 200-10—в 36,7 56,6 
0,200 126 000-10—6 7,02 31,8 
0,250 415 000-10—О 2,41 20.4 
0,300 1,10 0,911 14,1 
0,350 2,50 0,401 10.4 
0,400 5,09 0,196 7,96 
0.450 9,52 0,105 6.29 
0,500 16,7 0,0598 5.09 
0,600 44,2 0,0226 3.54 
0,700 101 0,00993 2,00 
0,800 205 0,00487 1.99 
0,900 385 0,00260 1,57 
1,000 .- 675 0,00148 1,27 
1,100 1122 0,000892 1,05 

0,884 1,200 1781 0.000501 
1,05 
0,884 

1,300 
1,400 

2732 0,000360 0,754 1,300 
1,400 4005 0,000246 0,050 
1,500 5Я48 0,000171 0,560 
1.600 8264 0.000121 0,497 
1,700 12 050 0.0000830 0,441 
1,800 15 500 0.0000645 0,393 
1,900 2.1 400 0,0000466 0,353 
2,000 • 27 100 O,O0O036S 0,318 

Пример пользования таблицей.. Дан рас 
ход <? = 50 л/с. = 0,050 м3/с, Б = 250 мм = 
— 0,25 м. Длина трубопровода / = 500 м. 

Справочник инженера-проектировщика. 

Тогда получаем потерю напора по ф о р 
мулам: 

h = АЩ* = 2,41.500.0,053 = 3,01 м 
или 

5 0 0 - 5 0 2 - 1 0 - ° 

415 0 0 0 - Ю - 6 

Скорость 

Г = т е £ = 20,4-50-10 _ 3 

: 3,01 м. 

• 1,02 м/сек. 

Промежуточные величипы легко получаются 
путем интерполяции, например пользуясь ло
гарифмическими сетками или коэфпциентом 
перехода: 

\3 

dJ U o 

Так, для диаметра d2 —1250 мм получаем 

/ 1 2 0 0 \ 5 ' 3 3 _ 
4 1250 —^1200 - \д25и] 

= 0,000561 
12 3 • 12 а 

3 

Л"2 

12,5 2 • 12,о 3 

з 
•12,5 

= 0,000561 -0,781. = 0,000437. 

Приведенная выше аналогия с электротех
ническими понятиями о сопротивлении и про
водимости распространяется н а понятия о по
следовательном и параллельном соединениях. 

2 ) Ф о р м у л ы для с о е д и н е н и я т р у б о 
п р о в о д о в 

П о с л е д о в а т е л ь н ы м соединением на
зывается такое соединение, при котором рас 
ход по системе остается постоянным, а ме
няются сопротивления отдельных участков. 

При последовательном соединении склады
ваются сопротивления соединенных участ
ков , при этом характеристика В выразится 
формулой 

1 

Б,' 
1_ 2 

в.. 

где Бь В2. .. . Вп—характеристики отдельных 
участков. 

П а р а л л е л ь н о е — соединение трубо
проводов характеризуется тем, что они всо 
питаются в одной общей точке А и подводят 
воду также к одной общей точке Б. Потерн 
напора по каждой ветви между точками А и 
Б будут равны. 

При параллельном соединении складываются 
проводимости отдельных ветвей, причем ха
рактеристика В выразится формулой 

Б = \ / В 1 + \ / В 2 + . . . + у / в 7 ) 2 , 

где .В^ В » . . . Вп — характеристики отдельных 
параллельных линий. 

12 
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Пример расчета с последовательным и парал
лельным соединением трубопровода (фиг. 177;. 

Из насосной станции транзитом в водона
порную башню подается расход ф = 70 л/сек. 

Размеры сети следующие: от насосной стан
ции идут два водовода один диаметром В = 

Q 
Не 

'Фпг. 177. Схема водопроводной сети. 

= 200 .ii.it, длиной = 500 и другой 
диаметром D — 250 мм, длиной = 500 м. 

Линия 1—4 диаметром D = 200 мм, дли
ной = 5 0 0 м. 

Линия 1—2—3—4 диаметром D = 150 мм, 
длиной = S00 м. 

Линия 1—5—6—4 диаметром D = 150 .tt.it, 
длиной = 600 м-. 

Линия 4 — ВБ диаметром D — 300 .it.it. дли
ной = 200 м. 

Р е ш е н и е . 
Два водовода работают параллельно, по

этому общая проводимость их будет 

Характеристики водоводов будут 

В<ц 

проводимость 

126 000 
500 = 252; 

В, 

| / -̂ 200 = : | / 2 5 2 = 15,87; 

415 000 „„ 
= 830; I ~ 500 

проводимость 

У~В^~ = -р/830 = 28,81. 

Общая проводимость 

Б Я с _ ! = 15,87 + 28,81 = 44,68. 

Характеристика двух водоводов будет 

ВНс_х = 44,983 = 1996. 

Три основных линии сети также работают 
параллельно; их общая проводимость будет: 

г / я 7 = т / + г / Х - 5 - « - 4 + 

проводимость 

проводимость 

у / - В 1 - 6 - в - 4 : 

126 000 
500 

+ V Bi-2-z-4 

= j / 2 5 2 = 15,87, 

yf 27 200 = 1 Л § _ 6 9 3 

V 600 ' 

проводимость 

1 / ^ 1 7 - " ^ = ] / " 2 7 ^ 2 = - , / 3 4 = 5,83, 

.]/ Вс = 28,63; Вс = S19.7. 

'ВБ 

Далее водоводы, сеть п липия от 
сети до водонапорной башни рабо
тают последовательно. 

Характеристики и х следующие: 

5 ^ = 1 9 9 6 В с = 819,7, 

^4—ВБ — 
К, \—ВБ 

li-BB 

1100 000 

200 
= 55СКХ 

Тогда сопротивления этих частей будут: 

В вод 
= _ L = 0,0005; 

1996 
1 

В 
4—ВБ 5500 

81 

= 0,00018. 

— = 0,00122; 
9,7 

Полное сопротивление будет: 

I - = 0,0005 + 0,00122 + 0,00018 = 0,0019. 

Полная характеристика Вп •• — ± = 526. 
0,0019 

Отсюда основное уравнение будет = 526 •!>. 
Из этого уравнения ' находим потерю давле

ния при расходе § = 70 л/сек: 
г = - 9 3 — I ? 3 = 1522 • 

526 : 
h--

В 526 
: 9,3 .«, 

Это ж е уравнение дает возмоленость сразу 
ответить н а вопросы, связанные с изменением 
режима работы данной системы. Так, напри
мер, что произойдет, если расход надо будет 
увеличить до § = 9 0 л/сек? 

Тогда потеря н а п о р а всей системы будет: 
/ ; . = 90_> = 8100 = 1 5 4 „_ 

526 526 
П р и м е ч а н и е . Характеристики отдельных эле

ментов оистемы подочптывадись при расходе, выра
женном в л/сек, а так как приведенные нами таблицы 
составлены для расходов, выраженных в м3/сек, то 
все величины квадратов пропуокнон способности надо 
увеличить в 10Б пли в 1 ОООООО рао. 

Фиг. 178. Схема распределения расхода 
воды по различным ветвям кольца. 

Распределение расходов по отдельным ветвям 
кольца (фиг. 178). 

Положим, что по одной половине идет р а с 
ход ft = MQ, а по другой (1 — М) Q, 

http://ii.it
http://tt.it
http://it.it
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Тогда получаем: 
по одной ветви 

ЪР 

Требуется найти распределение расходов 
по ветвям. 

Д , 27 200 10 300 
68; Б ш = —34,33; 

по другой ветви 

отсюда 

или 

отсюда 

или, 

(1 — Ж р 

№ _ _(1 — дар 

-В! ~ -Во 

#150 

: 0,505; М =0,583 по графику. 

даз -В, 

а —жр 

г ~ 4оо 
34,33 
" 68 

Таким образом н а ветви ¿ = 15Э мм идет 
расход 0,583 
на ветви ¿ = 1 2 5 идет 
расход 0,417 § . 

Поверка: потеря напора по линии ¿ = 1 5 0 мм, 
О1 0.5833 

/ г = §> = ~ 0,005 § 3 ; 

да: 

1 + в „ 

-в, 

В 1 В 0 68 

потеря напора по линии ¿ = 125 мм, 
0,417а 

к= Г ̂ З у . § = = 0 , 0 0 5 0 6 

обозначая отношение характеристик =- = т> 
причем, выбирая величину В ! всегда большей 
В а возмояшо ваписать 

1 
М — 

3 ) М е т о д э к в и в а л е н т н ы х т р у б о п р о 
в о д о в 

Метод эквивалентных трубопроводов состоит 
в следующих приемах расчета: 

1) приведение различных диаметров сети 
к какому-либо одному диаметру, 

2) замена кольцевого провода одним про¬
ся водом. 

а) Приведение различных диаметров 
трубопроводов к одному трубопроводу 

Взяв два трубопровода различных диамет
ров и длин, мы можем написать 

К = Ах 1х °х"ък = А1а\ 

Так как нам желателен трубопровод одного 
диаметра, положим ¿J : , заменить н а диаметр 

Х и . . - ^ . — » , . ^^-тггтгятта^ П Р И условии, что гидравлические свойства 
• останутся теми лее, т. е. Л и д будут одинако
выми для обоих трубопроводов, то мы полу-

Фиг. 179. Графив для определения коэфипнепта расхода чаем равенство 
М (по линии I для величины от 0,0001 до 0,01 по линии 

П—от 0,01 до 1). Ах 1х <р = А1Э о* ИЛИ Ах 1х = А1Й! 

Для облегчения пользования этой формулой отсюда длина 1Э, которую возможно н а з в а т ь 
даны график (фиг. 179^ и таблица 58. эквивалентной длиной, будет 

Таблица 58 -
Значения ноэфициента М 

Величина 
В, 

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

Коэфпцнент расхода М 1 0,760 0,691 0,646 0,613 0.586 0,563 0,644 0,528 0,513 0,600 

Пример пользования графиком. 
Дано кольцо: диаметр одной ветви ¿ = 1 5 0 мм, 

длина = 400 м, 
1„ = 

диаметр другой ветви ¿ = 1 2 5 мм, Для возможности пользования этой формул 
длина 300 м. лой приводим ниже табл. 59. 

12* 
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Эквивалентные диаметры 
Таблица'59 

Диаметр трубопровода, па который заменяется 

\ d 

rf.v \ 
100 

1 

125 150 200 
| 
; 250 300 

1 
350 400 450 500 ООО 

100 1 3.29 S.GS 40,2 132.4 851 TOO 1Й24 - - -

125 U.UU4 1 2.04 12.25 40,3 107 24.') 495 925 1023 -
150 0.115 0.379 1 4.02 15,23 40.4 91.8 ISO 349 013 1022 

200 0,0249 0.0816 0.235 1 3.29 8,71 19,8 •10.3 75,4 132 350 

250 0.00755 0.024S 0,0650 0.304 1 2,05 6,03 12.3 22,9 40,3 106.5 

300 0.OO2S5 0.00935 0.0248 0,115 0,377 1 2,28 4,04 8,07 15,21 40.3 

350 0.00129 0.00412 0.0109 0,0505 0,106 0,439 1 2,04 3.82 0,70 17,7 

400 0.0000IG 0,00202 0,00529 0.024S 0,0813 0,216 0,490 1 1,87 3,27 8,60 

450 - 0,00108 0.002S7 0,0133 0,04.37 j 0,115 O.202 0,535 1 1,75 4,0-1 

600 - 0.000610 0,00163 0,Oo75S 0,0248 0,0057 0,149 0,300 0,379 1 2,04 

600 - - 0,000016 0.00286 0,00939 | 0,0248 0,0565 0,115 0,210 0,379 .1 

Пример пользования таблицей 

Требуется заменить трубопровод dx =100 мм, 
длиной 200 м н а трубопровод ¿ = 150 мм. 

% 4 Вг 72 'г -"г 

Фиг. 180. Кольцевой и эквивалентный трубопроводы. 

По таблице имеем p=8 ,6S . откуда эквива
лентная длива замененного провода будет: 

L ~ U = 8.68 • 200 = 1736 м. 

6) Замена кольцевого трубопровода 
эквивалентным трубопроводом ( Ф " г - 18о). 

Р е ш е н и е этой задачи лучше вести при 
кольце, имеющем ветви одинакового диаметра. 
К такого рода кольцу мы можем привести 
любое кольцо, пользуясь приведенным выше 
методом замены трубопроводов одного диа
метра на другой. 

Вести решение лучше всего методом х а р а к 
теристик. Т а к к а к требуется две ветви кольца 
заменить одням эквивалентным проводом того 
же диаметра, что и ветви, то мы сразу можем 
написать следующее соотношение. 

4Ч3 Ч,3 Я-
В^В, -^Вък

 и ?!+?!!=•«. 

К 
принимая в о ' в н и м а н и е , что В = — и зная , 
что К для всех ,ветвей будет одинаково, по
лучаем 

откуда получаем 
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1 = "1 / л- 1 / 1э^_ или 

откуда 1ЭК = , ,• ,-т; (праВИЛОДюПЮИ). 

Вводя обозначения г, £ 0 (полная 
суммарная длпна кольца), имеем: 

I, = <!> £ 0 ; г 3 = (1 - ф) Х 0 . 

Подставляя эти величины в формулу, вы
ражающую эквивалентную длину, получаем: 

к.. = 
(Ь (1 — ф) 

[Уф + ̂ И-тОГ Х 0

 = 1Р ¿ 0 -

Для возмоншости ведения расчетов по этой 
формуле приводим н и ж е таблицу величин' 5 ? 
(табл. 60) и график величин » (фиг. 181). 

Таблица 60 
Величина коафициента <? 

Коэфпцнент Коэфпцнент Коэфпцнент Коэфпцпепт 
Ф ? о 

0 0,0 0.50 0,1250 
0,05 0,0331 0,55 0,1240 
0,10 0,0582 0,00 0,1212 
0,15 0.0744 0,65 0,1165 

' 0,20 0.0880 0,70 0,1096 
0,25 0,1000 0.75 0,1005 
0.30 0;1096 0,30 0,0889 
0,35 0.1105 0,85 • 0,0744 
0,40 0,1212 0.90 0,0562 
0.45 0,1240 0,95 0,0331 
0.50 0,1250 1,00 0 

Примеры пользования 

Дано кольцо одинакового диаметра /,=200 м, 
и = 6 0 0 м\ требуется определить величину 
длины эквивалентного трубопровода: 

Ъ0 = г4 + I, = 200 + 600 = 800 м. 

Коэфициент 
1Х 200 

* = 1- = 8М = °>2о> 

во табл. 60 имеем Ф = 0,1005. 
Тогда эквивалентная длина трубопровода 

будет г 8 в = ср Ь0 = 0,1005 • 800 = 80,4 „к. 
Покажем, как этим методом сразу находить 

расходы, идущие но отдельным ветвям. 

Как мы видели ранее 

вводя обозначения д1 = и.§ и д 2 = (1 — \>)Ц, 
получаем: 

о ^ = ( 1 - и . ^ 3 = г э к : 

В15 

С О 

0.11 
. «10 
0.00 

ош 

(101) 

005 

0.04 
О.05 

002 
001 
00 

О 0.1 0.2 И ' 04 0 5 Ив Т57 0 8 "0.9 ( С 

"ИВ.—: " 

Фнг. 181. График для определенна коэфнцпента 

откуда, принимая приведенные выше соотно
шения, 

эк <?Е„ 

10 
сю 

08 
С.7 
00 

| 05 

I 03 
02 
0.1 
00 

—1 

•1 

Фнг. 182. График для определения коэфпцнента ф. 

ИЛИ 

Для удобства определения коэфициента >А 
даем таблицу (табл. 61) и график (фиг. 182). 
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Таблица 61 

Значение коэфициента ц 

-Э- à. 
с* Е-

ъ а> s X 
о 

ô <y 
Э" =Г 3" ? =i 
3 a S 
•S" >~: •G* •€>• -s* •Э-со CD m m CD CD 

К £2 

0.00 1,0 
0.05 0,814 0,30 0.604 0.55 0,475 0,80 0,333 
0.10 0Л50 0,36 0,577 0.60 0.450 0,85 0,296 
0,15 0,704 0,40 U.550 0.65 0,423 0,90 0,250 
0.-20 0.667 0.45 0.525 0.70 0,394 0,95 0,180 
0/25 0,634 0,50 0,50 0,75 0,360 1,00 0,00 

Пример пользования 

Пример, что п выше, I. = 200 м, 1.л = 600.«. 
°00 

Тогда <Ь = 0 0 0 " + 6 ( Ю = 0,25; по таблице пли 
графику имеем р. = 0,634 и 1 — н- = 0,366. 

Необходимо заметить, что х о т я вывод де
лался только для транзитного расхода , но он 
остается верным и при попутном расходе , 
однако прп непременном условии его р а в н о 
мерного распределения по линням. 

Не приводя здесь доказательства, укажем, 
что прп этим расчет доллген вестись на рас
четный расход, который принимается равным 
ИЛИ 

Я рас Я тр • ° > 5 <?п. [„VT 
ИЛИ 

«рас =Qrp +0,55 <2п у т 

Даем схему расчета сети из нескольких колец 
с применением описанного способа (фиг. 1831. 

Ь 4 3 

Фпг. 183. Схема водопроводной сети из двух колец. 

1) П о ж а р в точке 3. 
Кольцо 1—6—5—4 заменяем эквивалентным 

проводом £ ' а к , предварительно заменив все 
линии сети н а один диаметр. 

Далее полученное кольцо 1—2—3—4, причем 
длина линии 1—4 будет £ ' э к , заменяем снова 
эквивалентным проводом Х " э к и далее подсчи
тываем потерю напора по формуле: 

Точно такой же расчет надо провести и для 
точки д. 

2) Пожар в точке 4. 
а) Подсчитывается характеристика ветви 

1—2—3—4, складывая последовательно х а 

рактеристики ветвей 1—2, 2—3 и 3—4, если 
они разных диаметров; 

б) подсчитывается характеристика ветви 
1—4. и 

в) подсчитываются характеристики ветви 
1—6—5—4, складывая последовательно ха
рактеристики ЛИНПЙ 1—6, 6—5 и 5—4, если 
опи разных диаметров. 

Затем характеристики трех ветвей 1, 2 и Л' 
складываются последовательно. 

По полученной полной характеристике се
ти Вп возможно определить потерю напора 
из общего уравнения 

В' 
Е = 

Сети с поперечным соединением не позво
ляют непосредственно применять указанные 
методы, но они могут быть решены прибли-
лсенно, применяя следующие приемы: 

1) прием в ы к и д ы в а н и я (отбрасывания) 
п о п е р е ч н ы х л и н и п. 

Пример (фиг. 1844. 

Фиг. 184. Схема водопроводной сети (при отбрасыьаниа 
поперечных линий). 

При расчете выбрасывается линия 2—5, 
если о н а небольшого (точнее меньшего, чем 
остальные трубы) диаметра. Решение прибли
женное; 

2) прием с о в м е щ е н и я у з л о в (считая, 
что при больших диаметрах соединительных 
веток пьезометры в соединительных узлах бу-

1 

Фиг. 185. Схема водопроводной оети (при совмещении 
узлов). 

дут мало различаться) . Прием приблплсенный. 
В этом случае приведенная сеть принимает 
условный вид (фиг. 185). 

Иногда этот прием дает довольно точные 
решения . 
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Наибольшее применение эти расчеты нахо
дят в практике расчета сетей н а производ
ственных предприятиях, где обычно пожарные 
расходы превалируют над хозяйственными 
расходами, и кроме того сеть приходится про
верять на пожар во многих местах, что при 
обычных способах требует значительной за
траты труда. Кроме того ошибка, допускаемая 
при упрощенных приемах при тушении по
ж а р а непосредственно из сети (без привозных 
машин), не играет какой-либо существенной 
ролп, так как при применении стационарных 
центробелшых насосов ошибка до 2 м весьма 
мало скажется на работе насосов, подающих 
воду с напором 50 — 60 м и более. 

Инж. В. Г. ЛОБАЧЕВ 

6 . Р а с ч е т п о ж а р н ы х с т р у й 

Расчет пожарных струй приводится к ре
шению двух задач: 

1) 1-я задача определения потерь напора 
в рукавах , 

2) 2-я задача определения того напора у 
мундштука ствола (спрыска, наконечника) , 
при котором возмолсно получить вертикальную 
струю лселаемой высоты и потребного рас
хода. 

О п р е д е л е н и е п о т е р и н а п о р а в р у к а в е 

Для определения потери напора в рукавах 
в настоящее время имеются две формулы: 

а) Формула Ясюковича 

1,9 

,6,26 Б' 

где г — потеря напора н а единицу длины, 
Я — расход в л/мин, Б — диаметр в мм и 
т — коэфицнент. 

Для пеньковых рукавов т = 5 ООО 
„ прорезиненных т = 3 ООО 
, резиновых т = 10ОО 

б) Формула Фримана, выведенная н а осно
вании опытов 

где У —скорость в м/сек, А — коэфициент: 
для очень гладких резиновых рукавов А = 

= 0,00086, 
для обыкновенных резиновых рукавов А = 

= 0,000889, 
для очень гладкпх внутри прорезиненных 

рукавов А = 0,000884, 
для очень шероховатых прорезиненных ру

кавов .4 = 0,00163, 
для обыкновенных пеньковых рукавов А — 

= 0,00213, 
для колганых рукавов А = 0,00137. 
Приводим указанные формулы к общему 

виду. 

Формула Ясюковича 

т , п 1 ,9 А = 
Я' 

где КТ = 

6,25 •1-Я1'" = ± - я1'0 = — я 1,9 

Формула Фримана 

В 
А 1 - 1 = А ™ . Я 1 = -

Кг В 

где Кт — 
16А 

З н а я для различного сорта рукавов и раз
личного диаметра их величины Кт и приме
н я я метод характеристик , получим 

<? 3 

Б = — , где В = I 

Приводим таблицу величин Кт, вычислен
ных для рукавов метрического и дюймового 
сортаментов по средний значениям, получен
ным по формулам Ясюковича и Фримана 

Таблица 62 

Величина А'у- для рунавов 

Величина К-р в {л/секу для расхода, выраас. 
в л/сек 

Диаметр Пеньковые Прорезиненные Резиновые 
в мм рукава рукава рукава 

По предлагаемому метрическому сортаменту 
Зв 20 33 50 
50 80 133 200 
05 340 507 850 
76 800 1 333 2 000 

По существующему дюймовому сортаменту 

1'/а" 20 
13/," 45 
2" 90 
21/.," 300 
3" 800 

Примеры пользования: 

1) определить потерю н а п о р а в рукаве д и а : 

метром в 65 мм пеньковом, непрорезиненном 
при расходе § = 5 л/сек и длине рукава 
I = 100 м. По табл. 62 мы имеем величину 
К г = 340 {л!сек)". 

Ет 340 

Величина характеристики В = —- = ^ = 

= 3,4. 
Тогда потеря напора в рукаве длиной I = 

= 100 .и будет 
^ 0з 5= 25 _ „ 

1 Л о 6 & ч е в 8. Г. Расчет противопожарны* водопро
водов и пожарных струй. 

33 60 
75 112.5 

150 225 
500 760 

1 333 2 000 
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При диаметре: I) 

о, Я _ - д -

О п р е д е д е и и е н а п о р а 

; 2 " ; Л - г = 3 0 0 ; В - ^ = 

= 3,3 м. 

у м у н д ш т у 
к а , н е о о х о д и м о г о д л я с о з д а н и я 
о п р е д е л е н н о й в ы с о т ы с т р у п п р и 
з а д а н н о м р а с х о д е . 

Наиболее удовлетворительной формулой, 
служащей" для подсчета высот струй, является 
формула Люгера, экспериментально проверен
ная Ясюковпчем. 

5= * 1 

1 + -Ф 

где в — в ы с о т а струи в м, 
А — в ы с о т а напора у мундштука в иг, 
о — коэфпциент, зависящий от диаметра 

мундштука, 
0,00025 

V = ^^г(^Щз' Г д е (1 • 2 п а - м е т Р мундштука в м. 
Необходимо заметить, что высота струп 

считается вертикальной. Высоту наклонно!! 
струи под углом 75° обычно принимают рав
ной 80°/о от высоты вертикальной струи. 

Величина н а п о р а у мундштука к зависит 
от расхода Я и диаметра мундштука й. 

Истечение из какого-либо отверстия в ги
дравлике в ы р а ж а е т с я формулой: 

„ ь д 3 - & • 

1 1 7>-

1 . /—1 
/ 

_ _ . L— —— 
1 — ' — / 

• • / -

: / 

' / 
! / 

, . \—/— 1 

i / 1 

L у ; 
А 1 

/ 1 
/ 1 

1— 

Фиг. 180. График величины для мундштуков 

диаметром от 10 д о 30 мм. 

соответственно 
1 

Я" 

Эта формула дает зависимость высоты струг 
от диаметра наконечника и расхода. Для ра 
счетов необходимо знать величины Ф и В 
для различных диаметров мундштуков, како 
вые сведены в табл. 63. Кроме того даны гра
фики величин Кт (фиг. 186 и <р (фиг. 187). 

А 1 

X 

X , ч - ' 

1 
й 

1 

- - -

L  
i 

L  1 1 

ООО 
0090 
аооо 
0.07(1 
Qoan 

0.050 

QJ..0 

0 0 . » 

цогэ 

агоо-
0.0(3 
0.01С 
ООН. 
001? 
оош 
аооэ-
0 Oil! 
ООО? 

оли> 

auto;, 

oomt-

ÜUD30 

Ша 
ооиге 
00016 
о ои й 

0001? 
ÜOf -1 

ФИГ. 187. График величины A'w для мупдн1туков 
диаметром от 10 до 30 .<!.«. 

Таблица 6$. 

Велнчппа 
Ви (для 
р а с х о д а , 
выражен

ного 
в л/сек) 

при 
Н- = 1 
0,1211 
0,3456 
0,7934 
1.577 
4,728 

Диаметр 

мундштука 

в мм 

10 
13 
10 
19 

Величина 
Величина Ки (л/сек)' 
коэфнцн- ( Д Д Я Рас

хода , выра-
евта Ф , ж е н н о г о 

в л/сек) 

0,0228 
0.0165 
0,0124 
0,0097 
0,0001 

0.1211 
0.3456 
0.7934 
1,577 
4.728 

Получение сразу потребного у н а ч а л а р у 
кава давления возможно производить и не-
подсчитывая отдельно потерю в рукаве и н а 
пор, потребный для создания струи. 

Напор у начала р у к а в а Я = Яаот + £ГУ 

пли 

ТТ- & -4- ^ • 

мунд , 

преооразуя это выражение , получаем 

В.. \ Я2 Я* 
- H - i = 

р. 

= Ф в.. 

+ 1 = 

U + 1 = В„' 

•ч где В„ = В, и z = ß / - b  1. 
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На основании выведенных формул подсчи
таны и ниже приводятся следующие наиболее 
употребительные таблицы потребных у начала 
рукава давлений. 

1. Таблицы для наружного пожаротушения 
при тушении с крыши, учитывающие требо
вание иметь высоту струи высотой 10 м, при 

условии помещения ствола н а уровне наивыс
шей точки здания (табл. 65 и 66). 

2. Таблицы для внутреннего пожаротушения 
при тушении из внутренних пожарных кранов 
(табл. 67 и 68). 

Таблицы составлены как для метрической^ 
так и ныне существующего дюймового сорта
ментов для длины / = 100 м. 

Таблица 64 

Величина ноэфициента В. Основная формула для подсчета суммарной характеристики 
„рукав -мундштук" 

в„ 0,0490 0,121 0.346 0,703 1,577 4,73 

— Д и а м е т р мунд-
^ " " - - - ^ ^ ^ шт ук а й 

К 
^ " " - - - ^ ^ ^ шт ук а й 

8 10 5 3 10 !9 25 
г Диаметр ру-

8 5 3 10 

кава Д — 

20 38 0,00248 0.00605 0.0173 0.0396 0.0788 
80 50 — 0.00151 0,00432 0.0099 0.0197 0.0591 

340 05 — 0,000356 0.00102 0.00233 0.00403 0,0139 
800 76 0,000151 0.000432 0.00099 0,00197 0.00591 

Пример пользования таблицей. Дапы: рукав Д = 65 .«.и, мундштук (1 = 19 мм, д л и н а рукава / = 100 .и; тре
буется найти полную характернитнку соединения указанного рукава и наконечника. 

По таблице имеем коэфнцйеит 3 = 0,00463; коэфициент ^ = 1 + 31 = 1,403; 

В„ = 
1,577 
1,46;! " 

Таблица 65 Таблица 66 

Наружное пожаротушение Наружное пожаротушение 

(о 

Ч о 
X о <Л 
си Д

и
ам

ет
р 

м
ун

дш
ту

к
а 

1 
м

м
 

1 

В
ы

со
та

 с
тр

ун
 5

 в
 м

 

Диаметр рукава 
Л = 65 мм 

ДнаЛетр рукава 
Д = 76 мм 

(о 

Ч о 
X о <Л 
си Д

и
ам

ет
р 

м
ун

дш
ту

к
а 

1 
м

м
 

1 

В
ы

со
та

 с
тр

ун
 5

 в
 м

 

ё ! 
Я 
Си — 

Формула, опре
деляющая на

пор у стендера 
при высоте до 
конька крыши 

Т 

Х
ар

ак
т.

 р
ук

ав
а 

м
ун

дш
ту

к
а 

В
 

Формула, опре
деляющая на

пор у степдера 
при высоте д о 
конька крыши 

Г 

10 29 
30 
31 

11 
10 
8,5 

2,43 
2.52 
2,62 

И = 41 + Т 
Я = 39,5 + Т 
Н = 38 + Г 

4,13 
4,41 
4,70 

Я = 24 + Г 
Я = 23-- Г 
Я = 21 + Г 

7,5 25 
29 

И 
6,5 

1,98 
2,43 

Я =28.5 + Т 
Я = 22 + Г 

2,97 
4,13 

Я = 1 9 + Г 
Я = 1 3 , 5 + Т 

5 16 
19 
25 

22,5 
13,5 
5,5 

0,644 
1.08 
1,98 

Я = 39 + Г 
Я = 23 4- Г 
Я = 12,5+ Г 

0,722 
1.320 
2,97 

Я = 35 + Г 
Я = 19 + Т 
Н = 8,5 + Г 

3 . 13 
16 

18 
10 

0.314 
0,044 

Я = 29 + Г ! 0,331 
Я = 1- + Т . 0,722 

Я = 2 7 + Г 
Я = 12,5+ Т 

Р а с х о д Диаметр Высота струя 
Напор у начала 
рукава ( Г вы

л';сек мундштука 5 с о т а д о конь
ка) 

10 17„" 
I V . " 

12 
. 8 

Г + 4 5 
Г + 4 0 

7,5 1" 
1'/6" 

10 
7,5 

Г + 3 0 
Г + 2 2 

5,0 
V 

13.5 
8 

Г + 2 4 
Г + 1 7 

3.5 г7а" 13 
7 

Г + 2 0 
Г + 11 

3,0 
л п 10 

0 
Г + 1 4 . 5 
Г + 9 

Диаметр рукава Д = 2'/з" 
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Таблица 67 
Внутреннее пожаротушение 

5 и 

ч о 
о 
eä 

Рч 

á 

з 

я 

н* 

Р 

Диаметр рукава 
Д = 05 мм 

Диаметр рукава 
Д = 50 .и.к 

5 и 

ч о 
о 
eä 

Рч 

á 

з 

я 

н* 

Р 

>> с t-о 

d 

3 

" d d 

l e g 
га е. я 

Формула, опре
д е л я ю щ а я на
пор у огендера 
при высоте Т 

здания до 
конька крыши 

Г В
ел

. 
ха

ра
к

т.
 

I 
м

ун
дш

ту
к

а 
В

 

Формула, опре
деляющая на

пор у стендера 
при высоте Г 

здания д о конь
ка крыши 

5 16 
19 

22,5 
13,5 

0.776 
1,51 

Я = 32,5 + 7 
Я = 10,5 4 - Г 

0,022 
1,13 

Я = 40 4 - 7 
77 = 22 4 - 7 

3 13 
16 

18 
10 

0,342 
0,770 

Я = 26 + 7 
Я = 11,5 4 - 7 

0,331 
0,002 

Я = 27 4 - 7 
Я = 14,5 4- Г 

2.-5 13 
1С 

14 
7 

0.342 
0,776 

Я = 1 в 4 - 7 
я = 8 4 - г 

0,331 
0,002 

Я = 1 9 4 - Г 

и — ю 4 - г 

Таблица 68 

Внутреннее пожаротушение 

Р а с х о д 

в л, сек 

1 
i 
| 

Диаметр j Высота отру и 

мундштука 1 5 

Нааор в наруж
ной сети 

(Г высота кра-
на4 -потери во 

внутренней 
сети) 

Ъ 3' ft 
7 / / 

13.5 
8 

Г 4-18,2 
74-11,3 

3,75 Г. ' 1' 
'/!" 

15 
9 

10 
0 

Г 4-10.3 • 
Г + ю,з 

V 
' i 

15 
9 

10 
0 

Г 4-12,2 
Г 4- 0,5 

2,5 1, // 
5 "V 
•А 

14 Г 4- 20,5 
Г 4" 8,0 

Диаметр рукава Д = 2". 

X . В О Д О П Р О В О Д Н Ы Е Т Р У Б Ы 

Инж. Б. С. ТИКУН0В 

I. Ч у г у н н ы е т р у б ы 

Применяемый еще до сего времени старый 
сортамент чугунных водопроводных труб 
(табл. 69) был установлен V Водопроводным 
съездом (1901 г.). 

Раструбные трубы снаблсены буртом (пред
полагавшееся назначенце последнего — спо
собствовать более плотной заделке трубы), ра
струб имеет фасонную канавку (для той лее 
цели). 

Длительная практика применения этого 
сортамента выявила следующие его недо
статки, имеющие особенное значение для 
труб большого диаметра: 

Таблица 69 
Основные размеры труб по старому сортаменту 1 

Раструбные трубы Ф л а н ( e m e т р у б ы 

Внутр. Толщина 
. глубина вес 1 пог. м диаметр вес 1 по:..« 

диаметр стенки стр. длина 
р а с т р у б а 

мм 

с раструбом стр . длина круга , 
проходя

число диаметр с двумя 
мм мм м 

р а с т р у б а 

мм 
и буртом 

кг 
м щего через 

центр 
болтов 

болтов болтов фланцами 

кг 

40 7,5 2 62 9,8 2 110 4 12,5 10.4 
50 7,5 2 62 11,7 2 125 1 10 12,6 
75 8 3 63 10,8 2 150 4 10 19.2 

100 8,5 3 64 23,2 3 185 4 19 24.7 
125 9 3 05 30,2 3 205 . 8 16 31.0 
150 9,5 3 06 37,8 3 210 8 10 39,4 
200 10,5 3 68 55 3 290 3 19 57,5 
250 11,5 3 70 74,9 3 345 12 19 77.9 
300 12,5 

13 
3 72 96,6 3 405 12 22 102.5 

350 
12,5 
13 3,75 74 115,5 3 400 12 22 124,5 

400 14 3,75 76 141,8 3 510 16 22 151,8 
450 15 3,75 78 170,8 3 570 16 25.5 185 
500 16 3,75 80 202,2 3 025 16 25,5 218,7 
600 18 3,75 84 273,2 

353,9 
3 730 21 25,5 294 

700 20 3,75 88 
273,2 
353,9 3 850 24 28,5 

32 
387,3 

800 22 3,75 92 445,7 3 900 24 
28,5 
32 191,3 

900 24 3,75 
3,75 

90 515,7 3 1070 32 32 6U2.» 
1000 20 

3,75 
3,75 100' 000,9 3 1180 32 32 727,7 

1200 30 3,75 108 918,4 3 1400 32 38 1027 

1 Нормальный метрический сортамент чугунных водопроводных труб ( и з д . П. Б. Всвс. В о д . и С. Т. с ъ е з д о в , 1930 г.). 
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а) Недостаточность глубины раструба, вслед
ствие чего при самом незначительном пово
роте (допускается: для малых труб до 2°, 
для больших до 1°) получалось ненадежное 
стыковое соединение. 

б) Излишняя длина фасонных частей, осо
бенно тройников, длина которых принималась 
Ь = 2 (с?-}- 100), и переходов длиною Ъ — 
= 10 ф — <1). 

е) Недостаточная толщина стенок труб 
больших диаметров (700 —1200 мм). 

ж) Сравнительно слолсная форма внутренней 
поверхности раструба. 

Новый с о р т а м е н т 1 , проект которого за
кончен разработкой, устраняет все пере
численные выше недостатки, дает кроме того 
некоторую экономию в количестве металла 
( 3 — 4 тыс. /к в год) и удешевляет стоимость 

Таблица 70 
Основные розмеры труб по новому сортаменту 

Ваутр. диа

метр мм 

Толщ, 

стенки мм 

Раструбные (черт. 188) Фланцевые (черт. 189) 

Ваутр. диа

метр мм 

Толщ, 

стенки мм 
стр. длина 

.4 

глубина 
раструба 

мм 

отр. длина 
м 

диаметр 
круга, про

ходящего 
через центр 

болтов 

число 
болтов 

диаметр 
болтов 

в дюймах 

БО 7.5 2 75 2 125 4 % 
75 8 3 75 3 160 4 s/e 

100 8,5 3 80 3 180 8 s / 8 126 9 3 80 3 210 8 5/з 
1БО 9,5 3 85 3 • 240 8 al. 
200 10,5 4 85 3 295 8 3/. 
250 11,5 4 90 3 350 12 *и 
300 12,5 4 95 3 400 12 V, 
350 13 4, 100 450 16 3/. 
400 14 4 100 — 515 16 7' 'в 
450 15 4 105 — 565 20 vi 
500 16 Б 105 — 020 20 Ve 
600 18 Б 11Б — 725 20 1 
700 21 Б 120 — 840 24 1 
800 24 5 130 — 950 24 l'A, 
900 27 Б 135 — 1050 28 •IV, 

1000 80 5 145 — 1160 28 i ' / , 
1200 35 5 155 — 1380 32 17, 

Таблица 70а 
Размеры фасонных частом 

Диаметр 
Патрубки Патрубки Тройники п кресты Тройники и кресты Переходы Переходы 

Диаметр фл. растр. фл. бурт фланцевые растру биые фланцевые раотрубные 
мм (черт. 190) (черт. 191) (черт. 192) (черт. 193) (черт. 194) (черт. 195) 

£, и 1 и 4 к i s 

50 100 300 125 125 100 100 
75 100 300 150 150 125 100—125 200 250 

100 100 350 200 150—200 125—150 125—150 260—200 300—250 
125 100 350 225 175—225 125—200 125—200 300—200 • 350—260 
150 100 350 250 200—250 125—200 150—200 300—200 350—250 
200 100 350 300 225—300 125—260 200—250 400—250 450—300 

250 160 350 300 250—300 150—2Б0 200—250 450—250 500—300 
300 150 400 300 275—300 160—300 250—300 500—260 550—300 
350 150 400 300—350 300—350 200—300 250—300 550—250 600—300 
400 150 400 800—400 325—400 200—350 800—350 560—260 600—300 
450 150 450 300—450 350—450 200—400 • 300—400 650 - 250 750—350 
500 150 450 300—500 375—500 200-400 350—400 660—250 760—360 

600 250 500 300—560 450—550 250—460 400—450 750—350 860—450 
700 250 500 400-000 500—600 250—550 460—560 ОБО—350 960—460 
800 250 ООО 400—700 560—700 300—600 600—600 960—350 1050-450 
900 300 ООО 400—760 000—700 300—650 650-650 950—360 1050-460 

1000 300 ооо 500—800 075—S0O 400—700 600—700 950—350 1060—4Б0 
1200 300 000 600—1000 800—1000 400— 850 750—850 950—550 1050 - 650 

в) Недостаточная длина труб. . 
г) Нецелесообразность наличия бурта, ко

торый лишь препятствует некоторой необхо
димой подвшкности трубопровода в случае 
осадки грунта . 

д) Несоответствие присоединительных раз 
меров фланца ОСТ'у 746. 

прокладки трубопроводов (примерно н а 
5 млн. руб. в год). 

Основные размеры труб по новому сорта
менту (размер ¿1=40 мм в нем отсутствует 

1 ОСТ 4941 — 4955 обязательный для новых ваводоа 
1 авг, 1932 г., для действующих заводов с 1 июля ,1833 г. 



188 Б. с: ТИКУ нов 

как неприемлемый ввиду ломкости труб) 
указаны в табл. 70. 

Фасонные части имеют по новому сорта
менту (табл. 70а), длпны, определяемые для 
тройников возможностью заведения болтов 
между фланцем ствола и стенками отростка, 
а для переходов возможностью заведения 

Фиг. 188. Раструбные трубы. 

Р а к о в и н ы н а обточенных фланцах,, 
раструбах и стенках труб допускаются раз 
мером: 

Для труб дням. Г>0— 150 .«и/ г.туб. 3 .к,1М!1шб. пзмер. 10.11.1:1 
200— 450 „ .. 4 , „ . 15 „. 
500— 800 , ., 5 20 
900- 1200 .. ., « „ , ., 25 „. 

в - - в 

н е т * 1 
Фиг. 189. Фланцевые трубы. Фиг. 192. Крестовина фланцевал. 

У/ • / , / / .• / / •/ .Ту т 
»03 

Фиг. 190. Патруоок фланец-раструб. 

- / У / У / » / / / . ' / , ' / •>;.' ' /'/.••77' 

и 

///////.> >///;.У-а 

Фиг. 191. Патрубок фланец-бурт. 

болтов для скрепления фланцев. Последние 
длины определяются по формуле: 

Ь = 2 (£> —¿0 + 150 мм). 

Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я н а чугунные 
трубы и фасонные части по новому сортаменту 
значительно облегчены. 

Для труб диаметром 400 —1200 мм в слу
чае обнаружения более глубоких и скрытых 
раковин допускается сквозное просверливание 
и ввинчивание пробок из красной меди на 
1 а з о в о й резьбе с расклепкой их концов. 

Фиг. 193. Крестовина раструбная-. 

И с к р и в л е н и е труб допускается в пре
делах: 

\ При длине до 2 .и до 10 мм 
, 3-4 „ „ 12 „ 

„ п п 5 , „ 15 я 

О т к л о н е н и я по толщине стенки до
пускаются не более, чем н а 20°/о от уста
новленного стандартом размера, причем 
число таких ослабленных мест не должна 
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быть более трех н а трубе и более двух на 
фасонной части. Размеры ослабленных мест 
и расстояние ыеяслу ними должны быть 
в следующих пределах: 

.Диаметр труб 
мм 

50— ]50 
200— 450 
500—1200 

Наибольшее измере
ние ослабленного 

м е с т а 

Наименьшее рас
стояние между 
ослабленными ме

стами 

2 диаметр, трубы 2 диаметр, трубы 
1 1,5 
оаднус 1 „ 

Для фасонных частей наибольшее измере
ние ослабленного места не должно превышать 

При гидравлическом испытании изделия 
должны подвергаться легким ударам сталь
ного молотка весом около 0,75 кг. 

Слабое потение и выступание отдельных 
капель н а свежеотлитых и неасфальтирэ-
ванных изделиях допускаются. 

При- приемке труб взвешиванию и гидра
влическому испытанию подвергается не более 
1°/о предъявленных к приемке труб по вы
бору приемщика. При неудовлетворительности 
результатов трубы пересортировываются и 
вновь подвергаются испытанию (в этом слу
чае число испытуемых труб может быть по
вышено до 2°/о от общего числа). 

£ < 3 

Фиг. 194. Переход фланцевый. 

.диаметра ствола или отростка и во всяком 
случае не должно быть больше 200 мм. 

О т к л о н е н и я по диаметру (внутрь) дол-
акны быть не более 0,\/г> + 2 мм> г д е / ) — 
диаметр трубы. 

Фиг. 195. П е р е х о д раструбный. 

О т к л о н е н и я по весу допускаются: 

Для труб 5% 
„ фасонных частей 10%. 

Гидравлическое испытание должно выдер-
. экиваться согласно следующей таблице: 

Диаметр П р о б ™ . 

Трубы диаметром 50—150 30 2 
„ 200—300 25 2' 

„ „ 325—500 20 2 
,, более 500 20 3 

<Ьас. части всех диаметров 15 

П р о ф . Н. Л. ГЕНИЕВ 

2 . З а д е л к а р а с т р у б о в ч у г у н 
н ы х т р у б п о р т л а н д с н и м ц е 

м е н т о м 

Перед заделкой раструба в н у т р е н н я я по
верхность его очищается тряпкой от при
ставшей земли и грязи. Удаление имеющегося 
на внутренней поверхности раструба слоя 
асфальтировки (путем соскабливания, обжи
гания или другим способом) не только не 
нужно, но даже вредно. Затем производится 
конопатка раструба прядью. Примерно 3 / 3 

всего идущего для конопатки количества 
пряди (см. ниже) берется смоленой, а осталь
н а я 1 / 3 белой, не смоленой х . Смоленая прядь 
закладывается в самую глубь раструба, бе
л а я же прядь — после смоленой, т а к что 
с дальнейшей цементной заделкой соприка
сается белая прядь. Конопатка раструба, к а к 
смоленой, так и белой прядью должна быть 
очень тщательная . Оставшаяся после коно
патки часть раструба заполняется цементом. 
Для этого приготовляется сначала смесь це
мента и воды. Отмерив необходимую порцию 
цемента (см. ниже), высыпают ее в я щ и к или 
котелок, очень тщательно, с помощью лопа
точки, растирают все имеющиеся комочки 
цемента, удаляют при помощи лопаточки все 
случайно попавшие посторонние примеси 
(например бумагу или частицы дерева от 
той тары, в которой перевозился цемент) 
и только тогда прибавляют воду и производят 
замешивание. Вода к цементу добавляется 
в небольшом количестве. Нашими опытами 
установлено, что количество воды по весу 
лучше всего брать равным 1 /ю о т в е с а в з я " 
того цемента. Для того чтобы точно отмери
вать нужные количества цемента и воды, 
следует иметь на работах заранее приготов
ленные мерки для разных диаметров труб. 

1 Два „оборота" пряди — смоленые, один „оборот" — 
белый. В Америке применяют только белую прядь. Наши 
опыты, произведенные во Всесоюзном научно-исследо
вательском нпстнтуте водоснабжения и санитарной 
техники, показали одпако преимущество применения 
п смоленого я белого каната. 
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Вода из мерки выливается в ямку, которая 
делается предварительно в лежащем в ящике 
цементе. Е щ е лучше воду разбрызгивать по 
всей площади насыпанного в ящик цемента. 
Воду и цемент необходимо очень тщательно 
перемешивать лопаточкой, чтобы не было 
мест, где цемент остался совсем сухпм. Но 
вообще при у к а з а н н о й добавке воды смесь 
цемента п воды получается довольно сухой, 
т а к что р а с с ы п а е т с я в руке. Когда смесь го
това , ее руками закладывают в раструб 
и затем ч е к а н я т (т. е. сильно уплотняют уда
рами чеканки) . Смесь подается в раструб по
степенно, несколькими слоями. Число слоев 
должно быть не менее трех-четырех, но молено 
доводить его до шести. Каждый следующий 
сдой цемента молсет подаваться в раструб 
только после тщательной запеканки предыду
щего слоя. Общее (для всего раструба) число 
ударов молотком по чеканке получается боль
ш и м — от 700 до 1500, в зависимости от 
диаметра труб. Ввпду того что применяемая 
смесь цемента и воды довольно с у х а я , о н а 
обычно не разъедает рук слесаря, однако при 
очень продолжительных работах молеет ока
заться полезным надевать рукавицы (рези
новые, брезентовые), хотя вести с ними самую 
работу по закладке в раструб цемента труднее. 
При закладке цемента в раструбы часть его 
просыпается н а дно траншеи . Просыпающийся 
цемент можно собрать, если под заделываемый 
раструб положить лист железа, фанеры или 
д а ж е картона . Т а к к а к всегда есть опасность, 
что просыпавшийся и затем собранный це
мент будет загрязнен частицами земли или 
другими примесямп, то лучше не пускать его 
для заделки того ж е раструба (во всяком 
случае для заделки следующих раструбов 
применять его нельзя). Это обстоятельство за
ставляет по возможности аккуратно вести 
закладку в раструбы цемента, чтобы избежать 
большой потери его . В следующей таблице 
приведены данные о расходе к а н а т а и це
мента для раструбов разных диаметров. 

Надо кроме того иметь в виду, что пока
занные количества цемента до некоторой 
степени приблизительны вследствие того, что 
размеры раструбов далее для одних и тех лее 
диаметров труб бывают различными в зави
симости от точности отливки труб. 

Водопроводную линию с цементными сты
ками можно подвергать давлению воды только 
по прошествии некоторого времени после за
делки стыков. В Америке обычно придержи
ваются правила, согласно которому линия 
с цементными стыками включается в работу 
только через 48 час . после заделки раструбов. 

Опыты, произведенные нами во Всесоюзном, 
научно-исследовательском институте водоснаб-
леенпя и санитарной техники, показали, что 
при тщательной работе опытных слесарей 
линию с цементными стыками молено вклю
чить в работу и р а н ь ш е 48 ч а с , например: 
через 24 час . и даже скорее. Вообще опытность 
имеет очень большое значение для получения 
хороших цементных стыков. 

Нрпнимая во внимание сказанное , а также-
и то, что самый процесс ручного введения 
цемента в раструб несовершенен, всегда при
ходится опасаться случайных неудач; поэтому 
гидравлическое испытание уложенного с це
ментными стыками водопровода следует про
изводить прп незасыпавпых землей траншеях . 
Надо прп атом иметь в виду, что появившаяся 
(прп испытании) в цементной заделке течь-
воды каплями сравнительно быстро исчезает, 
так что цементный стык сам как бы восста
навливает свою герметичность; это явленпе-
мы в праве относить пока только к тем це
ментным стыкам, возраст которых (считая 
с момента заделки) невелик и определяется 
днями, а не месяцами. При надлежащей за
делке цементом раструбов прямолинейных-
водопроводов нетрудно получить стыки, 
выдерлеивающие значительные напоры, при
мерно до 30 — 40 ат прп малых диаметрах 
труб, до 20 — 25 ат при средних и до 
15 ат при больших диаметрах. 

Диаметр 
труб 

100 
125 
160 
115 
200 
250 
30* 
350 
400 
450 
600 
600 
700 
800 
900 

1000¬
1050 
1200 

Таблица 71 

Нормы расхода пряди и цемента 

с м Р о Г № д ^ т а 
вой г 6 е п о й г нГ г / с -" 3 Цементом 
75 
90 

115 
135 
160 
205 
250 
300 
355 
410 
520 
600 
750 
»10 

1100 
1300 
1400 
1840 

40 
46 
60 
70 
80 

100 
.125 
150 
180 
205 
260 
300 
375 
460 
560 
650 
700 
920 

0,50 
0,60 
0,75 
0,85 
1,00 
1,35 
1,70 
2,00 
2,50 
2,80 
3,20 
4.00 
5,60 
7,30 
9,00 

11,00 
12,00 
16,00 

БО 
60 
75 
85 

100 
135 
170 
200 
260 
280 
320 
400 
560 
730 
91Ю 

1300 
1400 
2000 

Количества цемента приведены 
потери его при заделке раструбов. 

36 
37 
37 
38 
38 
39 
40 
41 
¿3 
44 
45 
47 
49 
51 
54 
66 
57 
60 

с учетом 

3 . Ж е л е з н ы е и с т а л ь н ы е 
т р у б ы 

Железные и стальные трубы бывают сле
дующих видов: 

I) Т р у б ы ц е л ь н о т я н у т ы е ( ц е л ь н о н а -
т а н н ы е ) 

Эти трубы не имеют продольного ш в а . 
Принцип их изготовления следующий: сталь
н а я болванка пропускается между п а р о й 
косо поставленных вальцев, непараллельных 
между собий и неперпендикулярных к н а 
правлению прокатки, а образующих с ним 
некоторый угол. Вследствие этиго вальцы, 
действуя трением н а прокатываемое тело, 
сообщают ей не только продольное поступа
тельное, но и вращательное движение. При 
достаточной скорости вращения сплошная 
болванка разрывается у своей оси, материал 
раздается в стороны от оси к периферии,, 
а из вальцов выходит пустотелый ци-
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линдр, представляющий собой цельнокатан-
ную трубу. 

Такие трубы нередко называются манне-
смановскима, по фамилии германских инжене
ров, которые впервые начали изготовлять 

, трубы отмеченным способом, 

2 ) Т р у б ы к л е п а н ы е 

Клепаная труба представляет несколько 
склепанных между собой „барабанов" , т. е. 
цилиндров, каждый из которых в свою оче
редь склепывается из одного или нескольких 
(считая по окружности трубы) листов железа 
или стали. По концам к трубе приклепыва
ются уголки, образующие фланцы. Продоль
ные швы барабанов делаются одиночными 
при небольших напорах и двойными (внапуск) 
при больших внутренних давлениях. Попе
речные швы обычно одиночные и только при 
больших давлениях двойные. 

3 ) Т р у б ы с в а р н ы е 

Обрезанные соответственно требуемым раз
мерам листы лселеза йлп стали подаются н а 
специальные строгальные станки, где скаши
ваются кромки ЛИСТОВ; затем листы идут н а 
загибочные станки и здесь обращаются 
в полуцилиндры к автоматическим аппаратам 
для сварки продольных швов. 

Сварные трубы получающие все большее 
и большее распространение, обладают следую
щими достоинствами: 

а) Сварные трубы, имеют толщину стенок 
несколько меньше нежели клепаные, пример
но н а 15—20°/о, так к а к сечение листов 
труб со сварными швами не ослабляется 
заклепочными отверстиями; ввиду этого вес 
сварных труб получается меньше по сравне
нию с весом клепаных; отсюда экономия 
в стоимости транспорта труб. 

б) Продольные швы сварных труб могут 
быть сделаны более прочными, нежели швы 
клепаных труб; клепаные швы имеют обычно 
прочность только в 65—70°/о от прочности 
металла самых труб, в то время к а к прочность 
сварных швов может не уступать прочности 
основного металла. 

в) Внутренняя поверхность сварных труб 
при тщательной сварке может быть получена 
более, гладкой по сравнению с клепаными, 
в которых сказывается влияние выступающих 
заклепочных головок; благодаря этому сопро
тивление движению воды в водопроводах из 
сварных труб может быть меньше, чем в кле
паных трубопроводах. 

г) Водонепроницаемость сварных водопро
водов больше, чем клепаных, 

д) Стоимость изготивления клепаных труб 
больше, чем стоимость сварных труб, особен
но при электросварке с применением автома
тов . 

е) Наконец по мнению некоторых сварные 
трубопроводы могут бытьдолговечнее клепаных 
в смысле ржавления и разъедания; это поло
жение требует однако еще обстоятельной 
проверки н а практике. 

Соединения леелезных (стальных) труб 
устраиваются: а) при помощи фланцев; б) при 
помощи раструбов, сделанных из одного 
с трубой куска металла, но о ш к л ь не прива
ленных и заделываемых пенькой и свинцом; 
в) шаровыми и вообще шарнирными; г) муф
тами (на резьбе) и д) сварными. 

Раструбы железных и стальных труб, так 
же как и раструбы чугунных, заделываются 
к а н а ! ом и свинцом ИЛИ цементом. Применение 
здесь цемента вместо свинца внушает гораздо 
меньше опасений, нижели применение его 
для чугунных раструбных труб. 

4 ) С в а р н ы е с т ы к и 

Различают сварку электрическую и авто
генную. Последняя бывает нескольких видов, 
но среди всех их первенствующее положение 
остается пока за ацетилено-кислородной. 

Концы соединяемых труб (фиг. 196) полу
чают фаски под углом в 45°; фаски, торцы 
и поверхность труб возле фасок очищаются 

Фиг. 196. Скос конца труб при оварке. 

от ржавчины и грязи при помощи напильни
ков и стальных щеток. Далее трубы приста
вляются друг к другу с небольшим прозором 
а, величиной примерно 2 —2,5 мм. 

Н а черт. 1У7 показан распространенный 
в Америке сварной стык железных (стальных) 
труб. Утолщение ш в а (в ЗЗи/о от* толщины 
стенок труб) не должно иметь резких пере
ходов к нормальной толщине стенок; угол . 

л -

Фпг. 197. Сварной стык. , 

скоса в 45° обеспечивает доступ электрода!, 
или газовой горелки к крайним кромкам шва,., 
В трубопроводах с большими внутренними д а 
влениями стык делается (фиг. 198) с усилитель
ной муфтой, которая состоит из двух частей,., 
соединяемых продольными швами М, н Ж 

Вопрос о наиболее рациональном сварном 
шве еще не решен окончательно, но вообще 
выбор конструкции шва зависит отродасваркн , 
диаметра труб, толщины их стенок. Сварку, 
ведут, держа, место сварки под углом в 4о & 

к. вертикали. Для этого приходится повораг-
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чивать трубы. Т а к а я сварка называется 
поворотной в отличие от потолочной, сварки, 

Фиг. 19S. Сварной стык с усилительной муфтой. 

когда не представляется возможным повора
чивать трубы и часть сварки приходится 

перевозке и укладке труб и с обнажением 
металлической поверхности последних. По
этому-то не следует придавать очень боль
шого значения джутовой обмотке, а обращать 
чрезвычайное внимание на качество асфаль
тировки самых труб. 

6) С о р т а м е н т р а с т р у б н ы х т р у б 

Сортамент железных (стальных) труб в СССР 
окончательно еще не установлен. Для ориен
тировочных соображений молено пользоваться 
следующей таблицей, в которой приведены 
главные размеры лселезных водопроводных 
труб намеченного у нас сортамента. 

Главные размеры раструбных железных водопроводных труб намеченного 
в миллиметрах 

Таблица 7i 

сортамента 

Р а з м е р ы т р у б ы Р а з м е р ы р а с т р у б а Размеры 
кольца 

5 й £ а Е- » 
a ,= d К о *з 2§5 в • й 

а = £• 
£ ч 

к м 

1 = 
= ~ 
~ Ъ 

2 £ О Е- ^ 
Ь 2 £ 
ь ь 

5 *t *-
rf u _ £> 2 о К с 
5 w t- ь 

= о М — Я" = ••=» ж К 
S * — г- в !• а. о Е 

в • о. 
— о >> а о о о - - о о = «=: Г? о З « 1 S S 5 5- А ч р. = =; rt CQ < a. Зло = R o ft S = а <* ~ сс я U о я и* » о я tr" та СО Е- a 

D 5 / D2 D, '» h А т а d 

100 4 , 116 120 156 23 30 70 8 3 Я 20 
125 5 142 125 15S 184 23 30 75 8 Л 8 20 
150 5 108 130 184 210 28 35 80 8 3 8 25 
200 220 140 236 270 28 35 83 8 3 10 25 
250 8 272 140 28» 328 28 35 85 » :s 12 25 
300 8 324 150 340 380 33 40 90 Я 3 12 30 
350 8 376 160 386 430 33 40 90 10 4 12 3U 
400 8 428 170 448 486 38 40 100 10 4 12 У5 
450 8 480 170 500 542 38 40 100 10 4 14 . 35 
500 9 634 180 554 600 38 40 105 10 4 14 33 
600 9 640 190 660 710 43 52 115 10 4 16 40 
700 9 746 190 706 818 43 52 115 10 4 18 40 
800 10 854 200 876 938 43 52 120 12 4 20 40 
900 .10 960 210 984 1044 43 52 125 12 4 20 40 

1000 *10 1068 220 1092 1152 48 58 130 12 4 20 45 
1100 
1200 

11 220 — — 48 58 130 12 4 20 45 1100 
1200 12 1280 240 1304 — 48 58 140 12 4 22 45 
1300 13 — 240 — — 48 58 140 12 4 22 45 
1400 14 — 260 — — 48 58 145 12 4 25 45 
1500 15 — 200 — — 48 58 145 12 4 25 45 

делать над головой (.,на потолке 1 ' ) ; вполне 
понятно, что при потолочной сварке надо 
вырыть под-стыком приямок, чтобы поместить 
туда сварщика , который мог бы произвести 
сварку нижней части стыка. 

5 ) Изоляция т р у б 

Для предохранения от ржавления приме
н я ю т покрытие труб различными лаками, 
красками н а масле, цементом, известью и ас
фальтом; последний остается невидимому 
пока лучшим средством защиты труб. Иногда 
кроме того трубы после асфальтировки обер
тываются по всей их длине (включая и ра
струбы), но исключая гладкие концы н а части, 
входящей в раструб, просмоленной джуто
вой лентой и вторично асфальтируются. 

Надо заметить, что н а практике нередко 
приходится встречаться с порчей ленты при 

4 . А с б о ц е м е н т н ы е т р у б ы 
Асбоцементные трубы 1 формируются в виде 

гладких цилиндров (без раструбов) из массы, 
которая составляется из пяти частей (по 
весу), быстро схватывающегося цемента йодной 
части чистого, хорошо отсортированного и 
тщательно разделенного н а волокпа асбеста 
с добавлением обильного количества воды. 
Формовка идет на специальной машине по
мощью бесконечного полотна (из плотного 
сукна, фетра); масса асбоцемента подается н а 
формовочный вал машины и навертывается 
на него постепенно очень тонкими в 1 / в мм-
слоями до тех пор, пока пе получится необ-

1 Необходимо учитывать все более расширяющиеся воз
можности замены металлических труб сплпкатпыми, де
ревянными п другими материалами „Панреко-стекло", из
готовляемое намерефнпском стекольном ваводе, по механи
ческой прочности превосходит все известные виды отекла, 
плавится при температуре свыше 7003, выдерживает рез
кие изменения температуры (до 250'). Ред. 
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ходимая толщина стенкн, варьирующая в пре
делах от 10 до 40 мм и более в зависимости 
от диаметра трубы и давления в ной. В те-
чепие всего процесса навертываемые слои 
асбоцемента подвергаются гидравлическим 
давлениям, одинаковым по всей длине изго
товляемых труб, но постепенно уменьшаю
щимся по мере нарастания толщины стенок 
труб. Т а к о й прием обеспечивает отсутствие 
в трубах раковин и свищей и такую плотную 
структуру их стенок, напоминающую твердые 
породы дерева, что трубы поддаются распи
ловке и сверлению дрелью. По окончании 
формовки вал выводится из машины и взамен 
его вставляется новый. 

Произведенные до сего времени за грани
цей наблюдения и испытания показали не
проницаемость стенок труб, их гладкость, 
что увеличивает их пропускную способность, 
по сравнению с чугунными асфальтирован
ными трубами; далее, они выгодно отли
чаются от металлических малой теплопро
водностью, полной неэлектропроводностыо, 
малостью своего веса; сопротивляемость пх 
кислотам и солям невидимому обещает также 
преимущества перед металлическими трубами. 

В таблице 73 приводятся данные о толщине 
стенок и весах итальянских асбоцементных 
труб для разпых давлений. 

Таблица 73 
Толщина стенок в мм и вес пог. м в килограммах труб, предназначенных для рабочих 

давлений 
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60 
ВО 
75 
80 
90 

100 
125 
150 
176 
200 
225 
250 
300 
325 
350 
375 
400 
450 
600 
550 
600 

3 

3 
3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

8 
8 
8 
8 
8 
9 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 
22 
24 

3,15 
3,65 
4.40 
4,75 
5,25 
6,50 
8,00 

10,50 
12,10 
13,65 
15,75 
17,35 
24,70 
2в,90 
33,60 
38,85 
44,10 
55,65 
68,80 
83,00 
98,70 

9 
9 
9 
9 
9 

10 
12 
14 
15 
10 
17 
18 
20 
22 
24 
26 
2в 
30 
34 
37 
40 

3,00 
4,10 
4,75 
6,35 
5,90 
7,35 

11,00 
15,25 
18.90 
22,86 
27,30 
32,00 
42,50 
50,40 
50,50 
68,80 
79,50 
95,00 

120,00 
143,60 
109,00 

10 
10 
10 
10 
11 
12 
14 
16 
18 
20 
23 
25 
30 
33 
35 
38 
40 
45 
50 
53 
60 

4,00 
4,65 
5,80 
0.30 
7.35 
8.94 

12,90 
17.00 
23.00 
29.00 
37,65 
45,60 
65,35 
78,00 
89.00 

103,60 
Ш , 2 0 
147,00 
181.50 
219.50 
201,40 

11 
11 
11 
11 
12 
13 
16 
1в 
20 
23 
26 
29 
34 
37 
40 
43 
40 
52 
58 
63 
09 

4,45 
5,15 
6,30 
6,65 
8.10 
9,70 

14,90 
20,00 
25,75 
33,85 
43,00 
53,40 
74,85 
88,45 

103,00 
118,70 
135,40 
172,20 
213,50 
254,80 
304,60 

прямой линии; дпаметр малых оснований 
конусов больше наружного диаметра труб 
н а 1 — 2 мм; оба конца муфты скошены; 

Фиг. 199. Стык с муфтой ЖПБ0. 

б) из двух 'резиновых колец п квадратного 
профиля; 

в) пз двух чугунных, вогнутых фланцевых 
колец С, во впадины которых входят и за-

Стыковые соединения асбоцементных труб 
устраиваются с помощью муфт Ж и б о и Сим
плекс. Стык с муфтой Жибо состоит из сле
дующих частей (фиг. 199). 

а) Из чугунниго центрального кольца А, 
устанавливаемого симметрично над стыком 
труб и представляющего собой два усечен
н ы х конуса, соединенных своими широкими 
основаниями, что дает возмолсность несколько 
отклонять отдельные трубы водопровода от 

Справочник нпжепера-проектпровщика. 

лспмаются (при стягивании соединительных 
болтов) средняя чугунная муфта и резиновые 
кольца. 

Сборку стыка ведут следующим порядком: 
а) н а дно т р а н ш е и опускают трубу, не 

доводя ее конец н а 15 — 20 см до конца 
уложенной р а н е е трубы; 

б) н а каждый конец соединенвых труб 
надевают по одному чугунному кольцу; 
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в) н а каждый конец труб надевается одно 
резиновое кольцо и устанавливается на тре
буемом расстоянии от конца трубы, равном 
половине длины муфты плюс 5 мм: 

г) н а один из концов соединяемых труб 
надевается чугунная муфта, и вновь уклады
ваемая труба осторожно надвигается в сто
рону р а н е е уложенной трубы так, чтобы 
н а д е т а я муфта не сдвпнула с места уже 
поставленные резиновые кольца, а только 
коснулась их ; 

д) надетые н а трубы фланцевые кольца 
надвигают вплотную к резиновым кольцам 
так, чтобы имеющиеся у них болтовые 
отверстия пришлись один против другого; 

е) просовывают в отверстия болты и осто
рожно , стараясь не вызвать перекоса, стя
гивают гайки. 

М у ф т ы ,,С п м п л е к с" (фиг. 200) выде-
лываются пз асбоцементной массы; между 
трубами и муфтами — кольца пз резины луч-

ФИГ. 200. Стык с муфтой Симплекс. 

шего качества; последние насаживаются на 
трубы с помощью домкратика и сплющи
ваются до половины и х первоначальной 
толщины. 

Работа по устройству стыка с муфтой 
Симплекс идет следующим порядком: 

а) н а конец вновь укладываемой трубы, 
обращенной к ранее уложенной трубе, наде
вается муфта и слегка отодвигается назад; 

б) н а этот же конец трубы натягивается 
резиновое кольцо и устанавливается (без 
какого бы то ни было закручивания) от конца 
трубы н а расстоянии, равном длине муфгы: 

в) н а самый конец ранее улолсенной трубы 
надевается другое резиновое кольцо; 

г) вновь укладывается труба с надетой 
муфтой придвигается вплотную к ранее уло
женной трубе таким образом, чтобы концы 
труб точно приходились один к другому; 

д) н а ранее уложенную трубу устанавли
вается упомянутый домкратик и неподвилсно 
закрепляется н а ней особым двусторо ним 
винтом; домкратик захватывает своими 
лапками муфту' с двух сторон по диаметраль
ной горизонтальной плоскости; домкратик 
прикрепляется к трубе н а таком расстоянии, 
которое допускает длина боковых подтяги
вающих винтов домкратика; 

е) н а трубу садится (за домкратиком) ра
бочий и равномерным подвинчнванием обоих 
боковых винтов начинает надвигать муфту 
в сторону стыка; по мере натягивания муфты 
в промелсуток мелсду ней н трубами защем
ляется сначала одно резиновое кольцо, а по
том п другое; при атом кольца сплющи
ваются примерно до половины их первона
чальной толщины; во избелсание перетяжки 
иди недотяжки муфты делают отметки н а 
трубах в тех точках , где должны приходиться 
концы муфты; 

ж) после установки муфты домкратик сни
мается и переносится к следующему стыку. 

При опытных рабочих необходимое для 
устройства одного стыка время составляет 
20 — 15 мин. и далее мепьше. 

5 . Д е р е в я н н ы е к л е п о ч н ы е 
т р у б ы 

Различают непрерывные клепочные трубы 
и трубы звеновые. Непрерывные трубы соби
раются н а месте работ но постройке водо
провода из клепок шириной 40 — 180 мм, 
толщиной 40— 120 мм (в зависимости от 
диаметра труб), длиной 4,0 — 6,0 м\ клепки 
получаются из досок хорошего леса (сосна, 
лиственница), предварительно высушенных 
и обработанных н а станках со всех четырех 
сторон; с двух сторон клепки обработаны по 
окружностям, соответствующим наружному 
и внутренному диаметрам труб, боковые же 
грани их снаблсены гребнем и пазом для 
соединения в шпунт. При сборке водопровода 
поперечные стыки смеясных клепок смещаются 
друг относительно друга, так что уклады
ваемые клепка входят в промелсутки между 
положенными уже клепками; таким образом 
в водопроводе нет такого поперечного сече
ния, где приходились бы все стыки всех 
клепок, и водопровод действительно получается 
непрерывным. Во всех торцах клепок имеются 
сделанные на особых торцевально-пазоваль-
ных станках прорезы, в которых при сборке 
водопровода вставляются прямоугольные 
пластинки, называемые язычками (фиг. 201). 

Фиг. 201. Язычок для скрепления деревянных 
труб. 

Благодаря этому каждый поперечный стык 
примыкающих друг к другу клепок перекры
вается , а это значительно уменьшает утечку 
воды из водопровода. 

Собранный из клепок трубопровод стяги
вается бандажами (обручами) из круглого 
лселеза толщиной 9 — 25 мм; последние 
и воспринимают все внутреннее разрывающее 
давление воды, клепки лее образуют соб
ственно цилиндрический футляр, заключающий 
и ограничивающий поток воды. 
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Непрерывные трубы бывают средних 
п больших диаметров — примерно от 350 до 
2000 мм и больше. Трубы малых диаметров 
полностью изготовляются на заводах в виде 
отдельных труб-звеньев, почему и называются 
звеновыми, а иногда — фабричными. 

1) У с т р о й с т в о н е п р е р ы в н о г о к л е п о ч 
н о г о в о д о п р о в о д а 

Г р е б н п и п а з ы , Гребпи н а боковых 
к р о м к а х клепок делаются (фиг. 202, 203) 
треугольной,трапецопдальной или полукруглой 

Фиг. 202. Полукруглый гребепь и паз. 

форм. Для получения возможно плотного 
соединения клепок по всей п х длине хороши 
треугольные гребнп, однако они неудобны 
в отношеаип складывания их при перевозке 
клепок и сборке труб и требуют более частой 
заточки нолсей при изготовлении клепок. 
С этой точки зрения хорош иолукруглый 
гребень. 

В подавляющем большинстве случаев раз 
меры паза и гребня в точности соответствуют 
друг другу; только в редких случаях (за гра
ницей) в целях получения более плотного 
соединения клепок форму паза делают не
сколько отличной от формы гребня. 

Фиг. 203. Треугольный гребень п паз. 

Надо- заметить, что придание клепкам не
прерывных водопроводов гребней и пазов 
признается иногда необязательным, и т о п а 
боковые грани клепок обделываются гладко. 
Понятно, что при выделке клепок с гребнями 
требуется применение досок большей ши
рины, нежели при гладких боковых гранях , а 
по 1-ому расход пиломатериалов увеличивается. 

Однако мы признаем гребни и пазы необхо
димыми, так как при них получается возмолс-
ность легче придавать собираемым водопрово
дам вполне правильную цилиндрическую фор
му (что очень валено!) и получать более 
плотные продольные стыки клепок. 

Я з ы ч к и в т о р ц а х к л е п о к . К а к 
отмечено выше, язычки в торцах клепок не
прерывных труб делаются иселезными или дере
вянными. Железные язычки имеют толщину 
2,5 — 3 мм, дли а их равна 50 — 60 мм; бла
годаря этому они входят в прорезы соединя
емых клепок н а глубину 25 — 30 мм. Ш и р и н а 
язычков делается н а 4 — 5 мм больше шири
ны клепок для того , чтобы боковые грани 
язычков несколько врезались в боковые, гра
ни клепок; понятно, что боковые грани языч
ков необходимо достаточно хорошо заострить . 
Во избелсапие быстрого ржавления железные 
язычки применяются оцинкованными или 
освинцованными. Деревянные язычки изгото
вляются из леса твердой породы (дуб, сам
шит !), гладко выстроганными; длина я зычка 
около 80 мм, а глубина вставки в каждую 
клепку р а в н а 40 мм; ширина деревянных 
язычков несколько больше ширины клепок; 
при сборке труб боковые грани их несколь
ко вдавливаются в боковые грани клепок, 
благодаря твердости материала язычков. Боль
шим недостатком деревянных язычков явля 
ется трудность очень тщательного и точного 
их изготовления что однако является безус
ловно необходимым. Насколько трудно надле
жащее изготовление деревянных язычков видно 
из того, что в процессе постройки некоторых 
деревянных трубопроводов отказывались от 
деревянных язычков и переходили к железным. 

Независимо от материала, язычков форма 
их должна быть точно прямоугольная, толщи
н а одинаковая . Прорези для вставки языч
ков доллены делаться очень тщательно в ниж
ней (по отношению к центру трубы) часта 
клепок, однако не очень близко к нижней 
кромке их, например не бдилсе 7 мм; нельзя 
допускать прорези разной глубины в клеп
ках, идущих для устройства одного и того 
же участка водопровода; точно так же нель
зя допускагь косого распололсения прорезов 
или прорезов н а разной высоте клепок. 

Б а н д а ж и и б а ш м а к и . Б а н д а ж и 
непрерывных водопроводов должны делаться 
из круглого мягкого железа возможно высо
кого качества При равной толщине прута 
и бандажа, последний при навертывании н а 
прут не должен обнаруживать признаков 
трещин. Головка бандажа (прямоугольная, 
иногда полукруглая) отковывается или отштам
повывается в горячем состоянии (а не холод
ным способом); она должна быть сделана 
чисто, не иметь посадин, трещин, пленок 
и других дефектов. Б а н д а ж и должны быть пра
вильно изогнуты по кругу радиуса, соответ
ствующего наружному радиусу трубы; ни к а к и е 
другие изгибы, выпучины и углы не должны 
допускаться. Нарезка н а концах бандажей 
должна быть исполнена тщательно и аккурат
но; гайка должна вполне соответствовать 
резьбе. Нарезка уменьшает и ослабляет рлбо-
чую толщину бангалса (примерно н а 3 — 
4 мм); это приходится принимать во внима
ние при выборе толщины бандажа и назначать 

1 Самшит — кавказская пальма; древесина оамшпта — 
мелкого, равномерного строения, плотная, твердая как 
кость, поэтому самшит представляет собою очень денное 
дерево. 
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ее по всей длине больше против расчетной 
н а величину указанного ослабления. Так к а к 
при этом происходит излишний расход метал
ла, то во избежание этого нарезанный конец 
бандажа высаживается н а специальной маши
не или к бандалсу расчетной толщины при
варивается конец с нарезкой, сделанной пз 
круглого лселеза большей толщины, чем бан
даж. 

Необходимо предвидеть хотя бы небольшой 
з а п а с 1 в толщине бандажа на ржавление лселе
за, несмотря н а то, что при сборке труб 
принимаются меры защиты бандалса от быст
рого ржавления . 

Б а ш м а к для закрепления концов бандажа 
делается из чугуна пли железа. Следует 
избегать башмаков из серого чугуна, т а к к а к 
они получаются тогда тяжелыми и непроч
ными. Чугунные башмаки следует делать 
из ковкого чугуна. Во всяком случае лптье 
должно быть чистым, без всяких трещин, 
раковин , плен и других дефектов; отливка 
должна быть • выполнена точно, при ударе — 
издавать чистый звук. К сожалению ковкпй 
чугун не всегда удается получить. Тогда лучше 
применять железные штампованные башмаки. 

• Толщина лселеза, пз которого изготовляется 
башмак, должна быть принята с запасом н а 
ржавление; толщина эта должна быть не 
менее 6 мм. 

При больших диаметрах труб (в Америке, 
н а ч и н а я с диаметров в 1200 —1400 мм бан
дажи делают составными, состоящими пз 
двух полуколец; благодаря этому достигается 
более плотное облегание клепок и обеспечи
вается более равномерное распределение по 
ним давлений; на каждом составном бандалсе 
устанавливаются два башмака, которые раз 
мещаются в диаметрально-противоположных 

Фиг. 201. Бандаж с двумя башмаками. 

точках сечения трубы. При составном бан
даже в е р х н я я его половина А имеет, как 
показано н а фиг. 204, н а обоих к о н ц а х го-

1 Сачое главное и самое сложное найти величину 
этого запаса. В большинстве случаев ковфициент безо
пасности устанавливается на основании не столько точ
ных опытных данных, сколько очень грубо приближенных 
предположений. Поэтому английский инж. С т р о к е й о р 
назвал его коэфнциевтом незнания. Перед нами стоит 
задача снижения этих коэфициенгов незнания путем 
опытных доследований и на баве полученных данных 
снижения излишних запасов прочпости. Ред. 

ловки М, получаемые путем высадки, но не 
имеет нарезок, которые ослабляли бы сечение 
бандалса; нарезки получает НИЖНИЙ полубан-
дтлс N. Ввиду этого верхний полубандаж 
молено делать нз лселеза меньшей толщины 
по сравнению с нижним полубандажом. 
Такой способ устройства бандажа, кроме 
того удобен тем, что при обработке круглого 
лселеза часть его поступает только в кузницу 
для высадки головок, другая лее часть—в бол
торезную мастерскую; при сборке труб отпа
дает необходимость неудобного завинчивания 
гаек снизу. 

В сравнительно редких случаях банлалс 
делают с нарезкой н а обоих концах. Приме
нение такого бандажа оправдывается следую
щими соображениями. При затягивании бан
дажа с одной головкой и одной гайкой 
вследствие трения бандажа о клешей по всей 
окружности трубы, до головки доходит по 
бандажу спла значительно меньше той, кото
р а я имеется в резьбе бандалса, а потому те 
места трубы, которые прилегают к головке, 
стягиваются сравнительно слабо. Если лее 
бандаж имеет нарезку п а обоих концах 
и затягивается с двух сторон, то преодолевать 
тренпе приходится лишь н а одной половине 
окружности трубы; таким образом в данном 
случае наиболее слабо стянутое место трубы 
будет теоретически посредине между двумя 
гайками, но зато оно будет затянуто силь
нее, чем прп бандаже с нарезкой н а одном 
его конце . 

Для получения лучшей обтяжки труб целе
сообразно размещать башмаки по возможности 
по всей поверхности труб, за исключением 
лишь самых нилених точек; т а к а я постановка 
башмаков лишь незначительно уедоленяет 
и удоролеает работу сборки труб. 

У к л а д к а н е п р е р ы в н о г о в о д о п р о 
в о д а . Деревянные клепочные трубы обычных 
конструкций, особенно при больших диамет
рах , плохо сопротивляются внешним давле
ниям от засыпки землей , 1 от проезжающих 
автомобилей, трамвайных и железнодорожных 
вагонов и т. п. Было несколько случаев 
и у н а с и за границей (Америка), когда кле
почные трубы, особенно при плохой сборке 
их и укладке, рассыпались, причем клепки 
проваливались внутрь водопроводов. Поэтому-
то деревянные клепочные трубы больших 
диаметров (например более 0,60 — 0,75 м) не 
следует укладывать под городскими улицами 
с движением разного рода экипажей, под 
поверхностью земли площадок промышленных 
предприятий, под трамвайными или железно
дорожными путями и т. д. Исключение со
ставляют случаи, когда трубы прокладываются 
в каменных галлереях—тоннелях. 

Толщину слоя земляной засыпки трубами 
больших диаметров следует брать по возмож
ности мал.)й, не более 0,5 — 1,00 л , и только 
при клепочных трубах очень сильных кон-

1 Опыты т. Баркаш над прессовкой под высоким 
давлением распаренного дерева, проведенвыоТифлиооким 
пногитутон отронтельных материалов, намечают воз
можность применения труб из прессованной древесной 
массы, которые невидимому будут овободны от многих 
недостатков клепочных труб. Ред. 
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струкцнй (а потому стоящих дорого) молено 
допускать и бйльшую высоту засыпки. 

Еслп трубы больших диаметров проходят 
в качестве водоводов вне городских и фаб
рично-заводских территорий, то т а к а я малая 
глубина засыпки к а к 0,5 —1,0 м вполне 
допустима, еслп принять во внимание, что 
теплопроводность стенок деревянных труб 
гораздо меньше теплопроводности металличе
ских труб и что покрывающий земляную 
засыпку снег дает дополнительное утепление. 

Для предупрелсдеиия проездов над деревян
ными водопроводами автомобилей и других 
экппалсей над ними приходится устраивать 
переезды в виде мостиков. 

'Грубы средних диаметров (приблизительно 
от 0,40 до 0,60 м) улсе не так боятся в н е ш 
них нагрузок; однако опасность раздавлива
ния таких труб не устраняется полностью 
и ее надо предупрелсдать весьма тщательной 
засыпкой труб тонкими слоями с тщательной 
утрамбовкой; так засыпают примерно до 3 / 3 

высоты трубы (считая снизу), засыпку лее 
остальной верхней части труб делают уже 
без утрамбовки. 

Клепочные водопроводы больших диаметров 
укладываются на стульях, называемых седлами. 
Седла могут устраиваться деревянными, бе
тонными, лселезобетонными; за границей 
в сравнительно редких случаях применяют 
и металлические седла. 

Об устройстве деревянного седла можно 
судить по фиг. 205; оно состоит из основа-

Фиг. 205. Деревяппое седло. 

в и я в виде ниленего бруса о; в средней части 
его сделано углубление по радиусу, величина 
которого р а в н а половине наружного диаметра 
деревянного водопровода; к брусу а прибол-
чены слегка врубленные в него подкосы тол
щиной по 50 — 75 мм\ обращенные к водо
проводу поверхности подкосов также обрабо
таны соответственно наруленому диаметру 
труб; подкосы подперты кроме того прпбол-
ченным к ним дополнительным подкосом, 
который врублен в нижний брус а. 

Для обеспечивания продоллеительности срока 
службы деревянных седел они должны х о 
рошо осмаливаться. 

Расстояния меледу седлами делают равными 
двойному, полуторному, а то и одиночному 
диаметру укладываемого водопровода; чем 
диаметр последнего больше, тем расстояния 
между седлами меньше . и наоборот. Более 

точно расстояния меледу седлами определяются 
в каждом отдельном случае по расчету. 

На основании расчета доллены определяться 
также и самые размеры (толщина) каждого 
седла. Если эти размеры недостаточны, то при 
наполнении улолсенного водопровода водой 
может произойти разрушение седел; н а прак
тике такие случаи имели место. 

Укладка клепочного водопровода н а седлах 
улучшает сопротивляемость его раздавливанию 
внешними силами, так как седла, играющие 
роль отдельных корыт, до некоторой-степени 
препятствуют сплющиванию труб. 

При прокладке лее деревянных водопрово
дов по поверхности земли седла улее безу
словно необходимы. 

Самая сборка клепок в непрерывный водо
провод идет при помощи деревянных кружал, 
изготовленных точно по форме укладываемых 
труб. Толщина досок кружал должна быть 
постаточна, в противном случае (особенно 
при значительном диаметре водопровода) они 
могут быть раздавлены. 

Работу по сборке всякого длинного непре
рывного клепочного водопровода целесо
образно вести сразу на нескольких участках . 
В таких случаях понятно приходится соеди
нять клепки концов двух примыкающих друг 
к другу участков водопровода, и р и известном 
навыке сборщиков такое соединение удается 
делать вполне удовлетворительно. Все же сле
дует стремиться к тому, чтобы за пункты раз
дела одновременно собираемых участков 
непрерывного водопровода выбирались точки 
фактического разрыва собственно деревянного 
водопровода, т. е. места расположения тех 
металлических фасонных частей (тройников, 
отводов и т. д.), которые ставятся у задвижек 
при устройстве выпусков, закруглений и пр. 

Сборку труб целесообразно вести в так 
называемый разбег; при этом ниленяя часть 
собираемого водопровода оперелсает верхнюю; 
такой прием облегчает работу сборки, так как 
при нем приходится закладывать одну только 
клепку в каждом звене, остальные лее клепки 
приходится лишь прикладывать; при этом 
приходится прибегать к легким ударам мо
лотка по клепкам; следует иметь в виду необ
ходимость избегать сильных ударов по клеп
кам, дабы не испортить их, т а к к а к избитое 
дерево легче загнивает . 

Иногда доставляемые на место сборки водо
провода клепки оказываются разной ширины; 
тогда необходимо бывает рассортировать 
клепки н а несколько типов по ширине и х 
и укладку вести так, чтобы н а каком-нибудь 
участке водопровода приходились уже клепки 
одной только ширины; переход лее от одного 
участка с клепками одной ширины к другому 
участку с клепками другой ширины необхо
димо устраивать помощью металлических 
фасонных частей (патрубков). 

Закругление непрерывного клепочного во
допровода может устраиваться без каких-либо 
фасонных металлических частей, если радиус 
закругления достаточно большой, тогда 
клепки собираемого водопровода изгибаются 
при помощи канатов и лебедок; после стяжки 
изогнутых клепок бандажами о н а почти 
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не распрямляются. Радиус закругления при 
этом принимается равным 100 — 200 диаметрам 
водопровода- Иногда (особенно в Америке) 
величина радиуса закругления берется 
и меньше, например 60 диаметров водопро
вода, но такую величину следует считать пре
уменьшенной. 

При прокладке непрерывного водопровода 
по водянистым (и даже болотистым) грунтам 
можно обходиться без специальных оснований 
под трубы; только лишь в случаях с и л ь н о 
водянистых грунтов приходится прибегать 
к укладке труб па сва.ях. 

Фиг. 206. Укладка труб на сваях 

Н а фиг. 206 п о к а з а н пример такой про
кладки, удачный с точки зрения хорошего 
закрепления труб; недостатком этого устрой
ства является его сложность, так как тре
буется постановка большого количества бол
тов и скоб. 

Фиг. 201. Свайное основание для деревянных труб. 

Приведенное н а фиг. 207 устройство осно
вания (для непрерывного водопровода диа
метром 700 мм) проще. Здесь 1 — с в а и тол
щиной 200 мм, 2—схватки из пластин, 5 — 
продольные лелепи прямоугольных сечений 
2 0 0 X 1 2 0 мм и 4 — поперечины квадратного 
сечения 80 X 80 мм. 

П р о м а ч и в а н и е у л о ж е н н о г о д е р е ¬
в я н н о г о в о д о п р о в о д а . После укладки 

непрерывного клепочного водопровода должно 
производиться его промачпвание, называемое 
нами строительным. 

Промачивапие это пмеет своей задачей 
вызвать разбухание дерева клепок, которые 
от этого увеличиваются в своем объеме, 
п тогда все неплотности их в продольных 
и поперечных стыках почти исчезнут. 

Отсюда понятно, что ддя получения приемле
мой н а практике водонепроницаемости труб 
нужно разбухание клепок, а для этого необ
ходимо изготовление пх из сухого леса. Све-
жесрублениый лес пе способен разбухать, 
а потому совершенно не пригоден длз изгото
вления клепок. Для этого нулсеп так назы
ваемый воздушно-сухой лес, имеющий влаж
ность только 15°/о. Такой лес не отдает уже 
н а воздухе оставшейся в нем влаги; влага 
эта находится лишь в стенках клеток дерева, 
в порах лее дерева ее почти нет. Вот по
этому-то кленки для труб пыделываются н а 
заводах пз высушенных досок, имеющих влаж
ность не более 15°/о, а еще лучше — но бо
лее 12°/о. 

, Сушка может быть естественная (па воздухе) 
но онапродоллеается очень долго П 1 ,^ — 2 года) 
поэтому обычно прибегают к искусственной 
сушке в специально устраиваемых сушилках. 
Промачпвание производится водой, кото ал 
подается в водопровод под небольшим давле
нием. Промачпвание продолжается 10—15 дней, 
в зависимости от тщательности сборки водо
проводов, и требует большого количества 
воды; чем хуже сделана сборка, тем время 
и количество воды больше, н обратно. 

В некоторых случаях промачпваппе длится 
менее 10—15 дней, но иногда опо затяги
вается н а больший срок, например до 20 — 
25 дней. В первые дни из промачиваемого 
водопровода вытекает значительное количество 
воды, но постепенно оно уменьшается и на
конец становится сравнительно небольшим, 
так что молено приступать к испытанию во
допровода. 

И с п ы т а н и е д е р е в я н н о г о в о д о 
п р о в о д а . Самое испытание промоченного 
водопровода производится в открытых еще 
траншеях . Пробное давление принимается 
равным рабочему ИЛИ только немного больше 
его (например н а 0,5 еда); в этом отношении 
испытание деревянного водопровода суще
ственно отличается от испытания металличе
ского. Оценку качества улолсеиного водопро
вода молено сделать нутем замера количества, 
воды, утекающей из него при испытании. 
По нашему мнению, допускаемая утечка воды 
молсет приниматься из расчета от 1500 до 
6000 л в сутки (пли от 1 до 4 л в мипуту) 
на каледый дециметр внутреннего диаметра 
водопровода, н а каледый километр протялсе-
ния и н а каждую атмосферу внутреннего 
давления. Понятно , что для возможности 
учитывать утечку воды из испытуемого водо
провода доллеен иметься водомер или другое 
специальное устройство. Продоллеительность 
пробного испытания должна быть достаточна 
для выявления действительной утечка и со
ставлять не менее 10 — 12 час . 
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Согласно некоторым техническим условиям, 
применяемым в Америке, испытуемый водо
провод должен оставаться под полным проб
ным давлением двое суток, если неплотности 
водопровода незначительны и не грозят под
мывом основанию (постели) водопровода. 

Еслп сравнить допускаемую намп при 
испытании водопровода утечку воды с той 
утечкой, которая происходит в начале про-
мачивания того же водопровода, то последняя 
молсет быть раза в 2 — 3 больше первой и то 
лишь при условии хорошей сборки водопро
вода; при плохой лее сборке количество вы
текающей в начале промачивания воды молсет 
быть раз в 5 — 6 больше, нелсели в коице 
промачивания. 

Главными причинами большой утечки воды, 
т. е. неплотности непрерывного водопровода, 
большею честью оказывается недостаточное 
натялсение бандалсей и не совсем точное сое
динение торцев клеток. Если при испытании 
водопровода обнаружатся неплотности, кото
рые остаются и после этого, то они исправ
ляются помощью деревянных клинышков 
и прокладок. Течь воды через сучки (выпада
ющие) устраняется путем заделкп сучков 
пробками; каждая пробка должна иметь ко
ническую форму, причем широкий конец ко
нуса доллсен быть обращен внутрь труб; на
правление волокон дерева пробки должно 
совпадать с направлением волокон в клепках 
труб. 

2) З в е н о в ы е к л е п о ч н ы е т р у б ы н и х 
у к л а д к а 

Звеновые клепочные трубы изготовляются 
н а специальных заводах. Высушенные доски 
поступают в строгальный цех завода, где 
чисто обрабатываются в клепки н а станках 
с четырех сторон: боковые кромки клепок 
обязательно снаблсаются гребнями и пазами, 
как это было сказано при описании непре
рывных труб. 

Клепки, идущие для изготовления труб 
одинакового диаметра, доллсны иметь одина
ковую толщину для того, чтобы была обеспе
чена гладкость внутренней поверхности. За 
тем клепки идут в торцевочный цех для от-
торцевки (обрезки) их на необходимую дли
ну. 

Нормальная длина звеновых труо около 
6 м, но н а практике допускают отклонения 
от втой длины в сторону уменьшения; для 
участков водопровода на закруглениях при
меняют обычно более короткие трубы. Из 
торцевочного ц е х а клепки направляются 
в сборочное отделение; здесь н а сборочных 
станках из клепок собираются трубы. К а ж д а я 
собранная труба стягивается временно нес
колькими бандажами и идет в обмоточный 
цех; н а специальных станках последнего 
трубы обматываются спирально оцинкованной 
проволокой; при этом проволоке дают такое 
натяжение , чтобы она слегка вдавливалась 
в дерево; для получения равномерного натя 
ж е н и я проволоки по всей длине труб они 
хорошо центрируются н а станках . Ш а г спи
рали проволочной обмотки определяется по 

расчету труб па прочность, в зависимости от 
диаметра их, от качества применяемых мате
риалов и от величины внутреннего давления 
в водопроводе. 

В настоящее время предъявляют следующие 
требования к проволоке, идущей для обмотки 
звеновых труб: 

а) проволока должна иметь одинаковую 
толщину по всей своей длине; 

б) поверхность проволоки доллсна быть со
вершенно гладкой, без раковин, трещин 
и пленок, в изломе проволока должна иметь 
вид плотной массы светлосерого цвета, без 
точек и блестков; 

в) временное сопротивление проволоки н а 
разрыв должно быть не менее 4000 кг/см3 

при удлинении в 20%; 
г) оцинковка должна быть плотной, ровной, 

прочной, не иметь трещин, пленок, не должна 
трескаться или отслаиваться; 

Проволочная обмотка должна доходить 
возмолсно близко к концам трубы. Первые 
и последние 3—4 витка наматываются впл_(Т-
ную один к другому, между ними же обм. т ка 
идет улсе по спирали. На клепках обмотка 
закрепляется путем забивки скобочек из 
оцинкованной проволоки, причем острия 
скобочек входят в клепку не более как н а 
3 / 3 толщины клепки; точно так же закрепляет
ся конец проволоки, если он приходится 
где-либо по средине трубы. 

З а границей для закрепления проволоки 
применяют специальные штампованные за
крепы. 

Допускают сварку концов проволочной об
мотки при условии непременной последующей 
оцинковки сваренного места. 

Из обмоточного цеха трубы поступают во 
фрезеровочный цех, где н а фрезеровочно-обрез-
ных станках обрезаются и фрезеруются по 
концам в соответствии с будущими стыковы
ми соединениями. Из фрезеровочного цеха 
трубы идут в асфальтпровочный цех, где по
крываются снаружи слоем изоляционной 
массы того или иного состава; асфальтировка 
производится обычно в два слоя: сначала 
наносится первый слой, дается время н а 
подсушку его и потом уже наносится в т о р о й 
сдой. После асфальтировки трубы обкатыва
ются в деревянных опилках или других во
локнистых веществах. 

Перед укладкой трубы тщательно осматри
ваются; трубы поврежденные например со 
смятыми или ооломанными концами не могут 
укладываться впредь до полного исправления 
дефектов. Подстрогивание и обрезка концов 
труб не допускаются; разрешается лишь 
.тегкая подпилка концов труб рашпилем и 
притирка концов, входящих друг в друга. 
Что касается вопроса собственно у к з д к и 
звеновых труб, то он сводится главным об
разом к вопросу устройства их стыковых 
соединений; при этом надо заметить, что до 
сего времени еще не выработаны вполне 
удовлетворительные конструкции стыков зве
новых труб. 

Н а фиг. 208 п о к а з а н нередко применяемый 
стык, устраиваемый путем вставки одного 
конца трубы в конец другой; для этого один 
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конец трупы ооделывается втулкой, другой— 
шппом. Стык этот не хорош при эксплоатацип, 
так как при нем неудобно вынимать отдель
ные трубы пз линии водопрогода. Кроме того 
такой стык годится, повпдимому, для водо
проводов, работающих с неб >льшпми внутрен
ними давлениями, н а л р ш ; е р не более 2,0— 
2,50 ат. 

ft- / 
J  I 

Фпг. 20S. Стык деревянных труб. 

При необходимости применить этот стык 
для ЛИНИЙ с большими давлениями, необхо
димо надевать на концы труб такпе лее бан
дажи из круглого железа, какпе ставятся п а 
непрерывных водопроводах (фпг. 209). 

Фпг. 209. Укрепление стыка бандажем. 

На фпг. 210 показан стык с помощью 
разъемной деревянной муфты, которая допус
кает ее подтялску; муфты делаются из тех лее 
клепок, что и самые трубы, но с той разни
цей, что клепки предварительно креозотиру-
ются. 

Фиг. 210. Стык с разъемной деревянной муфтой. 

Креозотирование производится потому, что 
клепки муфт при работе водопровода прома
чиваются хуже, чем клепки самих труб, а по
тому могут подвергаться быстрому загниванию. 
Заграницей для изготовления муфт приме
няют дерево особо большой прочности, на
пример дерево горных лиственниц. 

Для водопроводов с большими внутренними 
давлениями лучше применять постоянные 
м у ф ш , обвитые проволокой (фиг. 211), или 
металлические муфты. 

При укладке звеновых, труб н а кривых 
достаточно больших радиусов можно обхо
диться без фасонных частей; за границей 

напменьшпп допустимый радиус закруглении 
водопроводов из звеновых труб определяется 
иногда по формуле: 

Я = а~-1 • а 

где /? — радпус закругления в м; 
й — диаметр звеногой трубы в м; 
I — длина „ „ „ » 
я — коэфпцпент, чпелеипое зпачеппе ко

торого принимается в пределах от 200 до 
400. 

Ввиду того, что определяемая по этой 
формуле величина радиуса закругления полу
ч а е т с я большой, некоторые иностранные 
фирмы применяют и н о г д а патентованные спо
собы обделки копцов звеновых труб, позво
ляющие давать водопроводу весьма малые 

Фпг. 211. Стык с постоянной муфтой. 

радпусы закруглении (вплоть до пятикратного 
диаметра тр_\б). При этом способе конусные 
концы звеновых труб фрезеруются под не
большим углом один к другому, вследствие 
чего каждый стык молено де.:ать с углом от
клонения до 12°. 

Иногда допускают некоторое раскрытие 
стыков труб, тогда прп небольшой длппе 
последних получается возможность устраивать 
закругления малых радиусов . 

После укладки звенового клепочного водо
провода производится его промачпванпе, 
а затем испытание так лее, как и непрерыв
ного водопровода. 

Если во время испытания водопровода по
я в и т с я капель или течь воды, то неисправные 
трубы заменяются новыми. Не допускаются 
замазывание, конопатка и тому подобные 
исправления дефектов. Допускается лишь 
заделка выпавших из клепок сучков пробками 
аналогично непрерывным трубам. 

Пробки должны быть закреплены надвилекой 
н а них витков проволочной обмотки. Стыки, 
давшие капель или течь воды, должны быть 
разобраны и собраны вновь, после чего сле
дует испытание повторить. 

3 ) С т а т и ч е с к и й р а с ч е т к л е п о ч н ы х 
в о д о п р о в о д о в 

Т о л щ и н а клепки определяется 
формуле: 

обычно по 

Здесь: 
а — расстояние меледу баидалсамп 
о — толщина клепки в см; 
р — внутреннее давление в трубе в ат; 
к — допускаемое напрялеение для насыщен

ного водой дерева. 
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Эта формула выведена из рассмотрения 
клепки как неразоезной балки, лелсащей на 
опорах в виде бандажей. 

Если принять к равный 50 кг/см 3 , как 
обычно делается, то формула получит вид: 

5 = 0,707 . а V р 
50 ОД 

• а У * 

Получаемая из 
клепки выходит 

такого расчета толщина 
недостаточной, и в дейст

вительности толщину клепок назначают по 
практическим данным. Кроме того в приведен
ном расчете совершенно не учитывается 
внешняя нагрузка н а трубы, что при большом 
диаметре последних имеет немалое зна
чение. 

Полная сила Р , р а з р ы в а ю щ а я бандалс по 
одному поперечному сечению, определяется 
по формуле американского ишк. Лламса. 

Р = Р „ + Р„ + Р а 

где: Р. 
р. 

— сила впутрениего давления воды; 
— сила предварительной затяжки бан

дажа. 
Р р — сила разбухания дерева. 

Сила внутреннего давления воды Р 0 в кг 
молено определить по формуле. 

В Р„ = Р 

Здесь: В — внутренний диаметр трубы в см; 
а — расстояние между осями банда-

леей в см; 
р — внутреннее давление воды в кг/см2. 

Сила предварительной затяжки Р 0 в кг 
определяется по формуле Адамса: 

Р 3 = 1,5 а . 5 . р. 

Здесь: 3 — толщина клепки в см; 
аир имеют преление значения . 

Сила разбухания дерева Р0 в кг определяется 
по формуле: 

Здесь: д—сила разбухания н а 1 см2 диаме
трального сечения клепки в кг; 

8 и а имеют ранее указанные значения . 
Н а практике нередко делают упрощенный 

расчет бандажей только лишь по силе вну
треннего давления воды: 
Пусть: ш—площадь сечения бандалеа в см2; 

п—допускаемое напряжение для железа 
бандалеа н а растяжение в кг/см?. 

т В - з - р 
Тогда: <о = — — с ~ . 

2 • п 
Заметим, что второй формулой учитывается 

сила разбухания дерева, принимаемая р а в н о й 
8 кг/см2. 

При выборе толщины бандажа необходимо 
учитывать расчетом напряжение дерева кле
пок н а смятие. При этом расчете предпола
гается , что соприкасание б а н д а ж а с деревом 
происходит по ширине равной половине тол
щины бандажа. 

Формула для расчета имеет следующий вид: 

- (О + 26). 

Здесь: г/ — т о л щ и н а бандалеа в см; 
п— допускаемое напрялеепие для бан

далеа п а растялеение в кг/см-; 
- — д о п у с к а е м о е напряжение дерева 
клепок н а смятие в кг/с и"; 
о — т о л щ и н а в см; 
В — внутренний диаметр трубы в см. 

В зависимости от породы дерева допускаемое 
напрялеенпе н а смятие принимается в преде
лах от 40 до 55 кг/сиг 3. 

В следующей таблице приводятся данные 
о размерах непрерывных клепочных труб, 
применяемых в Америке. 

Таблица 7-1 

Размеры американских деревянных труб 

Г-

« с 

Толщпна 
клепок в мм 

Число клепок 
по окружноогп О 

я 3 
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305 35 41,3 13 13 9.5 162 
35(1 35 43 15 15 9,5 138 
4011 30,5 43 17 17 9,5 121 
457 30,5 43 18 19 11 146 
508 30,5 43 21 20 11 132 
559 36,5 43 22 22 11 120 
010 36,5 43 23 24 11 110 
600 Зв 40 17 . 17 11 102 
712 38 40 18 18 11 94 
762 ЗБ 40 19 19 13 115 
812 38 40 20 20 13 108 
864 38 40 21 21 13 101 
914 40 41,3 22 22 13 96 
565 40 41,3 23 23 13 91 

1016 40 41,3 24 25 13 86 
1067 41,3 43 26 26 13 82 
1118 41,3 43 27 27 13 78 
н е е 41,3 43 28 28 13 75 
1220 41,3 43 2!) 29 13—10 72—112 
327 J 41,3 43 30 30 16 108 
1320 41,3 43 31 31 16 103 
1370 63,5 68 33 34 16 100 
1422 63,5 68 34 35 16 97 
1473 63,6 68 30 36 16 93 
1524 63,5 68 37 37 16 90 
1;>75 03,5 68 Зв 38 16 87 
1627 03,5 68 39 39 16 84 
1678 63,5 68 40 40 10 82 
1778 63,5 68 42 42 16 77 

4 ) П р е д е л ы д о п у с к а е м ы х д а в л е н и й 
для к л е п о ч н ы х т р у б 

По нашему мнению, если принять во вни
мание только недавно начатое у нас ппиме-
нение деревянных труб и сравнительно малый 
опыт их изготовления и укладки, наибольшими 
допускаемыми внутренними давлениями для 
деревянных клепочных водопроводов обычных 
конструкций в настоящее время следовало бы 
считать: 

прп малых диаметрах (примерно до 500 — 
600 мм) 4 — 6 ат, при больших 2 — 3 ат. 

Постепенно с налаживанием, производства 
и улучшением качества применяемых мате
риалов эти пределы давлений должны.увеличи-
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ваться. Однако даже и теперь в отдельпых слу
ч а я х прп благоприятных условиях возмолсно 
применение деревянных клепочных труб для 
водопроводов с большими давлениями, чем 
указано нами; в таких случаях необходимо 
обращать особое внимание на надлежащие 
качества материалов и н а достаточно сильную 
конструкцию труб и и х стыковых соединений. 

При рекомендуемых нами пределах внутрен
них давлений деревянные клепочные водопро
воды требуют металла примерно в 2 — 21/2 
раза меньше, нежели стальные (железные); 
деревянные асе водопроводы больших диамет
ров в 1*73—2 раза меньше, чем стальные. 
По сравнению с водопроводами пз чугунных 
труб (сортамента V Водопроводного съезда) 
экономия в металле сказывается еще значи
тельнее: прп средних диаметрах расход ме
талла меньше в 3 — 4 раза, а при больших 
в 2—3 раза; если же принять во внимание , 
что толщину стенок чугунных труб больших 
диаметров намечено увеличить, то экономия 
в металле с применением деревянных труб 
еще возрастает. 

5 ) У т е ч к а в о д ы из д е р е в я н н ы х к л е 
п о ч н ы х т р у б 

Р а н е е были приведены допустимые с нашей 
точки зрения величины утечки воды пз дере
вянных клепочных водопроводов при их проб
ном испытании после строительного промачп-
ванпя . Последнее обычно никогда не бывает 
достаточно полным, а потому разбухание 
дерева клепок п в связи с этим уменьшение 
утечкп воды должно происходить и дальше, 
при эксплоатацпп водопровода. Эксплоата-
ционную утечку воды можно принимать ра за 
в 11/5 — 2 меньше пробной, а то и еще 
меньше. 

6) С о е д и н е н и я д е р е в я н н ы х т р у б с м е 
т а л л и ч е с к и м и 

Соединения деревянных клепочных труб 
с металлическими устраиваются путем вставки 
деревянных труб в раструбы металлических 

Фиг. 212. Соединение деревянных труб о металличе
скими посредством свинцовой заливки. 

и заделки раструбов теми или иными запол
нителями. Н а фиг. 212 показано соединение 
клепочной звеновой трубы диаметром 200 мм 
с чугунной: здесь п — проволочная обмотка 
трубы; 3 — футляр (манжета) из оцинкован

ного лселеза; от — с в и н ц о в а я заделка; в глу
бине раструба — пеньковый канат . 

Применение лселезного футляра по нашему 
мнению совершенно излишне; свинцовую лее 
заделку молено с успехом заменить цементной 
(кале это делается при укладко чугунных 
труб). 

Вместо цемента возможно применение раз
личного рода мастик, например железноля — 
массы, которая состоит из смеси битума 

Фиг. 213. Соединенно деревянных труб с мотил.чнчо-
екпмп посредством деревянных клиньев. 

(около 90%) и извести (около 10%). Н а фиг. 213 
пока аны соединения деревянных труб диаме
тром 400 мм с металлическими трубами, которые 
имеют раструбы (последние заделаны канатом 
и деревяннымп клиньями л). 

7) С р о к с л у ж б ы к л е п о ч н ы х т р у б 

Срок службы деревянных труб, всегда ра
ботающих с давлением не менее 5 — 7 м во
дяного столба, определяется, строго говоря, 
ср.жом службы их металлического крепления— 
проволочной обмотки звеновых труб и бан
дажей непрерывных труб. 

Звеновые трубы в смысле ржавления их 
тонкой проволоки очень опасны, особенно 
в случаях неблагоприятных свойств почвы 
и проводимой воды; за границей в т а к и х слу
чаях применяют иногда освинцованную и да
же медную проволоку. 

Другое яело — бандажи непрерывных труб. 
Толщина их составляет 13 — 25 мм. После 
укладки и строительного промачивания труб 
представляется возможным довольно хорошо 
покрыть бандажи защитными лаками (напри
мер кузбасслаком, асфальтовым лаком), су
риком н а масле и пр. Путем некоторого, 
экономически приемлемого утолщения банда
жей можно обеспечить даже при неблаго
приятных местных условиях продолжительный 
срок службы труб например: в 25—30 лет; 
при хороших лее условиях срок службы может 
приниматься еще большим — в 40 и даже 
50 лет. Практика Америки это подтверждает, 
но т а же Америка дает примеры очень корот
кой (5 —10 лет) службы деревянных водо
проводов, устроенных не вполне удовлетво
рительно. 

Важным условием продолжительной службы 
деревянных водопроводов является х о р о ш а я 
защита их от гидравлических ударов; послед
ние для деревянных труб, особенно больших 
диаметров, настолько вредны, что могут быть, 
названы ядом. 
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6 . Ж е л е з о б е т о н н ы е ц е н т р о 
б е ж н ы е т р у б ы 

Из существующих способов приготовленпя 
труб наиболее совершенный является так 
называемый центробежный способ, который 
своим появлением несколько лет назад 
быстро начал развиваться в западных странах 
и почти совершенно вытеснил существовав
шие до него другие способы. 

Цснтробелшый способ как раз наиболее 
удачно отвечает тем требованиям, которые 
предъявлеются к бетону при изготовлении 
труб и разрешает противоречие о добавках 
воды при затворении бетона, где уменьшение 
ее количества повышает прочность бетона, 
а повышение увеличивает удобообрабатывае-
мость. При центробежном способе бетон за
творяется количеством воды, необходимым 
для работ с ним, и во время процесса формо
в а н и я труб вода удаляется из бетона, оста
ваясь в бетоне в сравнительно н> большом 
количестве, а это определяет значительную 
прочность получаемого бетона. Условиями 
прочности и плотности изделия способствует 
также большая центробежная сила, возни
к а ю щ а я при формовке труб и уплотняющая 
бетон. 

Таким образом получаемый центиобежным 
способом бетон обладает водонепроницае
мостью, прочностью и кислотоупорностью 
в большей степени по сравнению с бетоном, 
изготовленным обычным способом. 

1) С у щ н о с т ь п р о и з в о д с т в а ц е н т р о 
б е ж н ы х т р у б 

Состав бетона подбирается в лаборатории 
обычным способом. Материалы перемеши
ваются в бетономешалке и подаются к станку. 
Станок приводится во вращение двигателем, 
причем форме сообщается некоторое мини
мальное число оборотов. Во вращающуюся 
форму рабочими при помощи совков или спе
циальным питающим механизм инлеектором 
вводится бетонная масса определенной кон
систенции. Попавший в вращающуюся форму 
бетон начинает скользить по ее стенкам, но 
благодаря трению, возникающему при этом 
между поверхностью стенки и массой, послед
н я я начинает приобретать возрастающую до 
известного предела окруясную скорость. 
С возрастанием скорости увеличивается цен
тробежная сила, которая прюкимает массу 
к стенкам формы и заставляет ее вращаться 
со скоростью самой формы. Центробежная 
сила, действуя н а массу, распластывает ее во 
всех направлениях по стенке формы. П о мере 
поступления бетонной массы в форму по
следняя, равномерно распределяясь, заполняет 
ее, образуя стенку трубы, одинаковой толщины 
по всей ее длине. По окончании завалки по
требного количества бетона, форме сообщается 
некоторое максимальное число оборотов. Уве
личенной центробелшой силой вызывается 
уплотнение бетона самой лее массой его. Прп 
уплотнении часть воды из массы вытесняется 
на внутреннюю поверхность трубы. 

По окончании уплотнения бетона станок 
останавливается , из формы удаляется вытес
ненная вода, форма с изготовленной трубой 
снимается со станка и переносится в к ш е р у 
пропаривання для ускорения процесса схва
тывания и твердения бетона. 

Труба отправляется на склад, где в про
должение нескольких дней увлажняется во
дой. Форма лее собирается и вновь устана
вливается н а станок. 

П а р о в а я баня , или камера пропаривання , 
представляет собой пoмeщeuпe i в которое 
вводятся формы с только что сделанными 
трубамп. Камера герметически закрывается 
и в нее пускается пар. Температура в камере 
дерлеется от 50 до 90°. Продолжительность 
пропаривання молено считать достаточной 
в пределах от 8 до 12 час. 

Изготовление труб леелезобетонных от бе
тонных отличается только тем, что при 
сборке формы в нее укладывается заранее 
заготовленная арматура. Арматура готовится 
н а вращающихся цилиндрических барабанах , 
по поверхности которых она навивается по 
винтовой линии, с определенным шагом. Н а 
витую арматуру накладывается продольная 
вспомогательная арматура, обыкновенно изго
товляемая из круглого яселеза, диаметром 
5 — 6 мм. В местах пересечения арматура 
связывается тонкой проволокой (вязальной). 
Для удерлеанпя арматуры в форме во время 
формовки трубы в нужном положении, к ар
матуре подвязываются „лягушки", которые, 
упираясь в стенки формы, удерживают арма
туру от смещения. З а границей приготовление 
арматуры ведется также н а специальных ма
шинах, приводимых в движение двигателем, 
причем железо получает предварительные 
вытялски для лучшей работы его совместно 
с бетоном. 

Перед каждой сборкой форма должна сма
зываться плохо смываемым смазочным мате
риалом. Ж и д к а я смазка легко стирается и 
смывается с поверхности скользящим по по
верхности формы бетоном. В последнем слу
чае, во время схватывания цемента, проис
ходит сцепление к о ж у х а формы с бетоном, 
что может привести к браку не только трубы 
но и формы. 

2 ) М а т е р и а л ы 

А. Ц е м е н т 
Цемент должен быть портландский, высоко

сортный (марок 00 и ООО), с активностью не 
нилсе 375 кг/см3 (на 26 день). При желании 
получать по возмолености кислотоупорные 
трубы, необходимо применять цемент вуццо-
лановый, трассовый, глиноземистый. 

Б. И н е р т н ы е м а т е р и а л ы 
а) Гравий следует брать круглой формы; 

б) не следует допускать инертных материалов, 
загрязненных органическими веществами; 
в) по удельному весу инертные материалы 
должны быть однородны; г) гранулометриче
ский подбор инертных материалов целесооб
разно делать по кривой Б о л о м э. 
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В. Б е т о н 
Для получения хороших центробежпых труб 

бетон должен обладать надлежащей конси
стенцией и удовлетворять следующим произ
водственным требованиям: 

а) бетон должен распределяться равномерно 
как по длине вращающейся формы, т а к и по 
толщине получаемой стенки трубы; б) бетон 
должен заполнять все углы формы; в) бетой 
долясен быть плотным, отчего зависит степень 
его водонепроницаемости. 

Для выработки труб следует применять 
бетон такой к о н с п с т е н ц п п , которая 
определяется осадкой конуса в 20 — 25 см. 

Попытки получпть хорошие трубы из бе
т о н а меньшей консистенции (например с 
осадкой конуса в 10 —13 см) приводили 
к неудачам. Такой бетон не распределялся 
равномерно не только по длпне трубы, но 
и по окружностп ее. Вследствие неравно
мерного распределения материала вращение 
формы переходило из плавного во вращение 
с ударами; при увеличении лее числа обо
ротов формы бетон вовсе терял способность 
распределяться. 

3 ) В о д о ц е м е н т н ы й Ф а к т о р 

Еслп в обыкновенных случаях молено при
нять, что отношение количеств воды и це
мента остается одним п тем лее как в бетоне, 
только что затворенном и перемешанном, 
так п в бетоне, уложенпом в дело, то прп 
центробежном бетоне дело обстоит ппаче. 
Значительная часть воды, вводимой в бетон 
прп затвореипп, вытесняется из него в про
цессе центрофугированпя. 

Остающийся водоцементный фактор опре
делялся нами как отношение (по весу) коли
чества воды, оставшейся в бетоне трубы, 
к количеству цемента в бетоне трубы. 

Из установленного при опытах сплава к о 
нуса первоначальный водоцементный фактор 
получался: 

при составе 1: t 0,70—0,75 
1:3,5 0,70 

„ „ 1:3 0,60—0,05 
1:2,5 0,5 

Остающийся водоцементный фактор н а 
основании опытов оказался равным (в сред
нем): 

при составе 1:4 0,52 
1:3,5 0,50 

„ 1:3 0,44 

Таким образом центробежный бетон имеет 
довольно низьий водоцементный фактор, 
а это обусловливает его более высокую проч
ность при всех прочих равных условиях. 

Указанные цифры могут быть рекомендо
ваны для проектировки бетона как ориенти
ровочные. Конечно при большем числе обо
ротов следует ожидать еще некоторого умень
шения водоцементного фактора. 

4 ) Д а н н ы е о п ы т н о г о л а б о р а т о р н о г о 
и с с л е д о в а н и я 

Опыты Ипст. вод. и сап. техп. позволили 
прптТи к следующим выводам *: 

а) Б е только первоначальный прп одной 
и той лее конспстенцпп бетона, по п остаю
щийся водоцементный фактор тем больше, 
чем меньше жирность бетона. 

б) Количество вытесненной . во время 
центрофугирования труб воды относительно 
меньше прп жирных бетонах, нелеели при 
тоших. 

Это видно хотя бы из следующей таблицы, 
где приведены количества вытеспенной воды 
в процентах по отношению к количеству 
воды, введенному в бетон при его затво
реипп: 

Поминальным о 
стан бетона 

1: 3 
1 :3,5 
1: 4 

вытесненной 
воды 

23,5 
31,5 
33,5 

в) Число оборотов. Оптимальное число 
оборотов формы прп загрузке получается прп 
отношении величины центробежпой силы 
(на 1 см3 поверхности стенки формы) к весу 
стенки (на 1 см2), равном 5,8. Окружная 
скорость вращения формы получается при 
этом в пределах 3,0 и 4,0 м/сек. 

Число оборотов уплотнения н а качество 
изготовляемых труб не влияет. Поэтому и прп 
уплотнении мы полагаем целесообразным 
исходить из величины центробежного давле
ния. Величина центробежной силы прп 
уплотнении получалась у н а з около 0,5— 
0,7 кг/см1. Если принять во внимание предпо-
лолсение, что величина центробежной силы 
молсет быть увеличена до 1,0 кг/см2, то можно 
отметить, что при проектировании числа обо
ротов в о з м о л е Е О исходить из величины центро
бежного давления в указанных пределах. 

Для ориентировочного определения ч и с л а 
о б о р о т о в ф о р м ы п р и з а г р у з к е се 
материалами возможно пользоваться фор
мулой: 

где: л — число оборотов формы в минуту; ' 
/? — наружный радиус трубы в см; 
/- — внутренний „ „ „ „ 

г) Распределение материалов. Жирный 
бетон позволяет получать более гладкую вну
треннюю поверхность труб, при этом за 
счет некоторого избытка цемента на вну
тренней поверхности образуется слой в не
сколько' миллиметров, сглалеивающий шеро
ховатость и оказывающийся как бы плотной 
водонепроницаемой штукатуркой. 

Отношение объема бетона, введенного 
в форму, к объему центробеленого бетона, ко
торое молено назвать коэфициентом уплотне
ния , оказывалось в пределах 1,19 —1,23., 

1 Г е н и е в II. Н., Бетонные п а;елезобетоппые трубы 
(Доклад IV Всес. вод. и с. т. съезду, 1031.) 



Вообще величина ковфпииента уплотнения 
зависит от числа оборотов формы, от времени 
ее вращения , от соотношения количества 
инертных материалов и цемента, от водоце
ментпого фактора и т. д. и может быть уста
новлена для данных материалов лишь опыт
ным путем. Факт уплотнения бетона при 
центрофугировании говорит о том, что: 

а) расход цемента н а 1 мъ бетона готовых 
труб больше, чем расход цемента, отнесенный 
к объему затворенного бетона. 

Это необходимо учитывать при подсчете 
потребного количества материалов; 

б) высота бортов бандажей форм доллша 
быть больше толщины стенки труб. Это уве
личение доллсно быть предвидено ориентиро
вочно с некоторым запасом (например 10 мм). 

Проектирование состава бетона может про
изводит! ся обычным порядком (согласно тео
рии Абрамса), при этом следует учесть отме
ченное выше уменьшение водоцементпого 
фактора. 

Расчетные временные сопротивления бетона 
определяются уже по истинному, водоцемент-
ному фактору. 

Таким образом порядок проектирования 
бетона представляется в следующем виде: 

1. Задаются консистенцией бетона с осад
кой конуса в пределах 20—25 см. 

2. Задаются временным сопротивлением 
бетона. 

3. По графику зависимости временного со
противления п водоцементного фактора опре
деляют величину последнего. 

4. Производят ряд пробных замесов для 
отыскания номинального состава бетона; при 
этом количество воды в замес берется по 
определенному водоцементному фактору, уве
личенному н а отношение первоначального 
водоцементпого фактора к истинному, кото
рый соответствует данному номинальному 
составу. 

При отмеченных экспериментальных рабо
тах по изготовлению труб расчеты количе
ства арматуры производились в предпололсе-
ниях: 

1) допускаемого напряжения железа па растяжение 
в 1000 кг/см'; 

2) допускаемого напряжения бетона па растяжение 
в 25 кг/аи1; 

3) отпошепия модулей упругости железа н бетона, 
равного 10. 

При этом коэфициент армирования полу
чался около т р е х . 

5 ) М е р ы з а щ и т ы т р у б о т р а з р у ш е 
н и я 

Не во всех однако случаях центробелшые 
трубы годны для укладки без специальных 
мер защиты и х от разрушения . 

Это видно хотя бы из того, что Германия, 
родоначальница центробеленых труб, изгото
вляет центробежные трубы с асфальто-бетон-
ной оболочкой (наруленой пли внутренней, 
или же наруленой плюс внутренняя) , причем 
оболочки эти наносятся путем центрофутиро-
ванпя . 

Что касается труб с внутренней оболочкой, 
то в свежеобработанную н а центрофуге 

железобетонную трубу закидывают острограы-
ный щебень, который под действием цен-
тробелшой силы почти до половины величи
ны своих зерен вдавливается в бетон и проч
но дерлштся в нем. 

Помещаемая затем асфальтобетонная обо
лочка цепляется за выступающие острые 
ребра гравия . 

Меледу изготовлением самой трубы и нане
сением центрофугированной асфальтобетон
ной оболочки проходит не менее 15—20 дней 
для просушки трубы. 

При трубах с наруленой защитной оболочкой 
с н а ч а л а в цептрофуговочную машину в н о 
сится н обрабатывается слой асфальтового 
бетона (12—20 мм), п а внутреннюю сторону 
этого слоя накидывают (еще до охлаждения 
асфальтового бетона) слой острогранного 
каменного щебня, предварительио нагретого. 
Действием центрофуги щебень вдавливается 
приблизительно до половины в асфальт, щеб/нь 
плотно охватывается асфальтовым бетоном, 
и представляет собою хорошую основу для 
дальнейшего центробежного бетона. Остоо-
гранный щебень дает таким образом зубча
тое сцепленпе меледу асфальтобетонным кожу
хом и железобетонной трубой. 

6 ) Т и п ы т р у б и соединение и х 
м е ж д у с о б о й 

Железобетонные трубы могут быть раструб
ными и безраструбнымп. Концы безраструб
ных труб могут быть разной формы: без чет
вертей и с четвеотями. 

Трубы с четвертями предпочтительнее, т а к 
как четверти позволяют легко центрировать 
трубы относительно поодольной оси, во-пер
вых, и сделать шов более водонепронецаемым, 
во-вторых. Для увеличения водонепронецаемо-
сти ш в а меледу четвертями молеет быть зало-
леена водонепроницаемая мастика. 

Длина железобетонных труб обычно от 
3 до 5 м. Толщина стенок труб зависит от 
внутреннего давления и качества бетона. 

Ориентировочная толщина стенок: 

Диаметр труб 
мм 

200—500 
600—000 

Толщина стенок 
мм 

40—ТО 
50—100 

Стенки труб толщиной в 5—6 см могут 
иметь одиночную арматуру. При толщине 
стенок 6—7 см и более арматура может быть 
двойная. 

ДА 

Фиг. 214. Муфта, набиваемая на месте. 

Соединение безраструбных труб между 
собой молеет быть осуществлено помощью 
м,\фт металлических и железобетонных. 

а) Муфта набивается н а месте укладки 
(фиг. 214). Это соединение применимо лишь 
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при коротких участках труб (во избежание 
появления трещин от усадки) в трубопрово
дах с малым гидростатическим давлением 
п при условии распололсения уровня грунто
вых вод ниже подошвы трубы. 

б) Железобетонная муфта, изготовленная 
на заводе (фиг. 215). 

\ Чека,,: 

Фиг. 215. Муфта заводского из готовленпя. 

в) То же при заделке стыка с применением 
водонепроницаемой мастики, с конопаткой 
прядью и зачеканкой цементом — к а к и в чу
гунных трубах (фпг. 216). Четверти труб име
ют желобки, образующие замкнутое простран
ство, заполняемое при укладке труб ыастпкой. 

Фпг. 216. Соединение железобетонных труб с чугунными. 

Заделка стыков раструбных железобетонных 
труб производится пли полностью — так, как 
и при чугунных трубах или с заменой пряди 
битуминозной мастикой. 

Соединение водопроводной арматуры и фа
сонных частей с леелезобетонными трубами 
производится посредством чугунных (фиг. 217) 
или железных сварных патрубков. 

При опасности повреждения труб кисло
тами могут быть уложены лселезобетонные 

аайелка свинцом 
цементом или др. 

9 in 
• Е 

Фиг. 217. Соединение посредством патрубка 

трубы с наружным слоем пз асфальто-бетона 
(фиг. 21S), а для пропуска вод, содержащих 

\Витим 

Фиг. 218. Наружная изоляция железобетонных труб 

Нон о гнзт h о 

*гхип аато ЬртомноР Бч>Т11ц^ 
надипид*-

Фнг. 210. Внутренняя изоляция железобетонных труб 

значительное количество кислот — трубы 
с покрытием слоем асфальто-бетона изнутри 
трубы (фиг. 219). . 

П р о ф . Н. А. КАШКАРОВ 

X I . Р Е З Е Р В У А Р Ы И В О Д О Н А П О Р Н Ы Е Б А Ш Н И 

I. О п р е д е л е н и е т р е б у е м о й 
е м к о с т и з а п а с н ы х и в о д о н а 

п о р н ы х р е з е р в у а р о в 

Требуемая емкость каждого резервуара 
определяется в зависимости от часовых коле
баний притока воды в резервуар и расхода 
воды из него. 

Для запасных резервуаров чистой воды 
у фильтровальных станций приток обычно 
бывает | авномерным (в виду равномерности 
работы фильтров), потребление же зависит 
от работы насосов; сверх того в этих резер
вуарах содержится также вода для промыв
ки фильтров и иногда пожарный запас (на 
тушение п о ж а р а в течение 3 ч а с ) . 

Вода поступает в в о д о н я . п о р Е ы е резерву
ары самотеком или подается насосами, 
а расходуется непосредс1венно для питания 
сети, согласи 1 графика колебания часового 
потребления воды. 

Н а промышленных предприятиях получасо
вой запас воды н а тушение полсара из вну
тренних пожарных кранов также доллеен, 
согласно требованиям пожарной охраны, со-
дерлсаться в водонапорном резервуаре. З а п а с 
воды н а наружное полсаротушение помешается 
в водонапорных резервуарах лишь в редких 
случаях, к..гда отметка этого резервуара, опре
деленная по величине фебуемого хозяйствен
ного напора, достаточна для тушения пожара. 

Техническое водоснабжение промпредпрн-
ятий обычно имеет незначительные часовые 
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колебания потребления, и насосы устанавли
ваются для обеспечения наибольшего часового 
потребления; водонапорные резервуары устра
иваются только для тех цехов, в которых 
перерыв подачи воды вызвал бы аварию, н а 
пример н а металлургических заводах—для до
менного и мартеновского цехов, для которых 
необходимо иметь запас воды не менее, чем 
на 20 — 30 мин. работы. Однако даже при 
таком незначительном запасе воды, емкость 
и стоимость водонапорных резервуаров полу
чаются высокими, и эти резервуары устра
иваются только в случае, если нет полной 
гарантии беспрерывности работы насосов 
Такой гарантией является или подводка 
к насосной станции электроэнергии от 2 
электростанций или установка, сверх основ
ных электродвигателей, запасных насосных 
агрегатов, приводимых в д в ю к е н и е паротурби
нами или двигателями внутреннего сгорания, 
причем запасные двигатели всегда должны быть 
готовы к работе; эти агрегаты могут уста
навливаться не н а полную потребность в в о д е 
предприятия, а только н а потребность тех 
цехов, которые не допускают перерыва пода
чи воды. 

Для определения наименьшей необходимой 
регулирующей емкости резервуара надо со-
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укажет емкость резервуара. Таблицу удобно 
составлять не в единицах объема, а в про
центах от среднего часового расхода воды. 
Определив емкость резервуара по дню наиболь
шего потребленпя воды, следует проверить 
ее также по дню среднего потребления, 

В 3 5 9 12 15 № 21 14 часа 
. Потребление Воды 

Подача боды насосами при постоянной работе 
нососоё (• ср час потребления/ 

г* _ » „ переменной „ 
[24 часа по 0/) и 16 час. по 1£ ср час 

у//?(?/л Требуемая емносто резервуара при постоянной 
роботе носособ 

Фиг. 220. Ступенчатая диаграмма для определеиля 
емкости резервуара. 

ставить таблицу, указывающую для каждого 
часа подачу воды в резервуар, расход из 
резервуара и разность между ними; по этой 
таблице определится количество воды, которое 
должно находиться в резервуаре в различные 
часы суток, и наибольшее из этих количеств 

so 
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Фиг. 221. Построение кривой Мюллера. 

в течение которого число часов работы насо
сов будет меньшее. 

Для наглядности весьма удобно представ
лять данные этой таблицы в виде диаграммы, 
которая может быть построена двумя методами: 

а) ступенчатая диаграмма (черт. 220), по 
оси абсцисс откладываются часы, причем 
каждому часу соответствует потребление воды 
в те лее часы, и количество воды изобража
ется для одного ч а с а в виде площади прямо
угольника, а для суток — площадью, ограни
ченной н а чертелсе ломанной линией (сплош
н а я линия н а фиг. 220); подобным образом 
откладывается и приток воды (пунктирная 
линия); площади потребления воды и подач 
воды в течение суток — равновелики. Пло
щадь, з аштрихованная—выражает требуемую 
емкость резервуара. Диаграмма составлена 
для кояфициента часовой неравномерности по
требления 1,35 (по данным Москвы); при равно
мерной подаче во ы в резервуар в течение 
24 час. получается требуемая емкость резер
вуара 2,24 от среднего часового или 9,35 °/ 0 

от наибольшего суточного потребления. 
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б) Интегральная кривая (кривая Мюллера): 
по абсциссам откладывается время, причем 
каждому часу соответствует точка, а по ор
динатам — потребление (пли подача) воды 
с н а ч а л а суток до данного часа . Ход потре
бления пли подачи за сутки изображается 
в виде кривой более пологой в часы с малым 
потреблением и более крутой в часы боль
шего потребления. Кривая подачи воды должна 
касаться кривой потребления, и тогда наи
большая разность их ординат будет выралсать 
требуемую емкость резервуара . 

уменьшается до 1,23 от среднего часового 
или 5,13% от суточного потребления. 

Фиг. 222 дает кривые фактических коле
баний расхода в ряде городов Союза и сред
нюю из этих кривых (взято из статьи 
Ы. И. Фальковского в журнале „Санитарная 
техника" , 1928 г. № 2); при этой кривой тре
буемая емкость резервуара для равномерной 
работы насосов в течение 24 час. р а в н а 
20%. 

Н а практике коммунальные водопроводы 
имеют водонапорные резервуары емкостью 

п ц и и 15 1« н \\ м га и и « 4* 

Фпг. 222. Кривая Мюллера по данным городов Союза. 

На фпг. 221 построена кривая для того же 
случая, как ступенчатая диаграмма н а черт. 220; 
при равномерной работе насосов круглые 
сутки сначала соединяем наклонной линией 
конечные точки кривой потребления, а затем 
проводим прямую, параллельную к этой на
клонной и касательную к кривой потре
бления. 

На фиг. 220 двойным пунктиром (тире 
и точки) нанесена подача воды при неравно
мерной работе насосов, когда одна группа 
насосов работает 24 часа, а вторая группа 
(такой лее производительности) добавляется 
к первой в течение 16 часов (от 7 до 23 ч а с ) ; 
при этом требуемая емкость резервуара 

15 — 20% от наибольшего суточного потреб
ления при равномерной работе насосов 
и 5 — 1 0 % при неравномерной; 

2 . П о д з е м н ы е р е з е р в у а р ы 

В зависимости от отношения отметки дна 
резервуара к отметке уровня земли в месте 
его распололсения, резервуары устраиваются 
или подземными или распололсенными на водо
напорной башне. 

Подземные резервуары, для удешевления 
земляных работ, следует погружать в землю 
не слишком глубоко, до надежного основания, 
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чтобы избежать водоотлива и обсыпать сна
ружи слоем земли для утепления; экономично 
заглублять резервуар настолько, чтобы объем 
вынутого грунта равнялся объему обсыпки. 

Подземные резернуары рационально устраи
вать из железобетона, круглые или прямо
угольные в плане; резервуары круглые в плане 
перекрываются куполом, а прямоугольные — 
безбалочным покрытием. Круглые резервуары 
полезной емкостью до 1000 —1250 м? требуют 
меньшей затраты бетона и арматуры, чем 
прямоугольные, но при большем диаметре 
стрела подъема свободного покрытия (кото
рую принимают равною около 1 , ' й — V , диа
метра резервуара) будет слишком велика, 
п потому плоское (безбалочное) покрытие лля 
больших резервуаров (свыше 1250 -и3) является 
более распространенным, а вместе с тем 
н форма резервуара в- плане принимается 
прямоугольная. 

Для круглых подземных резервуаров ем
костью 50 —1250 м3 составлены (автором 
настоящего очерка) стандартные проекты, 
которые подвергались предварительному про
смотру Иннорса п теперь переработаны по 
„Техн., усл. для проектирования ж. б. соору-
лсеипй", изданным осенью 1931 г. 

В стандартных резервуарах купол арми
рован однообразной конструктивной арма
турой, ц весь распор передается н а сильное 
кольцо; такое армирование упрощает укладку 
арматуры и вполне допустимо при равномер
ной пагрузке купола подземных резервуаров. 

Вся нагрузка от веса купола, засыпки над 
ним и веса стен передается н а ленточный 
лселезобетониый фундамент, устраиваемый под 
стенкой в впде кольца, ширина которого 
определяется по величине допускаемого давле
ния п а грунт; все остальное днище резервуа
р а не рассчитывается н а передачу нагрузки 
от стен на грунт и слулсит лишь для водоне
проницаемости, а потому устраивается по 
конструктивным соображениям в впде плиты, 
толщиной 10 —12 см, из лседезобетона с лег
кой арматурой. Под железобетонным днищем 
укладывается слой тощего бетона (состава 
1 :4 :8) , толщиной около 10 — 20 см, в зави
симости от грунта. 

Предлагаемый тип днища пригоден лишь 
для тех случаев, когда грунтовые воды не 
поднимаются выше уровня подошвы резерву
ара; в противном случае днище будет испы
тывать наружное давление от грунтовых вод 
(при порожнем резервуаре) п потому все днище 
доллсно быть рассчитано н а это давление. 

Резервуары для такого случая не являются 
стандартными и должны быть рассчитываемы 
в зависимости от заглубления днища нилсе 
уровня грунтовых вод. 

В днище резервуаров устраивается приямок 
(углубление) для п о м е т е . ш я в нем сетки 
водоприемной трубы, а также для спускной 
(грязевой) трубы для опорожнения резервуара; 
благодаря устройству приямка мертвое про
странство в самом резервуаре уменьшается 
до нуля. При постройке размер приямка 
доллсен быть выбран в соответствии с диа
метром водоприемной трубы и размерами 
водоприемной сетки. 

Нагрузка н а перекрытие резервуара при
нята слоем земли толщиной 1 м; если по 
климатическим условиям т а к а я толщина слоя 
земли недостаточна для утепления, то выгод
нее делать засыпку не землей, а каким-либо 
иным материалом с меньшей теплопровод
ностью (торфом, шлаком). 

Нагрузка над поверхностью засыпки при
н я т а снегом, весом в 100 кг на 1 м2; пасыпь 
лад резервуаром не предназначена для холе
денил по ней (во избежание загрязнепия 
воды). 

Внутренняя поверхность степ п д н и щ а для 
обеспечения водонепроницаемости должна, 
быть оштукатурена чистым цементным раство
ром с добавлением церезпта. 

Стандарты разработаны для полезной ем
кости резервуаров: 50, 75. 100, 125, 150, 200, 
250, 300, 350, 400, 500, 600, S00, 1000 п 1250 м* 
(всего 15 резервуаров). Для каледого резерву
а р а фундаменты рассчитаны для грунтов 
с допускаемым давлением 2,0; 1,75, 1,50, ],25 
и 1,0 кг н а 1 см". 

Для выяснения наивыгоднейшего диаметра 
резервуара каждой емкости был предвари
тельно произведен ориентировочный расчет 
для 3 различных диаметров и определена 
кубатура железобетона (однако без учета 
земляных работ) и окончательно приняты те 
диаметры, которые дали наименьшую куба¬
туру. 

Фнг. 223. Круглый подземный резервуар о купольным 
перекрытием. 

Фиг. 223 представляет разрез резервуара 
емкостью 300 м3, а фпг. 224 план арматуры 
купола и днища; фиг. 225 дает разрез резер
вуара с буквенным обозначением всех раз
меров, необходимых для конструирования; 
числовые значения величин приведены в свод
ной табл. 75 конструктивных размеров. 

Железобетонные резервуары прямоугольные 
в плане, обычно имеют глубину воды 3,5 — 
5,0 м и расстояние между осями колонн, 
поддерживающих безбалочное перекрытие ' 
также 3,5 — 5 м (чаще 4 — 4,5 м). 

Железобетонные стены прямоугольного 
резервуара (фиг. 226) обычно выгодно рас-

Справочмш; шпкенсра-просктирошцнка. 14 





Таблица конструктивных р т м е р о в поджемных желеюбетонных резервуаров Таблица 7ь 

1. Полезная емкость БО 100 ! 125 150 200 260 300 850 

2. Внутр. диаметр 
3. Глубина, воды 

Купольное покрытие 
4. Внутр. радиус 
б. Стрела подъема 
в. Тилщина купола 

•: 7-а. Кольцевая арматура: число стержней на 1 ног. м 
7- 6. Диаметр стержней 
8- а. Радиальная арматура: сред. чио. стержп. на 1 ног. м . . . . 
8-6. Днам. стержней 
8- в. Длила добавочных верхних радиальн. стержней у пят купола 
9- а. Требуемая площадь сечения арматуры оаорп. кольца . . . . 
9-6. Число стержп. в опорном кольцо . 
fl-в. Диаметр стержней 

10-а. Высота сечения опорного кольца 
10 б. Ширила сечения 

С т е н ни 
11. Толщина по уровпе воды 
12. Толщина у дна 
13. Горизонт арматуры: 

а) диам. стержней 
б) число стержней на глубине 0—1 .« 

л.» 
см 

см-

мм 
см 
ем 

см 
см 

1— 2 м. 
2— 3 м. 
3— 4 м. 
4— б м. 
6-6 .11. 

14. Вертикальная арматура: 

дружи, арм.: число стержней, идущих по всей высоте (на 1 м шир.) 
а) диаметр 
б) ндруяеи. 
в) число добавочных стержней у дна. 
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Д| внутренняя арматура: число стеркией. . . 
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Опорная плита (кольцевая) 
15. Ширппа подошвы: 

а) давлен, на грунт 
б) . „ . 

г) 
Д) 

1 кг/ел' 
1,25. 
],Б0 
1,75 
2,0 

16. а) Толщина опорной плиты у стенки . . . . 
б) то же у края 

17. а) Арматура радиальная диам 
б) число стержней (па 1 пог. м) нижней 
в) то ж) верхней 

18. а) Арматура кольцевая (распред.) диам 
б) расстели, между стержп.. 

Д н и щ е 
19. Толщина 
20. Диаметр арматуры 
21. Чнолр стержней каждого из диух пзиИмопсрионднкулярных наирди.ч. (ни 1.н) 
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5 
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20 
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13 
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4 
6 
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0,70 • 

10.3 
4,2 

9,35 
1,55 
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8 
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8 
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35,4 
7 
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35 
25 

10 
1 

13 
4 
7 

8+3 
7+7 
2+2 
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8 
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8 • 
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.103 
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7» 
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8 
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8 8 
4 > 4 
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13 
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8 
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* I 
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1,45 
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84 

1116 
¡106 
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4 
6 
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1.85 
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10 
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9 
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8 

12 

1 8 
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. 72,8 : 
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В 8 
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10 11 
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40 45 
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10 10 
27 31 

16 16 
4 4 
6 7 

10 10 
10--3 12+2 
8- -8 9+9 
3- -3 0+G 

10 
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6 
0,75. 
4 
1,45 
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0,75 
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4 ! 
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1,05 
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13 
4 
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1,0 
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1,90 
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1,0 

138 
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12 
10 
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4 
6 
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ИЗ 
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32 
12 
10 

!104 
6 

1153 
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1123 ¡111 101 
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! зо ¡  40 45 
i 1 - ' 12 12 
! ю 1 13 13 
i 12 1 8 8 
1 4 4 4 

6 : в 6 
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| 1 2 12 12 
! 8 8 8 
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считывать п армировать к а к плиту, опираю
щуюся н а дно и н а перекрытие резервуара 
и жестко с ним связанную (т. е. расчетную 
арматуру расположить в вертикальном на
правлении, а распределительную в горизон
тальном); близ углов горизонтальная арматура 
усиливается (фиг. 227. и 22Б). 

В более мягком климате иногда устраивают 
железобетонные резервуары, обсыпанные 
с боков землей, но с деревянным покрытием 
в виде многогранной пирамиды из досчатых 

служить резервуар Москворецкого водопровода 
на' Ленинских (б. Воробьевых) горах. 

Управленцем московского водопровода за
проектирован тип резервуара с кирпичными 
стенками н сборной конструкцией лселезобе-
тонного перекрытия (фиг. 229). Н а фиг. 229 
показана деталь соединения балкп с кирпич
ной стеной. 

При высоте в свету 3,5 м резервуар имеет 
кирпичные стенки с контрфорсами, располо-
жениыми через 1,0 м ось от оси. Толщина 

стропильных ног, с досчатой ж е обшивкой 
и с кровлей, покрытой толем или леедезом. 

П о д з е м н ы е р е з е р в у а р ы и з к и р 
п и ч н о й и б у т о в о й к л а д к и должны 
иметь стенки, рассчитанные к а к подпорные 
стенки, и потому объем кладки стен будет 

.в несколько раз больше, чем объем железобе
тона при железобетонном резервуаре; необхо
димы тщательные мероприятия для достижения 
водонепроницаемости кладки. Примером боль
шего резервуара из кирпичной кладки может 

стенок между контрфорсами 0,25 м (1 кирпич), 
с обеих сторон цементная штукатурка (1:2) 
слоем по 2,5 см; со стороны земли штукатурка 
покрывается гудроном, а в случае возмолс-
ности появления в грунте загрязненных вод, 
снарулси укладывают еще слой у т р . мбованной 
мятой глины. Перекрытие сборной конструк
ции, все части которой изготовляются н а 
стороне, что позволяет заготовлять их зимой, 
особо тщательно и с большой экономией 
опалубки. Перекрытие опирается на колонны, 
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стоящие через 3 м сечением 0,2 X 0,2 м, низ 
колонны заделывается в башмак. На колонны 
настилаются в одном направлении двутавро
вые железобетонные балки высотой 0,5 м 
и шириной полок 0,35 л; н а нилшюю полку 
балок устанавливаются коробчатые балочки 
размером в плане 1,0 X 3,0 м при толщине 
как плиты, так п стенок 7 см; боковые стенки 
коробки (поддерлсивающпе плиту с 4 сторон) 
слегка наклонны, и по их укладке в треугольные 
промелсуткп между ппми вводится арматура 
и заливается цементным раствором. Сверху 
перекрытие покрывается гольццементом пли 
рубероидом, которые должны быть уложены 
особо тщательно над стыками между отдель
ными коробчатыми элементами перекрытия. 

Применение железных баков в качестве 
резервуара для воды нмеет место лишь 
в исключительных случаях — при наличии 
неиспользованных готовых нефтяных баков; 
примером могут служить старый водопровод 
Сормовского завода и водопровод промыслов 
Грознефти (фпг. 230). 

Бак устанавливается н а основаппи из слоя 
песка, сверху закрывается железной кровлей 
по деревянным стропилам п молсет быть остав
лен без утепления, хотя в этом случае зпмой 
возможно образование ледяного слоя внутри 
б а к а по его стенкам, которое уменьшит 
полезную емкость резервуара. Трубы, подхо-

ЗР гг ' $.Упп на .'00с/т 

то":л' 

фиг, 22в. Нижняя арматура перекрытия,. 
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дягцие к резервуару, в холодном клпмате 
должны быть тщательно утеплены во избелса-
нне замерзания . 

3 . В о д о н а п о р н ы е б а ш н и 

:танавлпваемые 
железа пли я 

Разрез по С -и 

Резервуары, устанавливаемые н а башнях , 
выполняются из железа пли железобетона 

- 3 5 -

при лселезных резервуарах и вверх — при 
железобетонных), причем опорное кольцо 
резервуара имеет тот же диаметр, как и его 
стенки ,— пли лее в виде 2 пересекающихся 
частей: конической близ степок резервуара 
и сферической (обращенной выпуклостью 
вверх) у центра; опорное кольцо помещается 
под пересечением этих 2 частей днища п имеет 

пзоляцая еолдцепеит 
/или• 2слор руВеройда 

20й 

.П[> 

' г (слои тол 2,Ъоп Зсз сегпни} /'//. 

с/?л> 25сп \ 

\ 

7Ъ. 

I 1 .... . ,_> 
1 

-1 — ¿ 1 

Фиг. 229. 

йеталд соединение 5алНи с Иирп стеной 
И , 

Изоляция гснЬцетсмгг) г/л.-
рубероида 2с./1Ья 

J ц 

иепенГпн штукатурка 25сп 
состобп 1 $ёз сеты • спазна еуароноп 

Фпг. 229а. Кирпичный резервуар о железобетонным перекрытием. 

(в настоящий период строительства в Союзе — _ О 
чаще из железобетона) . обычно диаметр Л = —у—-, где £ ) — диаметр 

Резервуары н а башнях имеют цилиндри- " 
ческие стенки, л пище же бывает или в виде цилиндрических стенок; последний тип резер-
части сферы (обращенной выпуклостью в н и з — вуара предложен проф. Пнтцо (Германия) 



Фиг. 230, Установка железного нефтяного бака в качестве резервуара для воды» 

и имеет то преимущество, что диаметр стен 
водонапорной башни, поддерлсивающих резер
в у а р будет меньше, а потому и объем кладки 
(при сплошных' стенках) будет меньше, чем 
при сферическом днище; кроме того опорное 
кольцо почти не- испытывает распора , так 
как распоры внутренней и наруленой частей 
днища (при указанном отношении их диамет

ров £> = й У 2 ) будут почти уравновеши
ваться . 

Цилиндрические стенки резервуара рассчи
тываются сходно со стенками подземных 
резервуаров прн расчете последних н а вну
треннее давление воды; учет заделки стенок 
в днище не всегда производится, так к а к 
отношение высоты стенок к диаметру резер 
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в у а р а берется большее, 'чем для подземных 
резервуаров (радн экономии объема стенок 
башни). 

Вокруг резервуара п а башне устраивается 
ш а т е р , служащий для защиты от охлаледе-
нпя и, главное, для осмотра резервуара 
и своевременного его ремонта; последнее 
особенно важно для леелезобетонных резер
вуаров , в которых волосные трещины, неза
меченные своевременно, могут заполняться 
водой п при замерзании ее будут увеличи
ваться . Для леелезных резервуаров последняя 
опасность отсутствует п потому пх иногда 
делают без утепленпя, ограничиваясь устрой
ством леедезной кровли по деревянным стро
пилам, опирающимся непосредственно п а 
стенки резервуара; во избелеание образования 
льда на внутренней стороне стенок эти ре
зервуары можно, вместо устройства шатра , 
обшивать непосредственно двойным рядом 
досок с воздушным промежутком п с про
кладкой войлока плп тиля (фпг. 231). 

Железная стенНо\резер8уаро 
'' ъ^-ДосНа Льем 

3| 'л-Обруч железный.сю 
™ стяМоми 

—-Вертикальная 
Ыгревянтя оёшивка 

Там ипи Ъотк' 
Фиг. 231. Деревянная обшивка по степкал железного 

резорнуара. 

Ш а т е р имеет внутренний радпус, н а 0,70 м 
превышающий нарулепый радиус резервуара; 
ширина прохода 0,7 м в свету является до
статочной. Ш а т е р опирается или на желез
ные консольные балки (в с л у ч а е ' к и р п п ч н ы х 
стен башни), или п а лселезобетонные консоли, 
или лее н а яселезобетонную консольную плиту, 
служащую полом шатра . 

Ш а т е р может быть выполнен пз железо
бетона илп пз дерева; леелезобетонный шатер 
делается толщиной стенок 10 см с конструк
тивной арматурой п снабжается железобе
тонным купольным покрытием (в виде конуса 
или части сферы, в зависимости от архи
тектурной обработки). Деревянный шатер не 
встречает никаких возралсений, так как далее 
в случае полсара его легко восстановить, 
если он поддерживается несгораемым железо
бетонным полом. .1ля сохранения цилиндри
ческой формы, стенки ш а т р а составляются пз 
стоек, связанных кольцевыми горизонталь
ными брусьями (или изогнутыми досками) 
в жесткий каркас, и обшиваются с наружной 

и внутренней сторон вертикальными досками 
с засыпкой меледу нпмп теплоизолирующего 
материала; кровля выполняется по деревянным 
стропилам, опирающимся па стойки. 

Стенкп утепляются соломитом плп камы
шитом, оштукатурепным изнутри башни, 
а покрытие — плп таким же способом, или 
теплоизолирующим слоем сверху (алебастр' 
с известью п опплкамп, в составе 1:3:12 частей, 
слоем толщиной около 10 см., покрытый сверху 
рубероидом, настилаемым по смазке гудроном; 
кровля по досчатой обрешетке с воздушным 
промежутком п др). 

Отопления помещения шатра не требуется, 
так к а к температура в ном будет зависеть от 
температуры воды, проходящей через резер
вуар , п не молеет быть изменена отоплением. 

Для входа в шатер иногда устраивают шахту 
в центре резервуара диаметром 1,25 — 2,0 м, 
однако устройство такпх шахт неконструк
тивно; лучше устраивать вход в шатер спа-
ружп, с балкона, помещаемого метра п а 2 ц е 
лее уровня опорного кольца; лестница, 
ведущая с этого балкона в шатер, окружается 
снаружи стенками. 

С т е н ы в о д о и а п о р п о п б а ш н и вы
полняются плп пз кирпича, плп пз бетонп-
товых камней с прокладкой между НИМИ (для 
связп) лселезных стерлшей (система . .Якобп"), 
плп пз лселезобетона; наконец устраиваются 
еще лееде:ные башни (с желозпым резер
вуаром) п деревяппые (главным образом для 

Фпг. 232. Железобетонная водонапорная башня на стойках. 

временных водопрсводов). Выбор материала 
зависит от экономических соображений 
и в частности от имеющихся в наличии ма
териалов. 

Железобетонные башнп устраиваются двух 
типов: из стоек, связанных горизонтальными 
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Фпг. 233. Железобетоппая водонапорпая башля 
цплппдрпческая. 

обвязками через 3 — 5 м по высоте (фиг. 232), 
или в виде сплошного цилиндра со стенками 
постоянной толщины, устраиваемого с помощью 
нодвилшой опалубки (так называемых „длсе-
ков") (фиг. 233 и 233а); последний тип приводит 
к существенной экономии лесного материала 

и упрощает п ускоряет 
производство работ, а 
потому при стремлении 
экономить лесоматериа
лы заслуживает без
условного предпочтения. 

Железобетонные степ¬
ки башни утепляются со
ломитом или камышитом 
с оштукатуркой, плп же 
ограничиваются устрой
ством утепленной шахты 
для труб , или наконец 
утепляют непосредствен
но калсдую трубу слоем 

пробки (около б см), или 
2 — 3 слоями войлока 

с прокладкой ыелсду ними толя; утепление 
должно быть рассчитано на теплоотдачу, 
исходя из температуры воздуха и поступаю
щей из источника воды и количества воды 
в трубе, задаваясь временем застоя воды (при 
отсутствии водоразбора). 

План по С& 

Фиг. 233а. Цптпндрнчс-
ская башня (план). 

• 11000 -

ЕЕ 

Фиг. 33-1. Водонапорная башшг с показаниемтахтыддятруи 
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В случае устройства башни из отдельных 
стоек, нет надобности заполнять промежуток 
между нпмп для образования сплошных сте
нок башнп; достаточно устроить отепленную 
шахту для пропуска труб, помещение для 
сторожа в нижнем этаже п помещение для 
осмотра днища резервуара метра н а 2 нилсе 
последнего (фиг. 234); если в той же ш а х т е 
помещается лестница, то диаметр шахты при
нимается около 2 — 2,20 .1/. 

поперечными силами и н а пзгпб моментами 
в местах примыкания к стойкам (аналогично 
с расчетом поперечных связей в безраскосных 
фермах Внренделя); н а практике нередко 
ограничиваются расчетом обвязок на срезы
в а н и е (подобно шпонкам в деревянных 
составных брусьях), усиливая их конструк
тивно в местах примыкания к стойкам. 

Ф у н д а м е н т под башнп делается или 
в виде кольца (бутового или железобетон
ного), или при более слабом грунте в виде 
сплошного круга железобетонного во избе
ж а н и е увеличения нагрузки на грунт от 
собственного веса тяжелого бутового фун
дамента. Давление н а грунт определяется по 
той же формуле неравномерного сжатия, ' к а к 
и напрялсение в теле башни. 

Ж е л е з н ы е б а ш н п строятся пдп в виде 
системы клепаных стоек с раскосами и поя
сами, или в виде пространственной системы, 
например по типу пня:. В. Г. Ш у х о в а (фиг. 235). 

Б а ш н я В. Г. Ш у х о в а составляется из ряда 
прямолинейных стерл:ней (уголков), распола
гаемых по поверхности гиперболоида вра
щения и связанных между собою горизон
тальными кольцами (из изогнутых уголков), 
располагаемыми через 2 — 2,5 м по высоте. 

— « 

Фиг. 235. Железная водонапорная башня системы Шухова. 

В б а ш н я х со сплошными стенками устрой
ства междуэтажных перекрытий также не 
требуется. 

Для башен с цилиндрическими железобетон
ными стенками наиболее экономические раз 
меры получаются при следующей величине 
радиуса . 1 

Емкость л? 100 160 
Радиус: 

при И = 15 м 2,1 2,8 
при Н = 45 м — '-',25 

В случае башни из стоек ее размеры 
должны быть определены для горизонталь
ного сечения башни, состоящего из сечений 
стоек, причем связывающие их горизонталь
ные обвязки, рассчитываются н а срезывание 

1 К о ж и п о в, Ф. Ф. — Определение наивыгоднейших 
соотношений между конструктивными элементами железо
бетонных водонапорных башен („Сан. тех." Лг 3, 1032). 

Б а ш н я Ш у х о в а экономична но весу ме
талла; требуется весьма точная • разметка 
заклепочных отверстий для соединения от
дельных частей, но сборка частей проста. 
Нижние концы стержней устанавливаются на 
фундамент посредством чугунных башмаков, 
укрепляемых анкерными болтами. При расчете 

200 250 300 350 400 500 ООО 750 

3,1 3,4 3,7 3,95 4.2 4,8 5.0 5,5 
2,55 2,8 3,1 3,3 3,6 3,0 4,3 4,7 

рассматривается несколько горизонтальных 
сечений (состоящих из сечения уголков), н а 
которые действуют вертикальные силы и мо
мент от давления ветра; стержни с подветрен
ной стороны бывают растянуты. 

Д е р е в я н н ы е в о д о н а п о р н ы е б а ш 
н и употребляются преимущественно для вре
менных водопроводов, Кроме башен из стоек. 
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Фиг. 236. Деревянная водонапорная башня спет. В роялей 
(разрез). 

Фиг. 236а. Деривяппал водонапорная башня 
системы Бромлся (план). 

связанных горизонтальными схватками и на
клонными раскосами, можно указать тип 
башни, преддоясенный пнж. Г. Э. Бромлеем 
(фиг. 236 и 236а), в котором требуемое коли
чество лесного материала значительно умень
шается благодаря введению небольшого коли
чества металлических частей. Конструкция 
башнп, вполне понятная по чертежу, состоит 
из сочетаппя отдельных треугольников из дере
вянных брусьев, соединяемых посредством 
чугунных (или лселезных) башмаков, накладок 
и болтов; вес металлических частей составляет 
около 15% от веса металлической башни. 
Все части башни могут быть заготовлены на. 
стороне (по одному шаблону), и сборка башни 
на месте возможна без плотничных работ. 

Фиг. 237. Водопапорная колопна. 

В о д о н а п о р н а я к о л о н н а (фиг. 237) 
представляет собой две вертикальных трубы, 
соединенных одна с другой н а определенной 
высоте, равной требуемой высоте водонапор
ной башни; по одной трубе (восходящей) 
поднимается в с я подаваемая насосами вода, 
которая таким образом может попасть в сеть 
(по второй, нисходящей, трубе) только по 
достижении этой высоты. Таким образом ко
лонна может быть названа водонапорным 
резервуаром нулевого объема, 
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Колонны устраиваются н а водопроводах, 
подающих настолько большое количество 
воды, что объем напорного резервуара был 
бы очень большим, п потому подача воды 
насосами изменяется пропорционально коле
баниям потребления, колонна лее обеспечи
вает постоянную величину напора в опреде
ленных точках сети (соответствующих обыч
ному месту расположения напорной башнп) . 

О б о р у д о в а н и е р е з е р в у а р о в . Каж
дый резервуар должен быть оборудован 
(фпг. 238) трубамп для подачи воды в резер
ву ар (напорного) и вз резервуара (разво
дящею), сливной трубой для удаления пзлпшка 
воды во избежание переполнения, и водо
спускной трубой для опоролененпя. Диаметры 

Разрез бошну по Л-о 
| . I 1 

Фиг. 238. Расположение трубопроводов у водонапорного 
крапа. 

напорной и разводящей труб определяются 
расчетом, диаметр сливной трубы обыч-ло 
равен диаметру напорной. 

Напорная труба обычно оканчивается блпз 
наивысшего уровня воды в резервуаре . Для 
возмолшости выключения резервуара (при 
пожаре ИЛИ ремонте), между напорной и раз 
водящей трубамп устраивается непосред
ственное соединение, которое в обычное 
вр^мя закрыто задвилской. 

Для обеспечения циркуляции воды в резер
вуаре н а д о ' располагать концы подающей 
и водоприемной труб н а достаточном взаимним 
расстоянии. В подземных резервуарах иногда 
устанавливают направляющие переборки; пе
реборки особенно необходимы т а к ж е в слу
чае, если перед впуском в резервуар произво
дится хлорирование воды. 

В случае необходимости иметь в резервуаре 
неприкосновенный пожарный запас ставятся 
две водоприемные трубы — нолсарная близ дна 
и хозяйственная на уровне верха полсарного 
запаса воды (на 0,25 — 0,30 м ниже его, так 
как при поступлении воды в приемный конец 

трубы образуется в о р о н к а глубиной 0,25 — 
0,30 м). При пожарном запасе необходимо, 
во избежание застапванпя воды, оканчивать 
трубу, подающую воду в резервуар , близ дна 
резервуара. 

При баках Интце удобно для х р а н е н и я по¬
жарного з апаса устраивать внутри бака коль
цевую переборку над опорным кольцом, по
мещая в одном отделении бака (например во 

Фпг. 239. Сальник дли пропуска вертикальных труб. 

внутреннем) хозяйственный запас воды, а 
в другом—пожарный. ' 

В контр-резервуарах , т. е. в резервуарах, 
расположенных по другую сторону снабжае
мого водой места, чем насосная станция, 
обязательно устройство одного общего на-
порно-разводящего стояка, так к а к при них 
напорная уличная труба должна вместе с тем 
служить и разводящей (в часы, когда вода 
расходуется из бака) . 

Иногда, для упрощения оборудования водо
напорной башни, н а п о р н а я и разводящая 
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трубы объединяются в виде одного стояка; 
при таком устройстве вода, подаваемая насо
сами, имеет возмолшость поступать в разво
дящую сегь, не поднимаясь до уровня водо
напорного резервуара, однако практически 
при соответствии производительности насосов 
суточному водопотреблению, вода будет по
ступать в резервуар и башня будет выполнять 
свое назначение . 

Для обеспечения циркуляции воды в резер
вуаре молено довести стояк до уровня воды, 

' а' близ диа резервуара поставить на стояке 
отросток с водоприемной сеткой и с обратным 
клапаном, препятствующим поступлению воды 
из стояка в резервуар по этому отростку. 

При лсестком соединении стояка с днищем 
резервуара н а водонапорной башне обяза
тельно устройство к о м п е п с а т о р о в уд л и-
н е и и я во пззелсание расстройства стыков 
п а стояках при колебаниях температуры. 

При проходе труб через стенки и днище 
лселезобетонных резервуаров, целесообразно 
устраивать п р о п у с к и с с а л ь н и к о м 
(фиг. 239 и 240) с асбестовой набивкой. 
В башнях такой пропуск заменяет компен
сатор; в стенках подземных резервуаров он 
гарантирует трубы от повреждении в случае 
осадки резервуара. 

Уровень воды в резервуаре должен автома
тически ука ываться н а водоподъемной стан
ции; сигнализационные приборы обычно 
ставятся электрические. 

Для этой цели чаще всего в резервуаре 
помещается поплавок, который при изменении 

ного уровня (например через каждый метр глу
бины воды), включается ртутный включатель, 
посылающий ток от осветительной сетп или 
местной батареи в серию обычных электри
ческих лампочек накаливания . В зависимости 
от числа ламп будет находиться количество 
тока, протекающего по проводу к указателю. 

Р 

О » 

Фиг. 210. Сальник для пропуска горизонтальных труб. 

уровня воды на определенную величину при
водит в движение механическую систему 
контактов , посылающих ток по проводам. 

Взамен поплавка можно установить н а пне 
ргзервуара закрытую коробку (камеру) с уп
ругой крышкой, наполненную воздухом; воз
душная камера соединяется с трубкой 
с ртутью, и изменения давления воды н а 
коробку вызывают изменения у р о в н я ртути. 
При достижении ртутным столбом определен-

Фнг. 211. Указатель уровня воды в резервуаре. 

На фиг. 241 представлен указатель си
стемы Г. Э. Бромлея . Указатель расходуе
мого количества электроэнергии построен н а 
принципе обычных ваттметрои пли ампер
метров, но со шкалой, н а которой обозначе
ны непосредственно метры глубины воды 
в резервуаре, причем калсдое деление шкалы 
будет соответствовать горению одной или 
одновременно 2,3,4 и т. д. ламп н а к а л и в а н и я . 

Для передачи показаний прибора требуется 
проведение только одного воздушного прово
да; обратный провод заменяется землей. 

Лестницы для подъема н а башню иногда 
устраиваются деревянные пз .нескольких 
маршей, но чаще—винтовые металлические, 
с металлическими или деревянными ступень
ками. Устройство лестницы целиком из де
рева нежелательно в пожарном отношеипи, 
между тем как винтовые металлические 
лестницы с деревянными ступенями в случае 
п о ж а р а молено легко воестановитьЛЖелезо-
бетонные лестницы тяжелы и редко приме
няются для башен . 
' Отопление, устраиваемое в башне, должно 
быть рассчитано только н а подогрев воздуха 
внутри помещения для еторолса, помещения, 
в котором проходят трубы (т. е. пли всего 
объема башни или шахты для труб) и поме
щ е н и я под дном бака; подогрев воздуха тре
буется до 5—8 градусов. Воздух внутри шатра 
подогревают только в случае очень малой 
емкости резервуара (до 50—75 м3). 

Ориентировочная стоимость подземных ж е 
лезобетонных резервуаров за 1 .и3 полезной 
емкости (без распределительной камеры и 
оборудования) при полезной емкости 25 м3— 
по 125 руб., при 50—75 м3—по 75 руб., при 
250—по 50 руб., при 500—по 40 руб.). 

Ориентировочная стоимость железобетонных 
водонапорных башен с цилиндрическим ство
лом и с железобетонным шатром за 1 м3 ем
кости и 1- м расчетной высоты: при емкости 
100 м3 и высоте около 15 м—по 30 руб., при 
емкости 250—400 ,к 3 и высоте 20—25 м — по 
10—12 р., при емкости 500—750 м3—по 8 руб.; 
о а ш н и на стойках н а 15—20°/о дороже (в зави
симости от цен н а лесоматериалы). 
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X I I . П Н Е В М А Т И Ч Е С К О Е В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Е 

Создание необходимого напора в водопро
водной сети может быть достигнуто давлением 
сжатого воздуха н а воду, что применяется 
в пневматическом водоснаблсенин. Для этого 
необходимо иметь герметически закрытый 
резервуар (один плп несколько), способный 
выдержать давление, создаваемое сжатым 
воздухом. В нижней части резервуара н а х о 
дится вода, уровень которой меняется в за
висимости от подачи и расхода ее (резервуар 
является в то ж е время уравнительным), верх
н я я часть заполняется сжатым воздухом. 

В системе постоянного давления, независи
мо от у р о в н я воды в резервуаре, давление 
сжатого воздуха не меняется . 

Это достигается плп постоянной работой ком
прессора , поддерживающего в резервуаре по
стоянное давление, пли постановкой дополни
тельного отдельного воздушного резервуара , 
заполняемого сжатым воздухом более высокого 
давления (фиг. 242), подаваемого в первый ре
зервуар прп понижении уровня воды в нем, 
т. е. прп увеличенпп объема, занимаемого 
сжатым воздухом, через редукционный клапан. 
П р и обратном заполнении резервуара водой 
излишний воздух может быть выпущен через 
предохранительный клапан или подан по 
особому трубопроводу обратно в компрессор, 
который одновременно приводится в действие 
для зарядкп воздушного резервуара . Необхо-

От компрессора. я kortnftoccoptf 
PaquHuuotiHbiu 
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Фиг. 212. Схема пневматического водоснабжения 
постоянного давления. 

димость частой работы компрессора делает 
систему постоянного давления неэкономич
ной. 

В системе переменного давления (фиг. 243) 
резервуар з а р я ж а е т с я сжатым воздухом (ком
прессором или непосредственно насосом) и в 
дальнейшем регулярной подачи сжатого воз
духа не производится, а лишь пополняется 
утечка его через неплотности в соединениях 
с люками и трубопроводами. 

Уровень воды в резервуаре постоянно к о 
леблется, следовательно постоянно меняется 
и объем, заполняемый сжатым воздухом, а 
вместе с тем и давление последнего. Для 
практических целей вполне применима фор
мула изотермического изменения состояния 
воздуха pv = const. 

Отсюда P n i i n (v1 + »,) = Я П 1 1 1 Х v,, 
r ^ e : ^ i n i i i минимальное давление сжатого 

воздуха в абс. am.; 
Лпах — максимальное давление воздуха 

в абс. am.; 
vl — объем резервуаров, заполняемый по

очередно воздухом пдц водой; 

9"У 

в Boqonpoohartaf* 

гтг,— огг> насосов 

Фиг. 213. Схема пневматического водоснабжения 
переменного давления. 

у„—объем, постоянно заполненный елсатым 
воздухом. 

Обозначая через Р с какцм-лпбо индек
сом давление в абс. ат., через р с тем же 
индексом манометрическое давление, выра-
лсенпое в метрах, получим 

Р = 

Вводя обозначения: 

р + Ю 
10 ' 

Лп1п Praia + 1 0 

• соотношение мини-
Л п а х Р т а х + 1 0 

мального и максимального давлений елсатого 
воздуха. 

к — объем резервуара , постоянно запол
ненный водой, выралсенный в процентах от 
общей емкости резервуара (одного или нес
кольких) У, получим 

Ю0 щ = 100 Р ) (Ршах + Щ 

( 1 - о ) (100— к) (ЮО—к) ( / ) Т А Х — РПЙИ) 
J = 

Величины УУ и рт-ш определяются анало
гично определению емкостп и высоты водо
напорной башни, в зависимости от подачи 
и расхода воды, требуемого свободного на
пора и потери напора в водопроводной сети, 
с о с л е д у ю щ и м и и з м е н е н и я м и : 

а) Следует стремиться к возможному умень
шению (объем металлических резервуаров) , 
применяя автоматически работающие иасосы 
или задаваясь более слоленым режимом не
автоматических насосов (более частое вклю
чение и о с т а н о в к а их). 

б) Возможно допускать несколько понижен
ное значение минимальных свободных напо
ров (по сравнению с башенной системой), 
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учитывая и х кратковременность (только в 
момент израсходования всего з а п а с а воды из 
резервуаров, перед пуском насосов) . 

а — с целью обеспечивания более плавной 
работы насосов п получения более высокого 
коэфициепта полезного действия их следует 
принимать 0,65—0,75. 

/г — принимается от 5 (несколько резер
вуаров) до 10 (один резервуар). 

З н а я необходимую общую емкость резер
вуара J определяют чпсло их п, стремясь 
1С тому, чтобы все резервуары были р а в н о й 

емкости /, т. е. п = -г~ 

Для небольших станций допустимо /г = 
(общий воздушно-водяной резервуар) . 

При наличии нескольких резервуаров они 
могут быть подразделены н а воздушные и 
водяные (как это имело место до сего време
ни в нашей практике) пли устраивают в о з 
душно-водяные ( заграничная практика) . 

При постановке резервуаров в здании пнев
матической станции применяются верти
кальные резервуары, занимающие значитель
но меньшую площадь и дающие возможность 
уменьшения длины подводящих трубопроводов. 
Увеличение в ы с о т ы здания (котельное отде
ление) может быть сделано за счет углубле
н и я его. При распололсенип воздушных ре
зервуаров вне здания или устройстве подзем
ной пневматической станции может оказаться 
более целесообразным применение горизон
тальных резервуаров. 

Прп вполне герметичном соединении стыков 
с трубопроводами и плотно закрытых люках 
утечка сжатого воздуха, по опыту работа
ющих станций, невелика: прп наличии ком
прессора он работает н а пополнеипе резер
вуаров в среднем один раз в 10 дней про
должительностью 10 минут. 

Помимо компрессора как первоначальная 
зарядка резервуара сжатым воздухом, так и 
пополнение последнего могут быть осущест
влены непосредственно центробежным насо-

' у |. Ро'зфушнЬ/и АдаЛ 

- -
чщвщ/пм/нпппц/'т/гппг/тттплгттт.' 

V 
777777777 

i а. 
Спускная 
JQqSiiJicKa 3 

Фиг. 211. Схема беокомпреоеорпого пневматпчеокого 
водоснабжения. 

сом (так называемая система Малиновского i , 
предложившего специальной конструкции кла
пан, неполучивший практического примене
ния) . Для этого необходимо иметь запорный 

1 П л а т о п о в, И. П. Проект пневматического водо
снабжения железнодорожной, стапцнп (1013). 

вентиль / н а воздушной трубе, соединяющий 
воздушный и водяной резервуары (фиг. 244), 
воздушный кран 3- н а водяном резервуаре 
и обычную спускную задвижку 3. З а к р ы в а я 
краны 2 ж 3, открывая вентиль / и заполняя 
водяной резервуар водою, создаем повышенное 
давлеппе в воздушном резервуаре (при р а в н ы х 
объемах резервуаров каждое наполнение во
дяного резервуара повышает давление в воз-

Фпг. 215 и 246. Поршневой двухступенчатый компрессор. 

душном н а 1 am). Затем закрывается вентиль 
1, открывается к р а н 2, задвижка 5 и из во
дяного резервуара спускается в с я вода. По
следовательным заполнением п опорожнением 
молено создать в воздушном резервуаре тре
буемое давление. Этот способ хорош перво
начальным удешевлением всего устройства 
особенно в случае необходимости применения 
изготовляемых нашими заводами громоздких 
приводных поршневых компрессоров типа 
„ЕВ 64" (фиг. 245—246), занимающих большую 
площадь. 

В эксплоатационном отношении способ сжа
тия воздуха насосами менее рационален (дли
тельность) и экономичен (расход воды). Наи
более подходящими для пневматических стан
ций являются вращающиеся компрессоры или 
поршневые компрессоры специальной кон
струкции, небольшой производительности, но 
высокого давления , изготовляемые за грани
цей для подачп воздуха до 0,7 м3/мин с дав
лением до 12 am. 

Несмотря н а значительные преимущества 
в некоторых случаях пневматического водо
снабжения по сравнению с башенным в осо
бенности для промышленных • предприя
тий и благоприятную оценку его за грани
цей 1 оно не имело в СССР до последнего 
времени большого развития, будучи приме
нено н а нескольких железных дорогах для 

1 D о о t s, Electrisch-automatische Pumpstation ohne 
Wasserturm (Gas-u. Wasserfach, № 12, 1025). 

Soqolkon, Technisqh-Tvirtschaffiche Untersuchungen 
Uber die Verwendung automatischer Pumpwerke ohne 
llochbenaltern (Gas-und Wasserfach, Л» 32—38, 1029). 
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Размеры компрессора КВ 64 
Таблица 76 

Величина 

Размеры Число обор. : Произв. 

ход i норм. 

Наиб. 

т ~ дапл. 

макс. I норм. ! макс. \ апь 

Диаметры труб .к.н 

;!75 
450 УОО 

200 
зои 

150 
145 

2(10 
1ÍS0 

водоснабжения железнодорожных станций 1 

п в нескольких небольших городах Москов
ской области (Истра, Собцовск, Лпхоборы, 
Бобров , Перово , Ворбплкп, Люблпно). В на
стоящее время над этим вопросом работают 
два научно-песдедовательскнх пыстптута Все
союзный пнет. вод. и сан. техн. Н К Т П 3 п 
ЦИС НКПС, с целью теоретического исследо
в а н и я условий рпботы пневматических стан
ций и разработки наиболее рациональных пх 
типов (работы еще не закончены) . 

Тип построенной и работающей у н а с пневма
тической стапцип в г. Собцовска, являющейся 

руи. всас . напор. 

110 
175 

70 
luu 

охл . 
хол. 

40 
50 

назначенным для запаса воды с целью до
ведения а до 0,65— 0,75 (при равных объемах 
воздушного п водяного резервуаров, учиты
в а я мертвый слой воды а = 0,525). 

б) Укруппенио.резериуаров с целью умень
ш е н и я числа их ' 

В отношении акономпческой оценки пнев
матического водоснабжения следует указать 
н а относительную дешевнзну его строитель
ной стоимости по сравнению с водонапорной 
башней капитального тина особенно для ма
лых станций 3 . Эксплоатацпонпые расходы 
при пневматическом водосиаблсенпи выше, 

в то же время насосной, показан на фиг. 247 
и 248. Воздушные резервуары отделены от 
водяных, емкость тех п других одинакова 
(по 10 м3). Сжатый воздух подается компрес
сором, который установлен для подачи воды 
из артезианской сквалсины в запасный под
земный резервуар (эрлифт). 

При проектировании новых пневматических 
станций следует учесть целесообразность сле
дующих изменений их конструкции: 

а) Увеличение объема, заполняемого елса-
тым воздухом, по сравнению с объемом, пред-

1 Б о и а п а р т П. С, О работе пневматической водопа-
порпой стапцип (Труды I Всес. Вод. и С. Т. съезда 
в Баку, 1925). 

'-' Т и к у н о в Б. С , Пневматическое водоснабжение' в 
применении для небольших городов и поселков промы
шленных предприятии (Труды Всес. II. П. Института 
додоепабжения и сан. техники, печат.). 

так как насосы при переменном давлении ра
ботают с меняющимся коэфпцнентом полез
ного действия, среднее значение которого 
ниже, чем при работе н а постоянное давление. 
Кроме того средняя величина рабочего на
п о р а при пневматическом водосиаблсенпи 
выше,_нем при башенном. В результате необ
ходимо вводить поправочный коэфпцпент к к. 
п. д. насоса для малых значений а (0,50 — 
0,58) до 0,65, для больших а (0,65—0,75) от 0,75 
до 0,90. 

При надлелеащем выборе величины а и при
нятии минимального запаса воды в пневмати
ческих резервуарах (что обусловливается гра
фиком работы насосов и более всего допу-

" Ннж. Т и к у и о в В. С , Экономическая оценка 
пневматического водоснабжения (Сан. Техн. ífi  3, 1932). 



ПНЕВМАТИЧЕСКОЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ 

'Стимо при наличии автоматических насосов) 
пневматическое водоснабжение экономичнее 
дюдонапорной башни в эксплоатациовном 
отношении (с учетом более дешевой строи
тельной стоимости) при суточном расходе 
ориентировочно до 2000 ,и 3 . ' 

Помимо большей экономичности (при не
большом расходе воды) пневматическое водо-
•снабжение имеет следующие преимущества 
веред башенным: 

а) возможность маневрировать величиной 
давления в пневматических резервуарах, 

а) необходимость постоянной и беспере
бойной подачи электроэнергии к здапию 
пневматической станции; 

б) необходимость иметь добавочные резерв
ные комплекты электронасосов с тем, чтобы 
была обеспечена возмолшость пуска насоса 
в любое время. 

Некоторые факторы могут иметь положи
тельную или отрицательную оценку для пнев
матического водоснаблсения, в зависимости от 
его размера, условий работы и местных осо
бенностей. Сюда относятся: 

Фиг. 248. ПнепматнЧ1'ска.я станция г. Собцонска (план). 

а следовательно и величиной свободного на
пора в водопроводной сети, причем в случае 
надобности постоянный напор молсет быть 
повышен без переустройства или с небольшим 
переустройством насосной станции; 

б) замена такого приметного и нелселатель-
ного по стратегическим соображениям соору
жения , как водонапорная башня, зданием обыч
н ы х размеров. Возможно полностью замаски
ровать здание насосной станции, расположив 
его под землей. 

Недостатки пневматического водоснабжения: 

а.) водозаборные соорулсения (диаметр подво
дящих труб должен быть в некоторых слу
чаях повышен); 

б) запасные резервуары (объем их молсет 
быть увеличен или уменьшен); 

в) необходимость израсходования некото
рого количества котельного железа и в то же 
время возмолсная экономия в некоторых, слу
чаях металла на постройку водонапорной 
башни (арматурное железо для железобетон
ных частей, котельное железо для водонапор
ного бака) . 

X I I I . О Ч И С Т Н А И О Б Р А Б О Т К А В О Д Ы 

1, О х л а ж д е н и е ц и р к у л я ц и о н 
ной в о д ы 

Водяное охлалсдение применяется в различ
ных силовых установках (конденсаторы паро
турбин, рубашки цилиндров дизель-моторов, 
компрессоры), в охлаждении разного рода пе
чей (например металлургических), ряде хими
ческих производств, холодильном деле и т. п. 

Для восстановления низкой температуры 
охлаждающей воды служат: 1) башенные ох
ладители (градирни), 2) простые охлаждающие 
пруды и 3) бассейны с брызгалками. 

Справочник инженера-проектировщика. 

Оборот воды с. обратным охлаждением ее 
применяется в тех случаях, когда охладить 
воду выгодней, чем подать новую, . .свежую' -

воду из источника. 
При определении выгодности пользования 

целиком свежей водой или применении пов
торного охлалсдения в тех случаях, когда 
имеется естественный источник воды — р е к а 
или большое проточное озеро — необходимо 
учесть эксплоатационные расходы в том и дру
гом случаях. При пользовании свежей водой 
средняя годовая температура ее может быть 
принята около Ь°Д, в охлаждающем ж е уст-

15 
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ройстве эта температура будет около 15°Ц 
(для ЦПО). В случаях применения оборота 
воды для паротурбинных установок будет не
которое понижение вакуума в конденсаторе, 
что влечет за собой перерасход топлива. 
Однако, если естественный источник располо
жен н а большом расстоянии или разница отме
ток источника и конденсационной установки 
слишком велика, оказывается выгодным при
менение охлаждающего устройства. В амери
канской практике принято считать, что при 
высоте подачи воды свыше 10 м пли на рас
стояние свыше 1 км уже становится целесо
образным применение охлаждающих устройств. 

И н ж . К. П. КОРВУШ 
I) Б а ш е н н ы е о х л а д и т е л и ( градирни) 

Действие башенного охладителя заключается 
в том, что вода, поступающая из охлаждае
мого агрегата , раздробляется в м е л к и е 
брызги в „оросительном устройстве" градирни 
и приводится в соирпкосновепие с воздухом, 
причем одна часть теплоты, заключающаяся 

По роду действия градирпи делятся н а два 
типа: а) градирни с естественной циркуляцией 
воздуха и б) градирни с принудительной цир
куляцией воздуха (при помощи вентиляторов) . 

а) Градирни с естественной циркуляцией 
воздуха 

Градирня с естественной циркуляцией воз
духа обычно состоит пз трех основных ча
стей: 1) железобетонного (можно и кирпич
ного) резервуара-фундамента, служащего для 
собирания охлажденной воды и одновременно 
являющегося основанием для установки к а р 
к а с а оросительного устройства и башни, 
2) деревянного „оросительного" и распреде
лительного устройства, служащего для распре
деления и разбрызгивания воды, и . ^ д е р е в я н 
ной башни, назначением которой является 
создание естественной тяги воздуха в ороси
тельном устройстве. 

Градирни с небольшой площадью оросителя 
(примерно до 100 .« а) выполняются обычно 
в виде квадрата (фпг. ¿49), градирни же-
большей площади делаются многоугольными 
(с 6, 10 и более углами). Количество граней 
многоугольника определяется главным обра
зом соображением конструктивного порядка— 
облегчить конструкцию к а р к а с а вытяжной 
башни путем уменьшения пролетов между ж е 
лезобетонными колопнамп. Кроме того много
гранник, приближающийся по своей фор.ме 
к окруншости, обеспечивает более равномер
ную подачу воздуха к центру оросителя, ч. м 
до некоторой степени достигается одинаковой 
охлаждение воды по всей площади ороси
теля . 

ЦПО Котлотурбины разработана и по
строена повал конструкция вытяжной башни 
(фиг. 250). 

Онавыполнена без прежнего громоздкого кар
каса в виде почти цилиндрической (со слабым 

1 
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Фиг. 3MI. Градирня рабочей пл. 80 .н г. 
Фиг. 260. Башенные охладители отарой (1) и новой ;2) 

конструкция. 

в воде, отнимается от нее вследствие испаре
ния, другая же часть отдается воздуху бла
годаря теплопроводности при соприкоснове
нии. 

сужением кверху) досчатой оболочки, с о с т о я 
щей но высоте из нескольких отдельных с е к ц в й -
При сравнительной простоте выполнения эта 
конструкция обеспечивает устойчивость с о о р у -
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ж е н и я и дает около 40°/о экономии в стои
мости против прежней конструкции 1 . 

Высота вытяжной башни колеблется от 10 
до 40 м и более в зависимости от размеров 
оросителя, тепловой нагрузки его и атмосфер
ных условий, имеющих большое влияние н а 
тягу в градирне. 

Резервуар-фундамент, выполняемый обычно 
из лселезобетона, состоит из двух основных 
частей: из собственно резервуара, распололсен-
ного почти целиком ншке уровня земли, и 
главных колонн, связанных мелсду собой 
железобетонными балками и представляющих 
пространственную рамную конструкцию, не
сущую башню охладителя. 

Эта конструкция обычно не связывается 
с резервуаром, так как ввиду различной на
грузки они могут иметь различную осадку. 

По днищу резервуара устраивается ряд 
лселезобетонных столбиков, н а которые опи
рается к а р к а с оросительного устройства. 
Отвод охлажденной воды делают сбоку резер
в у а р а из особого колодца, слулсащего грязе
виком. 

Розетка резервуара малых градирен распо-
лолсена нплсе уровня земли, у больших гради
рен (300 — 350 и более) приподнимается 
над землей и устанавливается н а колоннах , 
резервуар же, выполняемый в т а к и х случаях 
в виде круглого бассейна, располагается 
внутри розетки и борта его лишь незначи
тельно выступают над уровнем земли. 

Таким образом мелсду внутренними краями 
розетки и стенками бассейна по всему пери
метру образуется отверстие, через которое 
обеспечивается подача нулевого для охлажде
ния воды количества свежего воздуха к цен
тральной части оросителя. 

Для того чтобы молено было производить 
чистку п ремонт резервуара , не останавливая 
работу всей градирни, бассейн снабжеп ясе-
лезобетонной перегородкой, делящей его н а 
две равные части. Из каждой половины бас
сейна имеется самостоятельный, отводящий 
канал с подъемными шиберамп, позволяющими 
выключать любую половину резервуара . 

Перед каналом, отводящим воду к месту 
потребления, рекомендуется устанавливать 
съемную металлическую сетку для улавлива
н и я крупных загрязнений, попадающих в ре
зервуар градирни. Во избелсапие возможного 
переполнения резервуара в верхней части его 
устанавливаются сливные трубы. У самого 
днища приемного колодца имеются трубы для 
спуска воды из резервуара во время ремонта 
или чистки. Глубина резервуара обычно де
лается 2 м. 

Оросительное устройство градирни состоит 
из нескольких ярусов „оросительного решет
ника" , уложенного горизонтально через про
межутки 110—130 мм от периметра градирни 
до ее центра. Решетник кренится гвоздями 
к планкам (подрешетинам), укрепленным н а 
деревянных стойках, устанавливаемых н а 
железобетонных столбиках резервуара и ро
зетки. Оросительпый решетник делается раз -

1 См. том IV справочника, отдел деревянных хопструк-
ввй. 

личной формы (в поперечном сечении): прямо
угольником, треугольником и далее полуова
лом (фиг. 251); полуовальная форма является 
лучшей, т а к к а к она представляет наименьшее 
сопротивление для прохода воздуха, но вслед
ствие дороговизны изготовления применяется 
крайне редко. 

В немецкой практике применяют ороситель 
без гвоздей, подверлсенных ржавлению. Для 
этого в стойках к а р к а с а делаются сквозные 
прорезы, в которые вкладываются подреше
тины. Оросительпый решетник сделан из 
треугольных планок и укладывается в соот
ветствующей формы выемки, сделанные н а 

1 1 1 - М 

Фпг. 251. Типы решетники. 

подрешетинах; сверху решетник скрепляется 
поперечными рейками. 

Выполнение этой конструкции значительно 
слолшее обычной (на гвоздях) вследствие гро
мадного количества выемок в подрешетинах 
и прорезов в стойках с точной подгонкой пх. 
Кроме того здесь требуются более толстые 
СТОЙКИ, т а к как в поперечном сечении они 
сильно ослабляются прорезамн. 

Р а с с т о я н и е мелсду ярусами решетника 
обычно делается от 300 до 400 мм; после 
ряда опытов это расстоянне признано наи
более целесообразным как с точкп зрения 
качества разбрызгивания воды, так и в отно
шении сопротивлеиия всего оросителя для 
прохода воздуха. 

Ороситель снарулси по всему периметру 
плотно обшивается досками и только в ниж
ней своей части имеет сплошное отверстие 
высотой 1—1,5 м для прохода воздуха. Для 
предохранения от выдувания при сильном 
ветре воды из оросителя делают перегородки 
в нижней части оросителя. 

Высота оросителя пмеет большое влияние 
н а охладительный эффект градирни, так к а к 
с увеличением высоты оросителя увеличи
вается высота падения воды, и следовательно 
продоллсительность соприкосновения ее с воз
духом, а отсюда и качество охлаждения. 
С другой стороны, с увеличением высоты 
оросителя увеличивается и высота подачи 
воды, причем во растают эксплоатационные 
расходы н а градирню. 

Практикой установлено, что наиболее целе
сообразной является высота оросителя в 6—7 м. 

15* 
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Распределительное устройство состоит из 
системы дерепяпных желобов, расположенных 
непосредственно над оросителем. В середине 
устраиваются один или два центральных 
леелоба, соединенных с напорпой трубой, 
подающей воду в градирню. От центрального 
желоба по обе стороны отходят маленькие 
желоба, снаблсонные в днищах отверстиями 
со вставленными в них газовыми трубками. 
Под желобами (на 0,5 — 0,6 м нил;е) строго 
по осям трубок расположены разбрызгиваю
щие розетки фарфоровые, стеклянные, либо 
металлические штампованные. Г о р я ч а я вода, 
поступая из напорной трубы в центральный 
желоб, распределяется по маленьким лгелоб-
кам, из которых, выливаясь через трубки, 
падает п а розетки, разбивается о них и да
лее, падая сквозь несколько ярусов решет
ника, обращается в сплошной дождь и при
водится в соприкосновение с холодным воз
духом, поступающим в нижнюю часть ороси
теля. 

В больших градирнях система распредели
тельных желобов делится н а несколько частей 
помощью шиберов, позволяющих выключить 
ту или иную часть градирни. Чтобы вода рав
номерно распределялась по всему оросителю, 
необходимо создать одинаковый сдой воды во 
всех желобах: поэтому скорость движения ос 
по желобам не должна превышать 0.3—0,4 
м-сек в центральном желобе и 0,25—0,30 м',сек 
в боковых. Трубки (насадки) в желобах долж
ны быть рассчитаны н а определенную про
изводительность при соблюдении нормального 
слоя воды. Наиболее удобпые диаметры тру
бок 20—25 мм црп слое воды 12—15 см. При 
расчете пасадок и высоты напора в желобах 
следует .ида.-.аться одной из этих величии. 

Если производительность одной насадки 
<7 = Ж ? где Н 7 — производительность всей гра-

п 
дирнп и п — общее количество пасадок, то 
н а п о р определится из уравнения: 

о т к у д а 

q — ,'J-/v'2 Ц Н, 

/ / - J " 1 . 

гдо Н — напор в желобах, д— производитель
ность одной трубки в .и?1сеь\ 
\>- коэфициент истечения, зависящий о г 
т и п а насадки (от 0,6 до 0,95), 
/ — п л о щ а д ь живого сечения насадки в см3. 

Если при заданной насадке высота н а п о р а 
получается преувеличенной, следует изменить 
либо диаметр насадки, либо ее тип (а с ними 
коэфициент истечения). При заданной высоте 
н а п о р а Н по формуле определяют диаметр 
и тип насадки . 

Н а фиг. 252 изображены наиболее употре
бительные насадки. Насадка я выполняется 
из газовой трубы, развальцованной с одного 
конца. Коэфициент истечения для такой на
садки можно принять (А = 0,9 при длине трубки 
1 = 3 + 4 ё. 

Насадка Ь тоже из газовой трубки, к од
ному концу которой приваривается круглая, 
либо квадратная пластинка из листового ж е 

леза (чтобы насадка держалась в отверстии 
цнища желоба) . Для этой насадки • н- ~ 0,82 
при / = 3 + 4 (I п р. — 0,62 при 1 — 2(1. 

Наиболее удобны по конструктивным 
и акепдоатационпьш соображениям диаметры 
насадок от 20 до 30 мм, так как насадки 
с (1 <_ 20 мм легко засоряются ц требуют 
частой чистки, насадки же с (/ > 30 мм тре
буют значительной ширины желобов, что не
желательно. 

Во избежание быстрого гниения и разруше
ния все деревянные части охладителя необ-

Ф ш \ I'.VJ. TllIII.I н а с а д о к . 

ходимо до сборки тщательно пропитывать 
карболинеумом, либо каким-нибудь другим 
противогнилостным составом. 

Т е п л о г о и р а с ч е т г р а д и р н и 

Обозначим необходимые для расчета данные 
Q кал/час — тепловая нагрузка градирни 

(или количество охлаждаемой воды). 
f>° Ц — одна пз температур воды (ври входе 

в градирню или при выходе). 
А»° — зона охлаждения; г, — температура на

ружного воздуха (обычно берется средняя за 
два-три самых ж а р к и х .месяца в году) и 
относительная влажность воздуха (соответ
ствующая данной температуре, воздуха). 

Для определения рабочей площади ороси-' 
тельного устройства необходимо найти „плот
ность дождя 1 , q в оросителе, т. е. количество 
воды в м3;час, приходящееся н а 1 м2 площади 
оросителя. 

С достаточной для практических целей точ
ностью молено пользоваться приближенным 
. .уравнением охлаждения" Гебеля, имеющим 
при решении его относительно q с примене
нием коэфицпептов для описанной конструк
ции охладителя по Геферу 1 следующий вид : дарителя 

(«., -]- 70) 3 

0,0431 —-
•70 ) - -520 

А» + 10 

I! приведенном уравнении-. 
Я., — температура воды по выходе из градирни 

п °"Ц, 
т — „предел охлаждения" (температура на

ружного воздуха по мокрому термометру) при 
t, ° Ц и ?,"/„. 

1 К. Я о е f в г, Die Kondan.-mtiun bei Dam[jfl[i'afumirti;lii-
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Определив <?, сразу находим площадь оро
сителя градирни: 

/-;•/> = — м3, где Ш = у ^ т щ з —производитель

ность градирни в м-'Ччас. 
Вышеприведенный способ расчета ороси

теля пригоден для градирен с небольшой зо
ной охлалсдеиия (5 —15° Ц), так как „уравне
ние охлаждения" выведено лишь для этих 
зон. 

Градирню с большими перепадами темпера
тур приходится рассчитывать по кривым 
охлалсдеиия, составленным н а основании 
опыта 

Для определения площади сечеиия башни-
охладителя нужно найти количество воздуха, 
потребного для охлаждения воды. 

Вводим обозначения: g1 кал/кг — количе
ство тепла, отнятого от воды конвекцией н а 
1 кг проходящего воздуха, g3 кал/кг — тепло, 
утраченное водой от испарения н а 1 кг воз
духа и 

I.— общее количество проходящего через 
градирню воздуха. 

Тепловой баланс градирни выразится урав
нением: 

•3 ==(£•+ 
откуда, 

I _ — кг час. 
Ш\ + & 

При высоте башпп Н (этой высотой при
ходится задаваться) тяга, создаваемая ею: 
ДЛ = Я ( т л — Т о ) водяного столба, 
где 
"А. — удельный вес воздуха при входе в гра
дирню, 
То — то лее при выходе из градирни. 

Скорость воздуха в башне: 

С=& - ДА • ^ лЦсек, 
где: 
у 1 л ' / к г — удельный объем сухого воздуха при 
¿1 и <ра; ф — коэфициент сопротивления, опре
деляемый опытным путем (для грапирни опи
санного выше типа молено принять ф == 0,47). 

Площадь сечения башни определяется из 
уравнения: 

Ь • у„ „ 
Г к -ЗбОО-СТ-""' 

где г>3 м?/кг — удельный объем сухого воз 
духа при / а и <ра, / 3° Ц — температура воздуха, 
уходящего из градирни; приходится также 
определять во кривым н а основании опытов, 
<р а°/о—относительная влажность воздуха при 
выходе а з градирни определяется так же, 
причем ориентировочно можно принимать 
9 „ = 100% при <р! > 40 — 50%. 

Количество воды, теряемой в градирне от 
испарения , определяется из уравнения : 

Ша=Ь (<Рз Та — ? 1 » 1 [Ч). 
1 См. „Известия теплотехнического ппстнтута-- № 2 

(82) за 1931 r . I N I (71) за 1932 г., Статьи ннж. А. Я. Арефь
ева. 

I кг/час — количество воздуха, проходя
щего через градирню, ?, и <Р„ — относительная 
в л а ж н о с т ь воздуха до входа, в градирню и по 
выходе из нее, 

г»! и — удельный объем воздуха до и после 
градирни, 

т, и 7 3 — удельный вес водяного пара при 
/, и г.. 

Кроме пепарения в градирне т е р я е т с я еще 
некоторое количество воды от у н о с а и раз 
брызгивания. По опытным данным эти потери 
можно принимать р а в н ы м и 1,5 — 2% от всего 
количества охлаждаемой в градирне воды. 

Для ориентировочных подсчетов стоимости 
сооружения градирен с естественной тягой 
описанного типа молено пользоваться следую
щей таблицей, в которой у к а з а н а стоимость 
в рублях 1 . « 3 рабочей площади оросителя 
для градирен различных размеров. 

Рабочая площадь Стоимость 1 м- Полная стоимость 
градирни F м- площади в руб. градирни в руб . 

50 400 20 ООО 
100 320 32 ООО 
200 255 51 ООО 
350 240 84 ООО 
500 230 115 000 
700 215 150 600 

1000 200 200 000 
1500 П О 255 000 
2000 150 300 000 

Н о в ы е т и п ы г р а д и р н п 

Ж е л е з о б е т о н н а я г р а д и р н я п р о ф . 
V а u Н е г s о п. Б а ш н я градирни имеет форму 
гиперболоида вращения . Эта форма делает 
конструкцию весьма экономичной и устой
чивой, а также обеспечивает хорошую тягу 
воздуха в оросителе. Распределение воды 
по оросителю осуществляется при помощи 
радиальных каналов, питающих ряд кон
центрических желобков с насадками в дни
щах . По насадкам установлены разбрыз
гивающие розетки. Оросительный решетник 
состоит из небольших планок, наклон кото
р ы х постепенно изменяется, н а ч и н а я от 60° 
в верхний части и до почти горизонтального 
положения внизу, благодаря чему разбрызган
ная розетками вода направляется решетни
ком к периферии, воздух лее более свободно 
проникает к центру оросителя. Благодаря 
этим преимуществам удельная нагрузка (по 
воде) в такой градирне может быть в 1,5—1,7 
раз больше, чем в градирнях обычного типа, 
но стоимость такой градирни т а к ж е значи
тельно больше. 

Ж е л е з о б е т о н н а я г р а д и р н я с п л е 
н о ч н ы м о р о с и т е л е м Ороситель-
выполнен из полых гончарных кирпичей, 
которые поставлены вертикально друг н а 
друга, и образуют вместе полые пространства, 
имеющие 4 X 2 2 см в свету. Таким образом 
получается ряд вертикальных стенок, по кото
рым вода стекает тонкой пленкой. Верхний 
ряд состоит из особых кирпичей, составлен
ных под утлом примерно в 60°. Распредели
тельное устройство выполнено из железобе-

1 Выстроена в 1930 г. в Траттендорфе (Германия). 
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тона по обычному способу: желоба с труб
ками и розетки. 

В нижней своей части ороситель заканчи
вается системой маленьких желобков, в кото
рые собирается стекающая сверху вода, и на
правляется в общпй водосборник. Ороситель 
здесь работает чистым противотоком. В проти
воположность градирням с оросительным ре
шетником вода здесь течет по стенкам ороси
т е л я сплошными пленками, п поднимающийся 
навстречу воздух поэтому все время встре
чается с 'новой поверхностью воды, благодаря 
чему теплопередача к воздуху значительно уси
ливается . Кроме того промежутки между кир
пичами создают совершенно прямой путь для 
охлаждающего воздуха, благодаря чему сопро
тивление в оросптеле для прохода воздуха 
весьма незначительно, в то время как в оро
сителях с решетником движение воздуха 
сильно затрудняется решетками и падающим 
дождем, вследствие чего потери всей силы 
тяги в некоторых конструкциях достигают 
Я5°,о. Благодаря этим преимуществам градирня 
пленочного типа н а единицу площади ороси
теля может про устить значительно большее 
количество воды, чем градирня с решетником. 

Сравнение показывает , что пленочный охла
дитель, при худших атмосферных условиях 
(Т = 10° И,) п при ьагрузке в 2,34 рая а боль
шей, чем в решетчатом охладителе, охлаждает 
воду на 0,5° ниже решетчатого. 

Применение такой конструкции вполне 
целесообразно при условии выполнеппя ее 
целиком из дерева; при этом она дает эконо
мию в стоимости градпрнп иротив решетча
тых (при одинаковой производительности) 
иримерно 30 — 40", о -. 

6) Градирни с искусственной циркуля
цией воздуха 

В тех случаях, когда климатические усло
вия делают невозможным создание естествен
ной тяги воздуха в градирне, или когда от 
градирни требуется глубокое охлаждение, 
а местные условия не позволяют делать ее 
достаточно больших для этого размеров, при
бегают к устройству градирен с принудитель
ной тягой воздуха при помощи вентиляторов. 

К устройству таких градирен прибегают 
крайне редко из-за большой стоимости экс-
плоатацпи (в случае применения градирни 
для силовой установки, на приведение вен
тиляторов в действие, вместе с расходом н а 
подъем воды в градирню, требуется около 
4 — 5°/о от всей мощности всей установки) . 

Из существующих градирен с искусствен
ным дутьем наиболее известны металлические 
градпрнп Вортпнгтон-Сияпсон, в которых оро
ситель выполнен из множества тонких сталь
ных цилиндров, заходяшпх один на другой. 
Оресптель со всех сторон закрыт и только 
в нижней части оставляется одио или не
сколько отверстий для вентиляторов (в зави
симости от количества их) . 

Устройство вытяжной башни здесь не обя
зательно, не башня дает преимущество в от-

1 Такая конструкция разработана автором пастоящен 
статьи. 

ношении отвода испарений н а достаточную 
высоту. 

Более распространены градирни комбини
рованного типа —- с искусственной и есте
ственной тягой воздуха. В таких градирнях 
н и ж н я я часть оросителя имеет съемные щиты, 
которые снимаются при работе н а естествен-
пдй тяге и устанавливаются при работе вен
тиляторов. 

Градпрнп с искусственной тягой и комби
нированные требуют значительно меньшей 
пл щади оросителя, чем градирни с естествен
ной тягой вследствпе того, что через них 
проходит большее количество воздуха на еди
ницу площади, и значит охлалсдение воды 
идет более интенсивно. 

! Если в градирнях с естественной тягой | 
; принять среднюю плотность дождя ,') м3.'м-/час, 
\ то ври искусственном дутье, за среднюю можно 
•• считать плотность 6 — V м]/м-/час. 

Для определения количества охлаждающего 
воздуха, пли, что то лее самое, для определе
ния производительности вентиляторов можно 
пользоваться уравнением немецкого экспери
ментатора Ф. Вольфа, которое составлено им 
для определения температуры охлажденной 
воды: 

']/™ 
где У;, —- температура охлажденной воды в ° II,, 
•с — показатеп . мокрого термометра н ° Ц , 
N — зона охлаждения в ° П . 
С — козфцциент, зависящий от конструкции 
охладителя (для охладителя с деревянным 
оросителем типа „Вальке 1- Ф. Вольф дает 
С = 1,5), 
/ — количество воздуха, протекающее н а 
1 м3/час воды, 
•ш — количество охлаждаемой воды на 1 м3 

плошали оросителя. 
Откуда количество воздуха: 

Этим уравнением следует пользоваться 
с осторожностью, так как оно дает несколько 
преувеличенное количество воздуха вследствие 
того, что Вольф производил опыты при боль
шой относительной влажности воздуха (поряд
ка 80 —- 90°/о) и кроме того не имеется со
вершенно точных данных о конструкции ох
ладителя, с которым производились опыты. 

2 ) О х л а ж д а ю щ и е п р у д ы 

Наиболее старым н простым способом 
охлаждения воды является открытый ируд, 
в который спускается нагретая вода и где 
она охлаждается путем соприкосновения по
верхности пруда с воздухом и главным обра
зом вследствие испарения. Неудобство такого 
способа охлаждения заключается в том, что 
степень охлаждения здесь сильно' зависит от 
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наличия ветра (ири котором конечно охла- 2) бассейн, 
лсдение более интенсивно), а также в том, 3) система колодцев для подачи в бассейн 
•что такой способ требует большой площади свежей воды, подачи охлалсденной воды к-
пруда. насосам и т. п. 

Определение потребной площади пруда не 
поддается теоретическим подсчетам, так как 
главпый охлаждающий фактор — величина 
испарения — не может быть, хотя бы с относи
тельной точностью, учтен. Поэтому в случаях 
применения прудов приходится руководство
ваться данными, полученными н а опытах. 

Принято считать, что для паротурбинной 
установки в условиях средней полосы СССР 
достаточно иметь пруд с площадью о о 10 м3 

•на 1 мл1час охлаждаемой циркуляционной 
поды. 

11 н ж. В. А. РАДЦИГ 

3 ) Б а с с е й н ы с б р ы з г а л к а м и 

а) Общее описание 
В бассейне выше уровня воды проклады-

наетея с еть труб, в которую подается под на
пором теплая вода. Н а сети размещаются раз
брызгивающие сопла — б р ы з г а л к и . Брыз
галки разбрызгивают теплую воду, которая, 
соприкасаясь с воздухом, охлаждается и 
частью испаряется. 

Таким образом, как и в градирнях, охлажде
н и е происходит от двух причин: а) передачи 
т е п л а за счет разности температур воды и воз
д у х а И б) за Счет ВЫДеЛеНИЯ СкрЫТОЙ ТеПЛОТЫ Ф ш ' - 251. Брызгалка типа Мулып-спрей. 
парообразования . 

Охлажденная вода собирается в бассейн Общий вид бассейна с брызгалками пока-
и через специальные колодцы поступает на зан н а фиг. 253. 
насосы. Поскольку часть воды испаряется Брызгалки могут быть поставлены как в 
и теряется безвозвратно, в систему о б о р о т - искусственном бассейне, так и в обычном 
н о г о водоснабжения необходимо подавать пруде: 

ФИГ. 253. Ваосоипы с брызгалками (общий вид). 

некоторое количество с в е ж е й (добавочной) 
•воды из источника водоснабжения. 

Основными составными частями бассейнов 
•с брызгалками являются: 

1) оборудование: брызгалки, сеть труб и 
т. п.. 

б) Брызгалки 

Б р ы з г а л к и — специальные насадки, раз 
брызгивающие воду. 

По своему устройству брызгалки могут 
быть разделены н а две основных группы: 
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Фиг. 255. Схема расположения брызгалок. 

а) брызгалки с центральными лопастями (цен
тробежного типа) и б) полые брызгалки (,,удар-
ного ' - типа) . 

Н а фиг. 254 показана брызгалка центро
бежного типа американской фирмы . .Шютте -
Кертпнг-компани" типа „Мультп-спрей". 

Брызгалки типа „Мульти-спрей" требуют 
весьма чистой воды; эти брызгалки дают очень 
хороший охлаждающий эффект. Порядок уста
новки брызгалок типа „Мульти-спрей" в бассей
не в плане и в разрезе показан н а фиг. 255. 

Н а фиг. 256 показана центробежная брыз
галка типа .ДОни-спрей" той лее фирмы „Шют-
те-Кертпнг". Этот тип брызгалок несколько 
менее чуствптелеи к загрязнению воды, чем 
брызгалки „Мульти-спрей". 

Для загрязненной воды рекомендуется брыз
галка ударного типа — т и п „Флет-спреи'-, по
к а з а н н а я на фпг. 257. Н а фиг. показан поря
док установки в бассейне брызгалок типа 
„Флет-спрей". 

Фиг. 257. Брызгалка типа Флет-епрен. 

В американской практике свободный напор-
на брызгалках берут обычно 5 м водяного 
столба. 

В табл. 77 дана производительность брызга
лок описанных трех типов при различных 
напо р ах . 

Таблица 77 
Производительность брызгалок 

в л\сск 

Фиг. 256. Брызгалка типа Юлн-сцреГ;. 

Днаиетр 
прикрепления 

к трубке 
Свободный напор м водяного отолба Днаиетр 

прикрепления 
к трубке 
в дюйм. 3.5 4,9 7,0 

Т и и „М у л ь т и - с и р с i't " 
ï 3,40 4,10 4,91 
-¿4, 4.85 5,80 И,«» 
•л 7.24 8,37 9,50 

Т и н .Юн и - с п р е й " 
1 0.09 0,88 1,01 
• V. 1,26 1,52 ' 1,77 
2 3,98 4,73 5,28 

Г и и „ф л с т - с II р с й" 

•7* I 1,«* 1 1,8« I 2,SÎ 
2 1 2,54 1 3.0U I 3,66 



2.3.5-

Тщательность изготовления брызгалок имеет 
самое существенное значение для охдалсде-
ния воды. При неправильно или небрежно 
изготовленных брызгалках условия охлажде¬
ния могут весьма значительно ухудшиться. 

Трубы применяются обычно железные. 
Для возмолсности принятия температурных 

расширений трубы свободно устанавливаются 
н а р о л и к а х . Ролики могут иметь подвижку 
в особой подушке, которая устанавливается ' 

'ш'.''// ,Л''и''''/л 

Фш'. 25а. Схема расположения брызгалок. 

в) Распределительная сеть 
С е т ь т р у б в бассейне обычно состоит 

из р а с п р е д е л и т е л ь н о й трубы, проло-
лсенной н а берегу, от которой идут поперек 
бассейна р а з в о д я щ и е трубы. Брызгалки 
установлены на разводящих трубах. Диаметр 
труб разводящей линии постепенно умень
шается к концу, так как количество питае
мых брызгалок уменьшается. 

н а столбпке-опоре (фиг. 259). Столбики, под
держивающие трубы, ставятся через 2,5 — 4 м~ 
и более. 

г) Схема циркуляции в о д ы 
У бассейна с брызгалками с т а в я т с я насосы, 

второго подъема для оборотной воды. 
Сеть труб самого бассейна молсет вклю

чаться двумя способами. 
Н е п о с р е д с т в е н н о е включение сети 

бассейна изоСралсено н а фиг. 260. Эта схема 
возможна там, где вода, пройдя охлаждающее 
устройство, имеет остаточный напор, напри
мер в конденсаторах паротурбин. 

с» 

Ф 

1 — Бассейн 
с брызгалками^ 
2 — Охлажд. 
устройство. 

3 — Насосы. 

4 — Подача 
свежей воды.. 

Фиг. 259. Опорная подушка дли труб с роликами. Фиг. 260. Схема циркуляционной установки без подкачки. 

Разводящей линии дают уклон к концу 
и снабжают у конца небольшим отверстием, 
чтобы в случае прекращения работы из трубы 
вылилась вода. 

У начала разводящая линия снабжается за
движкой, помощью которой можно выклю
чить данную линию. 

Включение с п о д к а ч к о й изображено н а 
фиг. 261. В этой схеме требуются особые на
сосы для подачи теплой воды н а брызгалки. 
Подобная схема применяется в тех случаях, 
когда в охлаждающем устройстве напор те
ряется или недостаточен (например в нагре
вательных печах) . 
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Схема с подкачкой дороже схемы непосред
ственного включения. 

При включении с подкачкой для надежности 
работы всей системы важно , чтобы теплая 
вода могла попадать в бассейн помимо насо
с о в (подающих теплую воду на брызгалки) по 
самотечному каналу. Без подобного соедине
ния работа системы ненадежна п крайне 
•осложняет эксплоатацшо, так к а к добиться 
абсолютной точности в работе двух групп 
насосов очень трудно. 

В зимнее время возмолсно останавливать 
полностью или частично насосы для теплой 
воды, ограничиваясь поверхностным охла
ждением. 

В бассейн доллша подаваться пз внешней 
сети с в е ж а я вода. Свелсая вода может пода-

Бассеин с брызгалами 
2 Охло)кд. устройство 
3 Насосы 
4 Колод ей для тегт. воды 
Ъ Канал для тепл. воды 
6 Подача свеЖей Воды 

•Фиг. 261. Схема циркуляционной установки с подкачкой. 

ваться под напором, обеспечивающим исте
чение ее. 

В тех случаях, когда требуется особо силь
н о е охлаждение воды, иногда прибегают 
к д в о й н о м у р а з б р ы з г и в а н и ю , т. е. 
воду, охлалсденную в одном отделении бас
сейна, разбрызгивают в другом отделении 
и лишь после этого вода подается потребителю. 

д) Устройство бассейна 
При благоприятных условиях грунта, обес

печив юшпх от фильтрации, возмояспо устрой
ство бассейна с помощью плотины или выко
панного в земле без обделки днища. 

Иногда следует естественное днище от-
мостить во пзбелсание размыва. Может ока
заться целесообразным покрыть днище слоем 
мятой, пластичной глины. Часто применяемый 
способ обделки днища — железобетонная 

плита, для увеличения водонепроницаемости 
покрываемая слоем торкрета, церезита и т . п . 

Г л у б и н а слоя воды в бассейнах с брыз
галками делается в американской практике 
от 1,50 м (5 фут.) до 0,30 м (1 фут). 

Глубина больших бассейнов делается боль
ше, чем малых. 

Дно бассейна в поперечном направлении 
устраивается с уклоном (около 1%). Вдоль 

Фиг. 262. Водоприемный колодец. 

самой высокой стенки устраивается желоб 
с уклоном в продольном направлении для 
того, чтобы при опорожнении бассейна из него 
удалялись осадки. 

Бассейн имеет спусквуюшереливнуютрубы. 

е) Система колодцев 

Б а с с е й н с брызгалками снаблсается рядом 
колодцев пли камер (фиг. 262 и 263). 

В о д о и р и е м и ы й колодец для подачи 
охлажденной воды насосам. Он снабжается 

1 Желоб 
2 Задвижка 
3 Пеоеливнап т 6а 

Фиг. 263. Водоотводный колодец. 

сеткой, во избежание попадания твердых 
частиц. 

Трубы служат для случаев выпуска воды 
пз бассейна и на случай переполнения по
следнего располагаются в особом колодце. 

В о д о п р и е м н ы й колодец для подачи 
свежей воды располагается у стенки, про
тивоположной водоприемному колодцу для 
горячей воды, чтобы обеспечить отстаивание 
свежей воды в бассейне. 

В о д о о т в о д н 11 й колодец (фиг. 263) для 
выпуска воды из бассейна . 
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Большие бассейны делятся н а несколько 
отделений н а случай необходимости ремонта 
или очистки одного из отделений В атом 
•случае в каждом отделении могут потребо
ваться свои колодцы или общие камеры, имею
щие ряд отделений. 

ж) Р е ж и м работы 

В зимнее время брызги и испарения бассей
н а могут вызвать вокруг него туман и обле
денение. Во избежание подобных явлений 
в зимнее время понижают давление н а брыз
галках, прикрывая задвижки у начала разво
д я щ и х труб, а также открывают особые за-
двилскн в конце труб. Так как при таком способе 
работы расход воды через брызгалки значи
тельно уменьшится, то следует открыть осо
бые задвшккп н а распределительной трубе, 
через которые вода может итти, минуя брыз
галки. 

э) эффективность охлаждения 

Охлаждающая вода получает в охлалсдае-
мом ею устройстве некоторое количество 
тепла №. 

Если количество проходящей воды обозна
чить через С?, а температуру, на которую на¬
грелась вода — п е р е п а д т е м п е р а т у р — 
через ¿7", то имеет место зависимость 

откуга АТ—р • 

С увеличением количества подаваемой на 
•охлаждение воды перепад температур умень
шается , и обратно. Температурный перепад 
п р о с т а в л я е т собой разность температур 
охлажденной воды — Г., и н а г р е в ш е й с я — 1 \ : 

УГ=Т, — Т.. 

После пуска в ход устройства через неко
торое время должно установиться равно
весие мелсду количествами тепла, получаемыми 
н а охлаждаемом устройстве, V/, и количе
с т в о м тепла, отнимаемым на брызгалках — УЛ, 
получаем: 

№, = <?(Г, - У , , ) ; 
VI/, = (?(7\ -Т.). 

Таким образом величина температурного 
перепада не зависит от бассейна с брызгал
ками. 

Иное дело конечная температура охлажген
ной н а брызгалках воды — Т./, эта темпера
тура зависит от температуры " воздуха и от 
качества, работы бассейна с брызгалками. 

Пределом охлаждения воды брызгалками 
(как и градирнями) является при данных ат
мосферных условиях температура, т о ч к и 
р о с ы, т. с. отсчет по мокрому термометру 7"щ>. 

Полный перепад температуры, н а которую 
Ьизмолшо охладить воду, будет: 

Г, — . 

Действительный перепад температур 

/, — 1... 
Отношение V т~ = К. 

К — молено назвать к о э ф и ц и е н т о м 
э ф ф е к т и в н о с т и работы брызгалок (или 
градирни) . 

В табл. 78 даны опытные данные об охла¬
ждении воды брызгалками американской фирмы 
„Опреко" для различных переиадов темпера
тур при различных атмосферных условиях. 

Иахолсдение конечных температур воды пу
тем теоретических расчетов требует составле
н и я теплового баланса охлаждаемой воды 
и охлаждающего воздуха. 

и) Количество потребной свежей в о д ы 

Количество испаряющейся в бассейне воды 
может быть довольно точно определено тепло
выми расчетами. 

Процент и с п а р е н и я воды увеличивается от 
увеличения перепада температур (Тг — Т.2) 
и с повышением температуры окружающего 
воздуха 

При перепаде Г, — 7"2 = 10° испаряется 
1,0 —1,2°/о воды и менее. 

При больших перепадах может испаряться 
до 2°,о воды и редко более. 

Кроме потери воды н а испарение может 
иметь место увос части воды ветром. Эта 
величина зависит от силы ветра, расстояния 
брызгалок от края бассейна, напора на них 
и т. п. В американской практике считают эту 
потерю около 1/а—1°/о. 

В больших бассейнах эта потеря невелика, 
в малых же бассейнах молсет достигнуть 
более значительных величин. 

Временами бассейны надо ЧИСТИТЬ И выпу
скать воду для целей освежения ее (чтобы 
не возрастала жесткость) . 

В американской практике считают, что 
практически полное количество потребной 
свежей воды составляет 3°/о для больших бас
сейнов при перепаде температур около в —10° Ц 
и 5°/'и — при меньших бассейнах и более вы
соком перепаде. При весьма жесткой воде 
свежую воду перед поступлением в бассейн 
приходится умягчать. 

к) Потребная площадь бассейнов 

Потребная площадь бассейна с брызгалками 
должна обеспечивать достаточный приток воз
духа к брызгалкам и должна обеспечивать 
достаточные расстояния от крайних брызга
лок до краев бассейна, чтобы избежать боль
ших потерь воды п а унос. 

Таким образом можно различать о с н о в 
н у ю и з а щ и т н у ю площади. 

Благодаря тому, что в малых бассейнах 
относительная величина защитной площади 
сильно возрастает , о б щ а я их площадь н а 
единицу охлалсдаемой в час воды сильно воз
растает. 

Если назвать 
(? — расход воды 1 м3/час, 
Е — площадь бассейна в кв. м, то полу

чим 

Ли = —р.и'час. 
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Данные о работе брызгалок фирмы „Спреко" 
Таблица 7Я 

Брызгалки Лг П-Л при давлении води 7 ••'^- <,- —• 4,9 .и 1 вод. от. и свободной циркуляции воздуха 
дм 

Т е м п е р а т у р а 
с у х о г о термометра 

Относи
тельная 

Темпера
тура 

Т е м п е р а т у р а 
охлаждаемой в о д и Разность 

Вакуум в конденса
торе при разности 

температур п 
влажность мокрого - ^ • - - тем пера- — 

п 

фо \ до в о з д у х а термометра 
ГЦ) 

н а ч а л ы т л \ конечна» 

С'Д) 

тур п ЙЦ 2,8 | 5,7 
\ 

1 4 :> (I 7 К | |. 

50 
«О 
70 
80 
9(1 

50 
КО 

.4(1 
90 

50 
№ 
"О 
ВО 
90 

60 
70 
80 
9(1 

10.0 
15.5 
21.1 
2(1.7 

10.0 
15.5 
21.1 
20.7 

10.0 
15.5 
21.1 
20.7 

10.0 
15,5 
21,1 
26,7 
32,2 

70 
ПО 

К р а т и о о т 

I "-2 ! 

! 12.4 ! 
17.Г. 

'• 21.1 
24.4 

К р а т н о I 

12.4 
17.6 
21.1 
24.4 

70 : 1 п е р е и а д а I;;..' 

24.2 
28.7 
:!1.7 
М.5 
37.2 

28.8 
:)1.8 
34,2 
30,7 
39.5 

17.8 
21.1 
24.2 
27.0 
20,8 

6.6 

5.4 

• р ,• п а д а III 'I' .- 9.1Г Ц 

19.8 
22,8 
25.2 
27.8 
110.5 

12.0 
10.4 
7.6 
0.7 
0.1 

по.:', 
95.5 
94.0 
9:1.0 
92.0 

95.5 
94.fi  
9:1.8 
я:1.о 
91.8 

К р а т н о с т ь 50 : 1 п е р о п а д а 19.(Г ф ~ 1С.5° Ц 

70 
00 

70 
70 
00 
50 

12.4 
17.0 
21.1 
24.4 

12.4 
17,6 
21,1 
24,4 

:17.2 
:!9,5 
42.1 

21.7 
24.5 
20.7 
29.11 
31.5 

40 : I и о р с п а д а 21" 

37.8 
40.1 
42,3 
44.2 
46,1 

24.5 
26,7 
20,0 
31.0 
32,8 

14.5 
12,1 
9.1 

17.3 
14.3 
11,4 
0.9 
8,4 

94,5 
113.5 
92,6 
91.к 
90.0 

92,5 
91,5 
90,5 
89.5 
88,5 

К р а т н о с т ь 30 : 1 п е р е п а д а 32° Ф — 17,8° Ц 

95.0 
94.6 
93.0 
92.0 
91.5 

94.0 
93.6 
92.8 
91.8 
90.5 

9:1.5 
112,5 
91.5 
110.0 
8«.:; 

91.:; 
90,1 
89.1 
88.0 
86,8 

5(1 10.0 70 7,2 40.1 28.4 21.2 88,5 86,8 
60 15,5 70 12.4 47,8 1 30,1 17.7 87,5 85.7 
70 21,1 1 7(1 17.6 49,5 31,7 14.1 86,5 84,5 
80 26,7 60 21.1 51,1 33.3 12,2 85.3 83,3 
90 32.2 ] 5(1 24,4 52,8 35,0 10,6 84,1 81.8 

1рпмеча-

¿ 4 0 5 . 
г; ч в Ч 
0 д о га 
о о | » 
и = а 
а ей м Й 
2- 5 5 3 * 

я й г; и 

. о а> 
§ о § . « 
И К § £ К! Я _ С 

ЧЭ <1> ™ К 
сЗ С( 3 й) 

г- Я я 3 

Величина Л 2 называегся в ы с о т о й 
д о ж д я . 

Высота дождя зависит от размещения 
бассейна в направлении господствующих 
ветров, климата , напора , величины и типа 
брызгалок, размеров бассейна и колеблется 
от 0,8 до 1,2 м. 

Определение расстояний между трубами 
и брызгалками можно брать по практическим 
данным. 

л)Сравнение с градирнями 
Техническими преимуществами бассейнов 

с брызгалками перед градирнями обычных 
типов являются : 

а) более высокий охлалсдающий эффект 
(в гарантийных кривых германских градирен 
коэфициент охлаждения меньше, чем для 
брызгалок); 

б) наличие большего запаса воды в бас
сейне, что обеспечивает работу предприятия 
н а некоторый срок в случае повреждения 
устройств, подающих свел;ую воду; 

в) большая долговечность и на деленость 
по сравнению с деревянными градирнями. 

Недостатком является потребность в .4—5-
раз большей площади по сравнению с гра
дирнями. 

Кроме того во избежание обледенения 
в зимнее время желательно ставить здания 
и сооружения в некотором удалении от бас
сейнов. 

Правда , при тщательном надзоре за зпмиим 
режимом возможно избежать подобных 
явлений. 

В отношении стоимости устройства боль
шие бассейны с брызгалками дешевле гра
дирен. 

http://94.fi
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В малых установках эта дешевизна брыз
галок перед градирнями значительно меньше 
вследствие уменьшения высоты долсдя в бас
сейнах, поэтому следует производить эконо
мические сравнения бассейнов с градирнями. 

При устройстве бассейнов в естественных 
прудах стоимость бассейнов определяется 
в 15 — 20 руб. с 1 м:> часовой производи
тельности. 

Дроф. С. А. ОЗЕРОВ 

2 , О ч и с т к а в о д ы ( ч а с т ь х и 
м и ч е с к а я ) 

1) С х е м а а н а л и з а в о д ы и значение 
е г о к о м п о н е н т о в 

В настоящее время почти всеобщим 
является выралсенпе результатов анализа во
ды в метрических весовых и отчасти объем
ных единицах. 

Наиболее универсальным надо признать 
выражение результатов в частях на МИЛЛИОН 
частей, что равнозначно выражению в грам
мах на тонну или в миллиграммах на кило
грамм. Часто , выралсая вес компонентов 
в миллиграммах, относят их не к килограмму 
(миллион миллиграммов), а к практически 
близкому ему весу 1 л воды. Для пересчета 
на миллион частой веса миллиграммов на 
литр следует разделить н а удельный пес воды, 
какой о н а имеет при температуре отмери
в а н и я . 

Довольно долго было общепринятым выра
жать результаты анализа в частях на 100 тыс. 
весовых частей или в тысячных долях про
цента (°/O Coo)- ^ а к наследие или пережиток 
этого способа осталось общепринятым выра
жение жесткости воды в немецких градусах 
жесткости в частях окиси кальция СаО и во 
французских градусах в частях к а р б о н а т а 
кальция СаСО ; ( н а 100 тыс. частей, или в мг 
н а 100 г воды. Только американцы освобо
дились от рутины и выражают жесткость 
воды в американских градусах, которые 
представляют собою весовые части карбоната 
кальция н а миллпоп частей согласно общему 
масштабу для всех составных частей солевой 
массы воды. 

С о д е р л с а н и е р а с т в о р е н н ы х в в о 
д е г а з о в выражают или в весовых еди
ницах, наравне с прочими составными 
частями или в кубических сантиметрах 
(°/ И |) при 0° Ц и нормальном атмосферном 
давлении. Нормальное количество растворен
ного в воде кислорода указано в табл. 80. 

Щ е л о ч н о с т ь (щелочной резерв) выра
жают в единицах концентрации, т. е. в долях 
грамм-эквивалента щелочи [NaOH] или ки
слоты [HCl] или карбонат-иона [ Н С 0 3 ] и в до
лях милиграмм - эквивалента [NaOH] X Ю - 3 , 

[ Н С 1 ] Х Ю ~ 3 , [ Н С О ; , ] Х 1 0 ~ 3 . причем следует 
помнить, что миллиграмм-эквивалент соответ
ствует кубическому сантиметру нормального 
раствора кислоты [HCl], пошедших н а нейтра
лизацию щелочного резерва воды. Для пресных 
вод часто щелочность выражают в градусах 

жесткости, так как практически в пресных 
водах щелочность совпадает с величиной 
„бикарбонатнон" или , ,карбопатной"лсесткости 
воды, составляющей часть общей жесткости, 
причиняемую наличием в воде бикарбонатов 
щелочных земель (Са, и закиси железа 
( Р е + + ) . 

В е л и ч и н ы к о н ц е н т р а ц и и в о д о 
р о д н о г о иона [1-1+] также выражаются 
в единицах концентрации, т. е. в долях его 
грамм-эквивалента в 1 кг воды, причем условно 
(но предлолсению Соренсена) приводят только 
логарифмический показатель рН, знаменателя, 
этой дроби, числителем которой является еди
ница, т. е. 1 грамм-эквивалент водородного 
иона . 

О к и с л я е м о с т ь обусловливается нали
чием в водах органических веществ (раство
ренных или коллоидальных), способных 
к окислению за счет кислорода марганцево-
кпелого калия , выралсается чаще в мг 
кислорода (эквив. вес равен 8) и иногда в мг 
КМпЦ, (эквив. вес равен 31,606). 

Ц в е т н о с т ь — желтовато-бурый оттенок 
выралсается согласно стандартной методике 
но РЬ — Со шкале в градусах, отвечающих 
р. р . т \>\. (частям Р1 на миллион частей 
воды). Выражение цветности в мг карамели 
или по железо кобальтовой шкале также еще 
встречается . 

• Ж е с т к о с т'ь воды обусловливается на
личием в составе воды солей щелочно-земель-
ных металлов (Са и Ма;), а также земельных 
(Ре, А1). 

Прямое определение жесткости делается по 
мыльной пробе, титрованием пальмптпново-
кислым калием по методу Влахера или по 
методу Варта-Пфеффера титрованием 0,1 норм. 
Н 2 80 .„ осаждением щелочной смесью (ОД норм. 
Ма.,СО-, + КаОН) и обратным титрованием 
0,1" норм. Н»80 4 . 

Из результатов весового анализа жесткость 
находится перечислением MgO, РеО и А1 2О 0 

в эквивалентные количества извести СаО, 
которые складываются с содержанием самой 
извести, после чего сумма эквивалентов 
СаО, отнесенная к 100 ООО частям воды, вы
ражает лсесткость в немецких градусах. 

Са X 1,393 = СаО; М£ X 1,633 = СаО: 
М«?0 X 1,391 = СаО Р е + + 1,004 = СаО; 
РеО X 0,7848 = СаО и т. д. 

Для выралсения лсест кости во французских 
и американских градусах компоненты жеетт 
кости перечисляются по соотношению эквива
лентных весов в эквивалентные количества 
к а р б о н а т а кальция С а С 0 3 , эквивалентный 
вес которого р а в е н 50,035, 

Ca X 50,035 
20,035 : 

СаО X 50,035 
СаСО ; ); . , ь 0 3 5 

Немецкие 
градусы 

1 
0,66031 
0.050 

= СаСОо и т. д. 
Французские 

градусы 
1,7847 

1 
0.1 

Американские 
градусы 

П.84Т 
10 

1 
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Схема анализа воды 
Таблица 79 

Газы Символы 

N. 
о; 
Лг 
со. 

Молекул, вес 

28,016 
32,000 
39,880 
44,000 
34.090 

Объем 1 мг 

0,7996 см' 
0.09986 . 
0,56154 . 
0,51923 . 
0,6497 „ 

I 

Р е а к ц и я вод ! . : — концентрация водородного нона — рН 

С о л е в о й с о с т а в 

Вео 1 си-1 

1,2506 
1.42892 
1,7809 
1.9708 
1,6392 

аггреоонвноотъ. 
равновеопс или 
неустойчивость 
состава 

О к и о л ы Н о н ы Э л е м е н т ы 

формулы эквивалент
ного веса 

СаО 

МвО 

Ка.-О 

К,0 

КеО 

Ге̂ Оз 

А 1 Г 0 А 

МпО 

СО, 

28,035 

20,160 

31,000 

47,100 

35.920 ; 

26,610 [ 

17.033 

35,465 

22,000 

40,035 

54.010 ( 

38.010 | 

17.032 \ 

30,150 

Соотношения эквивалент- [ формулы 1 н ы е в о с а ! символы 

1.000 : 0,7178 
1.393 : 1 
1.000 : 0,6034 
1.658 : 1 
1.000 : 0,7418 
1.348 : 1 
1.000 : 0.8303 
1.204 : 1 
1.000 : 0.7775 
1.286 : 1 
1.000 : 0,6992 
1.430 : 1 
1.000 : 0,5304 
1.886 : 1 
1.000 : 0 7745 
1.262 : 1 
1.000 : 1,4130 
0.7078 : 1 
1.000 : 1,3630 
0.7330 : 1 
1.000 : 1,1990 
0.8355: 1 

С а 1 "Г 

К а ~ 

К 4 -

А 1 + + + 

М п + + 

1!С0П~ 

1.000 : 1,1480 
0.8712 : 1 
1.000 : 1,2110 
0.8260 : 1 

1.000 : 1.0590 
0.9441 : 1 

С0 л 

Я О ™ 

МО., -

К 0 . ~ 

20,035 

12,100 

23,000 

39.100 

27,920 

18,613 

9,033 

27,465 

31,008 

30,000 

48,035 1 1 

35,460 ) 

62,010 

I 

46,010 

18.040 

С а 

М£ 

>"а 

1С 

Г.-

1-е 

А1 

Мп 

С 

в 

С1 

X 

N 

N 

ей 

атомные 
веса 

40.07 

24.82 

23,00 

:!9.10 

55.84 

55.84 

27,10 

54.93 

12.00 

32,07 

35,46 
факультативно 

14,01 

14.01 

14,01 

2Я.!Ю 

Жесткость общая 

Желеэнстпсть 

Щелочность и кар-
бонатн. жесткооть 

Солоноватость или 
постоянная жест

кость 

Показатели орга
нического за

грязнения 

Органические вещеотва 
растворенные и колло

идальные 

Окнсляемоотъ в мг О экв. вес — 8; в мг КМпО* ; кв. пес — 31,000 
АльбумлнондныЙ КН3 экв. вес = 17,032; N 14,01 
Цветность по 14—Со шкало (гумнповые вещестпп) 

Взвешенные вещества 
<обуоловл. мутность) 

Почвенный детрит 
Планктон , 
Органический детрит 
Бактерии, кишечная палочкл_ 
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Таблица 80 

нормальные количества Растворенного в воде нислорода в мг на 1 л при различных температурах. 
и при 760 мм атмосферного давления (по Фоксу) 1 

Теыпера-
тура °Ц ^ 0,0" 

Теыпера-
тура °Ц 0,1° 0,2" 

0 14,70 14,66 14,62 
I 14,30 14,26 14,23 
2 13,92 13,88 13,85 
а 13,56 18.52 13,49 
4 13,22 13,19 13,15 
г> 12,89 12,86 12,83 
а 12,58 12,65 12,52 
7 12,29 12,26 12,23 
8 12,00 11,97 11,95 
о 11,73 11,7.0 11.68 

10 11,47 11,45 11,42 
11 11,23 11,21 11,18 
12 10,99 10,97 10,94 
13 10,76 10,74 10.72 
14 10,64 10,52 10,60 
15 10,33 10,81 10,29 
1« 10,13 10,11 10,09 
17 9,93 9,91 9,89 
18 9,74 9,72 9,70 
19 9,56 9,64 9,53 
20 9,39 9,37 9,36 
21 9,23 9,21 9,19 
22 8,06 6,04 9,03 

8,88 23 8,91 8,89 
9,03 
8,88 

24 8,76 8,75 8,78 
2В 8,62 8,61 8,59 
2« 8,48 8,47 8,45 
27 8,35 8,34 8,32 
28 8,22 8,21 8,20 
29 8,10 8,00 8,08 
30 7,98 — 

0,3" 

14,68 
14,1« 
13,81 
13,46 
13,12 
12,80 
12,49 
12,20 
11,92 
11,65 
11,40 
11,16 
10,92 
10,69 
10,48 
10,27 
10,07 
9,87 
9,69 
9,51 
9,34 
9,18 
9,02 
8,87 
8,72 
8,68 
8,44 
8,31 
8,18 
6,06 

0,4° 

14,54 
14,15 
13,78 
13,42 
13,09 
12,77 
12,46 
12,17 
11,89 
11,63 
11,31 
11,13 
10,90 
10,67 
10,46 
10,25 
10,05 
9,85 
9,67 
9.49 
9,33 
9,16 
9.00 
8,85 
8,70 
8,56 
8,43 
8,30 
8,17 
8,05 

0,5" 

14,50 
14,11 
13.74 
13,39 
13,05 
12,73 
12,43 
12,14 
11,86 
11,60 
11,35 
11,11 
10,87 
10,65 
10,43 
10,23 
10,03 
9,83 
9,65 
9,47 
9,31 
9,14 
8,98 
8,83 
8,69 
8,65 
8,41 
8,28 
8,16 
8.04 

0,6" 

14,46 
14,07 
13,70 
13,36 
13,02 
12,70 
12,41 
12,12 
11,84 
11,57 
11,38 
11,09 
10,85 
10,63 
10,41 
10,21 
10,01 
0,82 
9,63 
9,46 
9,29 
9,13 
8,97 
8,82 
8,68 
8,54 
8,40 
8,27 
8,15 
8,03 

0,7" 

14,42 
14,03 
13,67 
13,32 
12,99 
12.67 
12,38 
12,09 
11,81 
11,55 
11,30 
11,06 
10,83 
10,61 
10,30 
10,19 
9,90 
9.80 
9,61 
9,44 
9,28 
9,11 
8,95 
8,80 
8,66 
8,52 
8,39 
8,26 
8,14 
8,02 

14,38 
14,00 
13,63 
13,29 
12,96 
12,64 
12,35 
12,06 
11,78 
11,52 
11,28 
11,04 
10,81 
10,68 
10,37 
10,17 
9,97 
9,78 
9,60 
0,42 
9,26 
9,09 
8,94 
8,79 
8,65 
8,51 
8,38 
8,25 
8,12 
8.00 

0,9° 

Для пересчета мг кислорода па кубические сантиметры (%) числа этой таблицы следует раздел нть на 1,429. 

Общую жесткость составляют устранимая 
жесткость , я в л я ю щ а я с я в свою очередь 
частью так называемой карбонатной жест
кости, и постоянная жесткость, состоящая из 
щелочно-земельных солей минеральных кислот 
и растворимых карбонатов магния и частью 
кальция. 

2 ) К о а г у л и р о в а н и е в о д ы 

а) Химический состав и физические 
свойства коагулянта 

Самым употребительным коагулянтом, при
меняемым для целей очистки воды, я в л я е т с я 
серно-кислый алюминий или глинозем, теоре 
тический состав которого выражается хими
ческой формулой А1 2 (БО^з + 18с1 20 (удель
ный вес 1,о2, молекулярный вес — 666,7) — 
вещество беловатого цвета с перламутровым 
блеском, образует кристаллы моноклинической 
системы, содержит 51,36% безводного серно
кислого алюминия А 2(£Ю4)з (удельный вес 
2,71, молекулярный вес 342,4) и 48,64% воды. 
Содержание окиси алюминия А1 30., (молеку
лярный вес 102,2^ составляет 15,33°/о и сер
ного ангигрида 8 0 3 (молекулярный вес 80,07) 
составляет 36,03°/о. При коагулировании 
сернокислым глиноземом содержание в воде 
серного ангидрида увеличивается, а щелоч
ной резерв воды или бикарбонатная жесткость 
воды уменьшается согласно равенству 

Увеличение содержания серного ангидрида 
можно вычислить по формуле: 

(р °/о БОз X доза .иг/л.): 100. 

Понижение щелочного резерва, выражен
ного в миллиграмм-эквивалентах (ИЛИ, ЧТО ТО> 
л;е самое, в кубических сантиметрах н о р 
мального раствора) находится по формуле 
(Р °/о ЭОз X Доза мг/л): (100 X 40,035). 

Понижение щелочного резерва, выражен
ного в немецких градусах" жесткости, можно-
вычислить ио формуле: 

(р °/о 8 0 3 X лоза мг/л. X 2,8035): (100 X 40,035)-

Доза коагулянта 10 мг н а литр вызывает 
для сернокислого глинозема 

Понижение щелочност» 
Прироот оерно- «. гр. эк- нем. град, 
го ангидрида вивалеп. жесткоотн 

Л Г / З О Л - И в Н а О 3,6.1(2 0.09 0,25 
А Ь / Й О ^ 7,015 0,175 0,49 

1 кг сернокислого алюминия А1 3 (80 4 ) 3 -4-
+ 1 8 Н 3 0 образует при коагулировании 234,3 г 
гидроокиси алюминия А1(0Н) 3 , содержащие 
153,3 г безводной окиси алюминия и з а н и 
мающие вместе с коллоидально удерживаемой 
водой объем 5,11 л. 

Удельный вес этого влажного осадка 
гидроокиси алюминия, откинутого н а воронку, 
сосгавляег 1,016. 

А1 2 (80 4 ) 3 + 3 Са ( Н С 0 3 ) а = 2 А1(0Н) 3 + 
-Ь 3 СаЭО, + 6 СО?. 

1 „МеШоаеп (1. ЬуатоопепивоЬеп АиаГувв 1п й. Итпо-
\ogi6ohen Ргах18" уоа в. I. ^егевоа£т, N. Г. ЛпНсота. 
Т. В. Р,,гес1|. ЗШиЬаН, 1931, сIр. 18. 

file:///ogi6ohen
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Сернокислый глинозем упаковывается в де
р е в я н н ы е бочки, но по соглашению с поку
пателем допускается погрузка глинозема 
в навалку плитами (около 30 кг весом) без 
тары. 

Удельный вес этого сорта сернокислого 
глинозема колеблется около 1,0. 

Цвет этого сорта серовато-перламутровый 
с тускло-зеленоватым просвечиванием и с. 
желтовато-рл:авыми пятнами. 

Стандартный сорт В сернокислого глино
зема является довольно дефицитным мате
риалом и его частью приходится заменять 
полуфабрикатом, т а к называемым „неочищен
ным сернокислым глиноземом", представляю
щим собою продукт взаимодействия каолииа 

Таблица Н1 
Таблица для вычисления агрессивной углекислоты 

.V --сумма свободной н связанной (V'., бикарбоиатнон) углекислоты, £ = вычисленной сумме спязаппон и агрессив
ной углекислоты, умноженной на коэфицнент диссоциации кирбоната кальция (ио Леману и Реуссу) 

1 1 45 43.0 89 77.3 133 104,3 177 126,2 
-> •_> 46 43,9 90 78,0 134 1И4.8 178 126,6 

3 47 44,7 »1 7«.7 135 105.4 179 127,0 
4 4 48 45.6 92 79,3 1311 105.» 180 127.5 
о 5 49 46.5 93 80.0 1:-,7 106,5 181 127.9 
11 6 50 47.6 91 80.8 138 10«,Я 182 128,4 
7 51 48.2 95 81.4 13» 107,5 183 128,8 

ч 52 49.и 96 82,1 140 1118,1 184 129,2 
*) Я 53 49.9 97 82.7 141 1и8,6 185 129.7 

10 10 54 50.7 98 83.3 142 109,1 186 130.2 
11 11 55 51.6 99 84.и 143 109.6 187 130.6 
12 12 56 52,4 100 84.6 144 1 10.2 188 131,0 
1:; ь; :,7 53,2 101 N5.3 145 110.7 18» 131,» 
14 13.9 58 54.0 102 85,9 146 111.2 190 131.9 
15 14,9 59 54,8 103 86.5 147 111,7 191 132.8 
1« 15,9 60 55.7 ~ 104 87.2 148 112,2 192 132.7 
17 16.9 61 56,5 105 87,6 14» 112,5 193 133,2 
.18 17,8 «2 57.2 106 88,4 150 113.2 194 183.7 
1» 18,8 63 58.1 107 89,1 151 113,7 195 134,0 
20 19.« 04 58.8 108 89,7 152 114.2 196 134,4 
21 20.8 65 59.6 109 90,4 153 114,7 197 134.8 
22 21,7 66 60.4 110 90.9 Ь 4 115,3 198 135 2 
23 22,7 67 61,2 111 91.6 155 115,8 199 135.7 
24 23.7 (И 62.0 112 92,2 156 116.3 ' 200 186,0 
2Г> 24,6 15« 0.1,8 113 »2.8 157 116.6 210 141,6 
26 25.6 70 63,5 114 93,4 158 117.3 220 ,45,6 
27 26.5 71 64.3 115 94.0 159 117.6 230 149.8 
28 27,5 72 65,0 116 94.6 160 118,1 240 153,8 
2!1 28.4 ' 73 65,8 117 95.1 161 118,6 250 157,5 
УО 29.4 74 66,5 118 »5,8 162 119,1 260 161,2 
31 30.3 75 67,3 119 »6,3 163 119,0 270 164,9 
32 31,2 76 68.0 120 97,0 164 120,1 281) 168,5 
33 32,2 77 68,8 121 97,6 165 120,6 290 171,9 
34 33,1 78 69.5 122 98,1 166 121,0 800 175,3 
35 34,0 79 70,3 123 98.6 167 121,5 310 178,8 
3« 34.» 8» 71,0 124 »9,2 168 122,0 320 182,1. 
37 35.» 81 71,7 125 99,9 169 122,5 330 185,0 
38 86.8 82 72,4 126 100,4 170 123,0 340 188,3 
39 37,7 83 73,1 127 100,9 171 123,4 350 191,3 
40 38,6 84 73,8 128 101,5 172 123,9 860 11)4,2 
41 39.5 85 74.5 129 102,1 178 124,3 370 197,8 
42 40,3 86 76,2 130 102,6 174 124,7 380 199,9 
43 41,2 К7 75,9 131 103,2 175 125,2 390 202,8 
44 42.1 88 76.5 132 103.7 176 125,7 400 205,7 

1. В столбце находят число, отвечающее сумме свободной и связанной углекислоты. 
Например при свободной углекислоте 20 мг н связанной 80 мг находки в столбца чиоло 100. 

2. Найденному числу противостоит в столбце число, выражающее сумму связанной и агресонвиойуглекислоты. 
В нашем примере — 84,6 мг. 

3. Вычитая из найденного в столбце числа связанную углекислоту, нзнестпую из анализа, находим агреооив-
ную углекислоту. В нашем примере — 84,6 — 80=4,6 яг. 

1 .1 влажного осадка гидроокиси алюмппия 
содержит 30 г безводной окиси алюминия. 

Согласно общесоюзному стандарту н а сер
нокислый глинозем, принятому в августе 
1У28 г. Комитетом по стандартизации при 
Совете труда и обороны, глинозем серно-
кпелый еегь сернокислый алюминий, криста-
лизующпйся с 1Э частицами воды. 

Состав сорта В, предназначаемого дли 
очистки воды, должен удовлетворять следую
щим правилам: 
1) содержание окпеп алюминия Л1.0 : : не менее . . . 18,5% 

или Л^ЭО,). , 18Н..О 88.2"о 
2) окиси железа Ке^М, .. более . . . 0.8% 
3' закиси железа 1\ч> о.11!о 
4) кислотность (еппиодная П..8<>4) 0,1% 
5) нерастворимых примесей .. 1.ч"и 

4 > г е 8 с а » 1 п , МеШос1еп а. Ыагоспега. Апа1у80, 1931, стр. 39. 
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Связанная 

Таблица 82 

углекислота'(половина бикарбонатной) и неактивная свободная углекислота равновесие 

(графический способ определения по дпагр. фиг. 267 па стр. 245) 

Связан -

пая СО,, 

15 
П.П 

22.5 

:)0 
М2.5 
»5 
37,5 
40 
42.5 
45 
47.5 
60 
52,5 
55 
57.5 
00 
112.5 
(15 
(17.5 
70 
72.5 

Свободная С 0 3 

; пнп.юно 
' (Тнльмане 
!н Хенблейн) 

ВЫЧИСЛСНо 
(Ауероах) 

Связанна:! 
Сиооодназг С 0 2 Сш.бодцам 00^ 

т ш д е и о 
(Тн.чьмано 

п Хсйблепв) 

вычислено | 
(Ауериах) \ 

Связанная 

СО, 
н а п д е н I 

(Тнльмане. 
и Хсиблсни) 

ВЫЧНС 'ЮНО 
(Ауербах) 

0,003 75 10.7 140 70.1 70 
— — 77..'' 10.4 .— 142.5 .--г-.:, 

(1.25 0.08 80 1 1.5 18.0 145 85 1 1 
0.4 — 82.5 12.Х — 147.5 N(1.1 
0.5 0.2 N5 14.1 15.(1 150 '.13,5 81! 
и.о — 87,5 15,11 152.5 1)8 
0.75 0,4 1)0 17.2 1.4.5 103 95 
0,11 — Я2.5 10 157.5 107.5 
1.0 0,7 1)5 20.75 21.7 100 1 12.5 104 
1.2 — 117.0 - 102.5 117.5 
! Д 1.1 100 25'' ' 25.4 105 122.5 114 
1,1! — 102.5 27.3 — 107,5 127.0 — 
1,75 1.0 105 211.5 2»,5 170 132.« 125 
2,1 — 107.5 82.3 — 172.3 138 — 
2. ^ 2.3 110 35 34 175 143.8 130 
2.7 — 112.5 37.8 — 177,5 149,1 — 
'.',.0 3.2 115 40.75 30 180 154.5 148 
11.5 — 117.5 43.8 — 182.5 100 — 
з.и 4.2 120 47 44 185 105.5 101 
4.25 — 1 22.5 50.2 — 187.5 171 — 
4.8 5,5 125' 51 50 1110 170.С 175 
5 1)5 127.5 57.4 192.5 182 8 — 
(1,0 7,0 130 01 50 195 К88' 189 
11,75 132.5 (14,7 - - - И17.5 194 — 
7,5 8.7 135 (18.5 сз 200 199 203 
N'.1 ' 137.5 72.3 _ — 

н серной кислоты, пеосвооождоппыи от не
растворимых примесей песка, коллоидального 
кремнезема и глины. 

Неочищенный сернокислый глппозем вы
пускается обычно в кусках неправильной 
формы около 20—25 кг пористого строения, 
что играет пололецтельную роль при приго
товлении раствора , сероватого цвета, впрочем 
оттенки и интенсивность цвета варьируют 
довольно значительно и иногда доходят до 
темносерого или даже до почти черного 
цвета. 

Примерный есстав этого сорта следующий:; 

1) содержание окиси алюминии А К 0 3 12 % 
21 закиси и окиси ж е л е з а 0,5 ° / с 

8) серного апгндрнда 20 % 
•1) нерастворимых в годе примесей 29 % 
5) в о д и 32,Бп/„ 

100,0% 

Объем 29°/о нерастворимых примесей после 
в ы щ е л а ч и в а н и я растворимой соли А к ^ О . ^ 
составляет около 80% в объемных единицах 
от в е с а сернокислого глинозема. Например: 

Таблица 8о 

Удельные веса растворов сернокислого алюминия при 15' Ц (Реус), считая на безводную соль 

Удельный 0/ Удельный Удельный 0' Удельи ый Удельный 
вес /0 нес вес о вес "о вео 

1 1,0170 « 1.0070 11 1,1171 . 10 1.1008 21 1,2108 
2 1,()':70 1.07Й8 12 1,1270 17 1.1770 22 1.2274 
3 1,0370 N 1,1.870 13 1,1309 18 1.1870 23 1,2375 
•1 1,0470 1,0008 14 1.1407 19 1.1971 24 1,2478 
6 1.0509 Ю 1.1071 15 1,1574 2ч 1,2074 25 3.2572 

То асе, при 1 » Ц (Бишоф) 

1.019 8 1.083 14 1.152 
1 

| ¿ 0 1.2!0 28.5 1,340 
4 , 1.040 10 1,П'Г> И'. I 1.170 1 24 1,278 — — 
0 1.001 12 ),12!) 18 ! 1.201 ! 28 1,838 

1 Г)г. 1. ' П Н т ал .ч , Шит (Не Ве .читпгап^тпНюДеп аег КоЫеп.чДчге ¡01 'УГа^ег. (Лоигпа1  {. С т э Ь е Ы с М ш ^ и. М'ая-
.чегусгбогенн^, 1913, Л:: 10, сгр. 372 . 

Справочник нпжонера-проектнроптнка. 16 
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1 кг неочищенного сернокислого глинозема 
образует около 0,8 л осадка , около 1 /ю части 
которого составляет песок . 

б) Приготовление раствора коагулянта 

Приготовление раствора сернокислого алю
миния (фиг. 264) производится в деревянных 
или железобетонных баках при персмевшва-
нпи деревянными мешалками, дутьем воздуха 
или паром. 

Помещая сернокислый глинозем в дере
в я н н ы х клетках в верхней части баков, 
•молено обходиться без применения механи
ч е с к о г о перемешивания , так как в этом слу-

дального кремнезема, глппы п песку, которые 
приходится удалять, н а что тратится бри
гадой в 4 человека около 2 час . Таким обра
зом на расчворепие 1 т неочищенного сер-
нокнелого глинозема в холодной воде при 
перемешивании дутьем требуется около 
2,5 часа, причем полезного р а с т в о р а удель
ного веса 1,100 получается лишь околи 
3,125 м3, которые равноценны 0,625 т очи
щенного глинозема. Остающийся от раство
рения 1 т неочищенного глинозема нераство
римый осадок в количестве около 0,75 м3 

их 1 и а а.а «о 45^ а г* & м ь а 

ФИГ. 2С4. Диаграмма растворения коагулянта. 

П р и м е ч а н и е . По ординатам птлоягены удельные веса 
растворл, по абсциссе—время от начала опита. 
чае образующийся в клетках раствор с более 
значит, льным удельным весом сам вызывает 
перемешивание слоев, хотя и менее интен
сивное . 

Приведем некоторые данные приготовления 
раствора сернокислого глинозема н а Рублев
ской насосной станции московского водо
провода. Очищенный сернокислый глинозем 
растворяется в железобетонных б а к а х ем
костью 19 м3, плотно оштукатуренных жир
ным бетоном с лееле.шенпем, в холодной воде 
(во время ледохода и паводка) при непре
рывном перемешивании дутьем (по свинцовым 
'трубкам), прачем из 8 т сернокислого глино
зема , загружаемого в бак целыми п.штами до 
отказа , в течение 3 1 / 2 час . получается 
в 3 спуска до 32—33 м3 р 'аствора удельного 
в е с а 1,100, содержащего о оло 20% водиой 
или около 10% безводной соли, т а к что 
в раствор переходит около 6,4—6,6 т. Таким 
образом н а растворение 1 т очищенного 
с е р н о к и с л о г о глинозема в 4,5 л3 холодной 
воды требуется, при условии перемешивания 
дутьем, около 0,5 часа времени, причем полу
чается 5 м3 раствора . 

Условия растворенпя „неочищенного" сер
нокислого глинозема гораздо менее выгодны. 
Растворение 4 т неочищенного глинозема 
в деревянном баке емкостью 15'/г м3, при 
условии перемешивания дутьем, требует свыше 
8 ч а с , причем получается около 12 1 / 3 м3 

раствора (осветленного отстаиванием) удель
ного веса 1,100 и около 3 м3 осадков кодлои-

\ ' а ооъема полезного 
которого вымыванием 
добавочно не менее 

содерлепт от 3 / 3 до 
раствора , извлечение 
из осадка требует 
1У 3 часа . 

Воздуходувка для перемешивания баков 
при растворении коагулянта при двигателе 
в 2,7—4,0 л. с. дает 330 об/мин, производя 
елсатие н а 3 м водяного столба и забирая по 
4 м3',мин воздуха. 

Рабсила по разводке коагулянта н а Руб
леве*.ои станции состоит из 4 рабочих при 
1 бригадире- (слесарь) в смену и оплачивается 
сдельно по 1 р. 15 к. с растворения 1 т очи
щенного и по 1 р. 75 к. с 1 т неочищенного 
сернокислого глинозема. 

Цена сернокислого глинозема за 1 т 
франко - завод—112 руб. для очищенного 
п 68 руб. для неочищенного сорта. 

Железнодорожная перевозка навалом в кры
тых вагонах Ленинград — Рублево обхо
дится около 300 руб. с вагона , т. е. около 
20 руб. на 1 т. 

К особенностям свойств очищенного и не
очищенного сортов сернокислого глинозема 
следует отнести способность лучшего хлопье-
образования очищенного сорта при мутной 
паводочной воде и совершевно неудовлетвори
тельного хлопьеобразованпя этого сорта при 
зимней прозрачной речной воде с незна читель
ной мутностью, что ведет зимой к прохолсде-
нию хлопьев через загрузку фильтра и к по
лучению опалоьидного неудовлегв< рптельного 
фильтрата, тогда как неочищенный серно-
киелый глинозем благодаря наличию в его 
растворах нерастворимой взвеси кремпезема 
и при прозрачной зимней воде дает удовлет
ворительное хлопьеобразование и уд'.влетво-
рительный фильтрат. В случае применения 
в зимних условиях очищенного сернокислого 
глинозема улучшить хлогьеобразоване.е мо
жет искусственное предварительное легкое 
замутпенпе коагулируемой воды глиной или 
введение в воду известкового молока дозой 
около 10 мг на 1 л для образования в воде 
нерастворимой кристаллической взвеси кар
боната кальция. 

в) Определение д о з ы коагулянта 

Нахождение „оптимальных" доз коагулянта 
производится экспериментально. В ряде банок 
емкостью в 1—3 л одинаковые объелы воды 
подвергаются коагулированию несколькими 
дозами, разнящимися друг от друга н а 10— 
15 мг, например 15—25—35—45—55—65—75— 
85—95—105 и т. д. Раствор коагулянта реко
мендуется прибавлять в однообразно движу-
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щуюся воду, например приведенную во вра
щательное двилсение лопаточной мешалкой, 
чтобы распределение раствора коагулянта 
успевало произойти раньше наступления хи
мической реакции гидролитического и обмен
ного разлолсения сернокислого глинозема, что 
имеет немалов ясное значение для полноты 
выделения нерастворимой гидроокиси алюми
ния и на последмощий процесс хлоньеобра-
зования . Для той лее цели после внесения 
лселае ой дозы раствора следует продоллсать 
перемевщваипе еще около 10 мин., после 
чего банки с коагулированной водой оста
вляются в покое. Мешалки рекомендуется по 
окончании перемешивания вынуть из I о.ты. 
Н а б л ю д и последующее хлопьеобразование, 
останавливают выбор на той дозе коагулянта , 
которая дала наиболее совершенное крупное 
ровное и полное хлопьеобразование и наи
большее осветление воды между хлопьями. 
Чем ровнее и крупнее хлопьеобразование 
и чем меньше хлопьев переплывет через от
стойники и попадет на фильтры, тел большая 
продоллсительность удовлетворительной ра
боты с к о р о ю фильтра по качеству фильтрата, 
которое начинает ухудшаться при некотором 
накоплении загрязнения фильтра от задер
жанных хлопьев коагулянта, причем, эта 
критическая степень загрязнения, измеряемая 
потерей напора, расходуемого на пр .холие-
ние воды через загрузку фильтра, варьирует 
в зависимости от крупности песка и х а р I итера 
хлопьев коагулянта, приносимых водой н а 
фильтр. Для сохранения цельности хлопьев 
коагулянта весьма важным условием является 
спокойное и плавное, без каскадов, поступле
ние воды из отстойника на фильтр, так как 
при бурном поступлении хлопья коагулянта 
раздробляются п легко протаскиваются через 
песок, что обусловливает неудовлетворитель
ный опалов идный характер фильтрата. 

г) Осадки, образующиеся в в о д е пои коа
гулировании оернонислым глиноземом 

Приводим некоторые данные нз наблюде
ний Гублевской опытной станции за период 
весеннего паводка с 10/1Т по 7/У 1932 г. 

Доза коагулянта А1 2(£з04) 3 18Ы 2 0 колеба
лась от 40 до 100 мг на 1 л воды и соста
вляла в среднем 71,5 мг, причем всех 
осадков, удерлсанных отстойниками и ско
рыми фильтрами, образовалось по 2,18 см3 

н а 1 л воды. 1 г коагулянта образовывал 
30,5 ем3 осадков или на 1 см3 осадков 
расходовалось 32,7 мг глинозема. 

Обоими опытными отстойниками (горизон
тальными) задержано в среднем 77,25% всех 
осадков, а обоими скорыми фильтрами 
22,75% остальные. 

В среднем после отстойников в воде, по
ступавшей н а скорые фильтры, содержалось 
около 0,5 см3 осадков в виде хлопьев коагу
лянта . 

Количество промывных вод составило 
2,41% от всего фильтрата, причем, кроме 
обычных 3-минутных вромывок со скоростью 
15 мм/сек (15 л н а 1 м1) было сделано 
несколько более продолжительных промывок. 

Измеренное количество осадков в промывных 
водах оценивается в 20,5 см3 на 1 л. 

Сравнение работы двух опытных отстой-
пиков, из которых № 1 работал с круглым 
мешалочным смесителем и имел расчетное 
время отстаивания от 3,4 до 7,0 час. и в сред
нем 5,78 часа , а ОТСТОЙНИК № 2 работал 
с перегородчатым смесителем, имея время 
отстаивания 3,4 часа, обнарулсивает явное 
преимущество последнего. Отстойник № 1 
задерлсал при среднем периоде отстаивания 
в 5,78 часа 66,2% осадков, причем по рас
чету па время отстаивания в 3.4 часа в нем 
приходится 57,1% задерлсанных осадков, 
тогда как отстойник № 2 при периоде отстаи
в а н и я 3,4 часа задерлсал 84,7% осадков, из 
чего можно заключить, что отстойник Л1» 2 
осветлял коагулированную воду в Н/2 р : з а 
успешнее, чем отстойник Л° 1; при этом 
в отстойнике № 1 осадки заннмата к концу 
опыта меньше у е полезной емкости, тогда как 
в отстойнике № 2 осадки заняли свыше 
Уз его полезной емкости. 

Распределение осадков по длине обоих 
отстойников, разделенных дырчатыми попе
речными перегородками примерно н а 3 р а в 
ные части, было следующее: 

От начала до I дырчатых 
перегородок 

Между I п II дырчатыми 
перегородками . . . . 

После II дырчатых пе
регородок 

Отстойник 
Л5 1 в °/„ 

73,3 

П,8 

8,9 

Отстойпнх 
№ 2 в % 

65,0 

23,8 

3 ) Ф и л ь т р а ц и я в о д ы 

а) Крупность песка д л я фильтров 

Чем мельче песок, через который филь
труется вода, тем лучшего качестна полу
чается фильтрат. С другой стороны, при 
мелком песке возрастает величина бесполез
ной начальной потери напора на преодоле
ние сопротивления от трения и увеличивается 
скорость, с которой нарастает потеря наПора 
вследствие накопления загрязнения песка от 
задержанных хлопьев к о а 1 у л я н т а . 

Джон Бейлис (Чикаго) н а основанпи обра
ботки данных, собранных комитетами по 
изучению фильтрующих материалов, образо
ванными при Американском о-ве гражданских 
пнлеенеров и при Американской ассоциации 
водопровотов, построил диаграмму кривых ,по
казывающую при к а к и х величинах потери 
напора хло! ья коагулянта начинают прохо
дить через фильтр в зависимости от размеров 
зерен песка при различных степенях хлопье-
образовавия (фаг. 265). 

Из этой дшираммы видно что: 1) чем 
мельче песок, тем бот ее значительную потерю 
напора допускает фильтр при одинаковом 
характере хлопьеобразования , раньше чем 
начнет пропускать хлопья в фильтрат и 2) чем 
сильнее степень хлопьеобразования, тем боль
шую крупность зерен песка можно до
пустить в фильтре при одинаковых потерях 
напора раньше чем начнут проходить через 
фильтр хлопья коагулянта. 

16' 



С. А. ОЗЕРОВ 

Размер зерен песка в этой диаграмме (как 
п в нижеследующей) дан в величинах так 
называемого . .эффективного размера" Аллен-
.Хезена. Эффективным размером по -Аллен-
.Хеяену служит наибольший диаметр верен 
10°/о песка, пропгедшпх через мелкие номера 
сит. Следует иметь в виду, что калибровку 
епт Аллен-.Хеаен производил не прямым 
измерением диаметра отверстии, а посредством 
определения среднего лпаметра самых круп
ных зерен, прошедших через сито, причем 

Фиг. 21)0. Диаграмма „критических" потерь папора, при 
которых х.юш.л коагулянта начинают проходить скво:и> 

1рНЛЪтр. 

этот диаметр вычислялся для шара , равно
великого среднему объему крупных зерен, 
найденному весовым путем (но среднему 
и удельному весам). Такой способ калибровки 
дает несколько преувеличенные диаметры 
отверстий епта, составляющие в действи
тельности лишь около 90°/о их величины. 
Эффективный размер отыскивается пли гра
фически после нанесения кривой состава 
песка плп определяется путем вычисления: 

Р(Ю-р) + ({ (Р—Щ 
Р—Р 

I) обозначает диаметр отверстий сита, че
рез которое проходит Р °/о, т. е. больше 10°,'о 

эй йг о* Ü6 оа ir, 12 и >б 
Раиюа itzej. пгсло S мм 

1 нг. 2Си. Диаграмма прироста потери напора. 

мелкого неска , й—дпаметр отверстий сита, 
через которое проходит р ° /о , т. е. меньше 
10°/о мелкого песка . 

Другая приводимая диаграмма (фиг. 266) 
показывает зависимость скоростей нарастания 
потери напора при фильтрации от размера 

зерен песка п от характера хлопьеобразова
ния коагулированной воды. 

Из этой диаграммы видно, что: 1) чем 
мельче носок, тем значительнее скорость на 
растания потерн напора при одинаковом 
.характере хлопьеобразования и 2) чем силь
нее хлопьеобразование, тем значительнее 
скорость н а р а с т а н и я потери напора при оди
наковых размерах зерен песка. 

Руководствуясь этими двумя диаграммами, 
молено определить наиболее оптимальные 
и выгодные условия для выбора, крупности 
загрузки скорых фильтров, причем при силь
ном п умеренном хлоиьсобразоваииц (па
водки, значительные дозы) подходящей 
является более крупная загрузка, с аффектив
ными размерами зерен веска между 0,4 — 
0,5 мм. Наоборот, зимой прп слабом хлопье-
образованпн требуется более мелкий песок 
0,2 — 0,3 мм, чтобы обеспечить удовлетвори
тельность фильтрата при нормальной про
должительности работы фильтра. 

Таблица 84 

Расслоение песка после работы 

i 
[ После работы фильтра 

Ч'п состава 

Размеры песка Г _ ~ 
!= ri ^ 

о О Я <о 
перец п е р е д о о ™ п (1) О 

— ~ о песка в мм загрузкой а> О 

HL 
? £ о 

' « 3 5 
фильтра 

• 
cj се еа ™ ir; ^ г; 

=: о с-

8-4 0 0 0 0,7 
4—2.5 0 0 0 0.7 

2,5—1.5 0 0 0 18,0 
1,5—1,1) 11,3 0 0," 72.0 
1.0—0.5 23,6 0.7 G8.3 1,4 
0,5—0.3 51,4 2.0 20.Ú 2,6 
0.3-0.1 13.2 97,3 5.0 4,0 

< 0,1 0,5 0 0 0 

Эффектнпнын 
размер d w y o 0,25 0,12 0.35 1,01 
rf60% • • • • 

0.48 0.22 0,04 1,41 

КоэФиднемт 
однородно
сти rfeooyo: 1.Я 1,8 2.7 1,4 
rfio% • • • 

б) Ф и л ь т р у ю щ и й слой песка 

Наиболее ходовым сортом п е с к а для за
грузки скорых безмешалочных фильтров 
является речной песок с эффективным раз
мером зерен от 0,35 до 0,<15 мм. 

Но вышеприведепным диаграммам Бейлпса 
такой песок начинает пропускать хлопья 
коагулянта (при самом слабом хлопьеобразо-
ванип) при достплсепии потери папора 
2,5 — 0,75 м, причем часовое нарастание по
тери н а п о р а соответственно составляет 0,03— 
0,02 м. Полезная продолжительность работы 
скорого фильтра при этих условиях от 83V 3  

до 37J/2 час . По наблюдениям, сделанным на, 
,опытных станциях московского водопровода 
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на Оке в 1929 — 1930 гг. и н а Москве 
в 1930 — 1932 г., лучшие результаты фильтро
вания получаются при эффективных размерах 
песка около 0,25 мм, причем при промывках 
песок расслаивается и рассортировывается 
по эффективности размеров зерен с умельче-
пием нх в поверхностных слоях загрузки 
фпльтра и с укрупнением в средних и глубо
ких слоях. 

Пример расслоения песка скорого фильтра 
после нескольких месяцев работы дает табл. 84. 
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267. Графический способ определения агрессивной" 
углекислоты. 

Диаграммы Бендиса дают указания, до ка
люй степени х .юпьеобразованпе является 
более подходящим тог пли другой эффектив
ный размер Зерен песка. Расслаивание песка 
скорых безмешалочных фильтров Под дей
ствием промывок со скоростью от 10 до 
15 мм/сек делает осуществимым изменение по 
желанию эффективных размеров фильтрую
щего песка , не прибетая к коренной пере
грузке фильтра. Если при обильном хлопье-
образовании фильтр слишком быстро зараба
тывается и требует слишком частых промывок 
(например свыше 2 — 3 раз в сутки), то для 
удлинения периода работы фпльтра можно 
прибегнуть к выгрузке из фндьтпа лишь 

Фнг. 268. Диаграмма повышения прозрачности 
и объема осадков при отстаивании промывных вод. 

самых верхних слоев песка с малым эффек
тивным размером зерен, без риска вызвать 
заметное ухудшение в работе фильтра. 
Наоборот, когда хлопьеобразование стано
вится слабым и вялым, целесообразней яви

л а с ь бы своевременная догрузка фильтра 

самым мелким песком с малым эффективным 
размером зерен. Однако, никогда не следует 
забывать, что уверенное получение удовлетво
рительного • фильтрата н а скорых фильтрах 
зависит не только от эффективных ртз.меров 
зерен песка, но главным образом от качества 
предварительной химической обработки воды 
коагулянтами и от качества работы отстой
ников по осветлению коагулированной воды 
и по задержке хлопьев коагулянта . 

Хлопья коагулянта должны быть раздель
ными, ясно выралсениымп, а просвечивающая 
между хлопьями вода должна быть светлой 
и не иметь о д а л о в и ц ю с т а . Только при этих 
условиях скорый фильтр молсет давать 
удовлетворительный фильтрат (с величиной 
мутности не свыше 0,5 мг/л), не дающий при 
стоянии в течение суток осадка водной окиси 
алюминия. 

Одним из условий ровной работы фильтра 
является продолл;.ительность ее цикла от про
мывки до промывки, из чего вытекает требо
вание, чтобы количество хлопьев коагулянта , 
приносимых водою н а фильтр, было незначи
тельным (примерно не свыше 0,5 см3 н а 1 л) 
н чтобы прозрачность воды после отстой
ников колебалась около 100 см водяного 
столба. 

4 ) У м я г ч е н и е в о д ы 

а) Нанипь в котлах 

Явление устранимой (при кппеннп) ж е 
сткости зависит от разложения при нагрева
нии бикарбоната кальция Са ( Н С 0 3 ) 2 н а почти 
нерастворимый карбонат С а С 0 3 н улетучи
вающуюся углекислоту С 0 2 + Н 2 0 . 

Растворимость С а С 0 3 равняется 16 мг\л, 
что отвечает 0,9 немецких градусов жесткости. 

Растворимость карбоната магния М § С 0 3 

равняется около 100 мг/л, что отвечает 
100 • 100 • 28,035 

1000 • 49 16 = 6,649 немецких градусов 
жесткости. 

Наличием магнезиальных солей объясняется 
несовпаденпе величин карбонатной и устра
нимой лсесткостей. 

В кипяченой воде возрастает относительное 
содерлганпе магнезиальных солей. 

В накипи прп кипении выпадает главным 
образом карбонат кальция. 

Что касается причин отлолгения накипи 
в паровых котлах, то кроме выпадения не
растворимого карбоната кальция образова
нию накипи содействуют: 

а) Повышение концентрации по мере паро
образования растворимых при Т котла каль
циевых и магнезиальных солей, как-то: СаЭО* 
М д С 0 3 и др., которые, достигнув нлсыщен-
ноТго состояния, также выделяются в нерас
творимом состоянии. 

б) Распадение растворимого карбоната маг
ния МЙС 0 3 в температурных условиях паро
вого котла с выделением углекислого газа 
и с образованием ряда ыалорастворцыых основ
н ы х солей:-

5 М г С 0 3 + Н 2 0 = Щ (ОН) 2 -4М§С0 3 + СО, 
4 ^ 0 0 , + Н 3 0 = Мд (ОН) 1 -ЗМ§С0 3 + С 0 2 
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Подобное разложение является гидролити
ческим, весьма характерным для солей сла
бых оснований (следует таклсе помнить, что 
при 170° Ц М ^ С 0 3 сполна дпссоцнп >ует н а 
]%0 и С 0 2 , причем растворимость й % 0 р а в 
няется для холодной воды 200 мг/л и для го
рячей лишь около 28 мг/л. 

в) Коагуляция колл идально-растворенной 
кремнекпслоты вследствие повышения концен-
трац .п се п электролитов п способствующего 
коагуляции коллоидов образования нераство
римых взвесей СаООз, А'Л^ ( О Н ) 2 - У М § С 0 3 и др. 

г) Прпгоранпе в пристенном слое поверх
ности нагрева органических веществ воды 
или эмульсии масла ирц питании котла кон
денсатам. 

Исходя из формулы Статлера, вес имеющей 
образоваться накипи н а 1 м3 воды молено вы
разить следующим образом: 

Накипь г / . и ' = 0,9982 Б т + 0,9982 С т + 
+ 1,282 Р е + 1,881 А1 +1,654 Щ + 2,947Са. 

Б т — в з в е ш е н н ы е п С т - коллоидальные ве
щества , Ре, А1, М§ и Са — п з результатов 
анализа воды, выраженных в частях н а мил
лион плп мг/л. 

и др. т а к ж е имеют связь с образованием ко
тельных накиней и с выделением порошкова-
тых нерастворимых соединений пз воды. 

6) Бесполезная трата м ы л а 

Жесткие воды трудно образуют мыльную 
пену. Это зависит от образования нераствори
мых, солей Са, М», Ре и пр. с жирными ки
слотами, содержащимися в мыле в форме 
натриевых солей. Представляя для простоты 
мыло состоящим на 100% из олеиновокпелого 
натрия (олеата натрия) , реакцию образования 
нерастворимого известкового мыла можно вы
разить равевст! ом Са(НС() 3 ) .4- 2 С 1 7 Н 3 3 С О и № 1 = 
= (С, Д 1 3 3 С 0 0 ) 3 Са + 2 К а Н С 0 3 , т. е. на ней-
т | а л и з а ц п ю мылом I аждого 1 немецкого 
градуса жесткости требуется 108,5 г олеата 
натрия н а каждый м3 воды. 

В текстильной промышленности вред обра
зования нерастворимых известковых мыл не 
ограничивав . ся излишним расходом мыла, но 
сопровождается попшкенпем качества ткани, 
так как нерастворимые мыла остаются на 

Таблица 83 
Анализы и классификация накипен 

(По НаН'ю 1925 Ind. Ing. Chem, 17, 224) заимствовано пз The Chemistry of Water by Arthur 
M . Buswcll. 1928, p. 85 

A-g0 CO, 
Потеря Потеря 

при про-
Si0a + CaO A-g0 Na=0 SO, CO, при налива

Fe.O, 105° Ц нии 
П p о 11 e ii T ы 

1.5 2,2 38,6 1,0 54,5 0,0 . 0,5 1,6 
3,1 .1,1 30,9 5.9 — 45,0 3,3 0,2 4,0 
0,7 0,4 39,0 2,5 — 65,4 0,0 0,2 1Л 
4,2 1,2 37,5 11,2 — 24,1 15,7 0,4 5,5 

1,2 51,1 3,7 — 0,4 42,1 0,1 1,0 
1,5 1,0 5v,9 1,8 - - 0,8 40,1 0,1 2,0 
17,1 1,8 20,1 22,8 — 0,9 20,2 1,6 9,4 
9,7 1,7 29,1 24,2 — 0,8 22,7 1,5 10,1 

10,1 1,2 22.1 35,0 — 0,2 17,1 0,6 13,9 
12.0 1,4 34.1 14,1 —. 10,4 22,2 0,5 8,8 
6.» 0,6 45,7 5,8 — 4,5 3l!o 0,4 5,6 
6,1 0,4 34,3 8,0 — 44,0 1,7 — 4,3 
6,0 4,2 31,8 9.2 — 43,4 0,2 — 0,0 

45,4 6,9 32.9 1,8 0,7 0,7 2,1 1,4 4,6 
48,3 2,5 29,9 3,2 5,7 2,8 2,2 1,0 5,2 

Т и п ы н а к и п е н 

1. Сульфатный 

3. . . . . . . . 
4. Сульфатпо-карбонатньш . 
6. Карбонатный 
0. „ 
7. Карбонатно-сплккатный . 

9. „ „ 
10. Карбопатпо-силикатпо-судыратныи 
11- „ „ „ 
12. Сульфатно-силикатный 
13. ,, „ 
14. Силикатный 
15. „ 

Накипи уменьшают теплопроводность стенок 
котла и понилсают полезный коэфициент топ
лива. Плотные накипи в этом отн(. шении вред
нее рыхлых. 

Из приведенных ВизБтсеП'ем данных Илли-
нойской инженерной опытной станции видны 
следующие потери полезного коэфициента. 

Состав Характер 

Карбонатный Плотный 

,, Рыхлый 

Сульфатный Плотный 

и 
Рыхлый 

Толщппа 
иакипа 

0,5 .и. 
1,5 
1 
1,5 
1 
1,25 
3 
1,5 

Потеря по
лезного коэ

фициента 
топлива в °/ 0 

9.4 . 
12,0 
8,0 

11,0—12,4 
9,3 

11,1 
15,9 
10,8 

Я в л е н и я вспенивания воды в котлах, вне
запное неравнгмерное парообразование с по
верхности нагрева или во всем слое воды 

волокне, обусловливают грубость ткани и за 
трудняют окраску . 

При процессах дубления жесткость воды 
вызывает таюке излишнюю трату дубильных 
веществ, вступающих в реакцию с известко
выми и магнезиальными солями. 

В бумажной, клееварной, сахаро-рафилад
ной, крахмально-паточной, в различных от
раслях химической промышленности качество 
употребляемой виды имеет т а к ж е первостепен
ное значение . 

в) Исправление состава в о ^ ы посред
с т в о м ее умягчения 

Нацелсные результаты по умягчению воды 
дает обработка воды известью п содой — т а к 
назыв емый нзв^стково-содовый процесс 
Кларка . 

При этой обработке наряду с лсесткостью 
из воды устраняется попутно целый ряд воз
можных недостатков, как-то: удаляются сола 
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железа и марганца, взвешенные вещества, 
многие коллоида.и но-растворениые органиче
ские вещества (гумиш.вые, пльбуминоидные 
и др.), коллоидально-растворенный кремнезем, 
наконец бактерии и планктонные организмы. 

О б р а б о т к а и з в е с т ь ю . 1-я р е а к 
ц и я : СО, + СаО = СаСО :, или с ОэН-Са (0Н)о— 
= С а С 0 3 -)- Н 2 0 доли.на сощ оволсдаться даль
нейшим выпадением некоторого добавочш го 
количества С а С 0 3 , так как нейтрализация 
и.;вестыо всей свободной углекислоты неми
нуемо влечет за собой распад некоторого ко
личества бикарбоната кальция с выделением 
осадка С а С 0 3 и свободной углекислоты, необ
ходимой дчл остановки дальнейшего распгда 
бикарбоната кальция . и для восстановления 
нарушенного равновесия системы — углеки
слота — кальций — бикарбонат: 

Са(НСОз) ^ ± С а С 0 3 + С 0 2 + Н , 0 . 
2-я р е а к ц и я : Са (НС0 3 ) , + СаО = 2 С а С 0 3 4-

+ Н 2 0 
или 

Са(ПСОз), + Са(ОЫ), = 2 С а С 0 3 + 2 Н 2 0 . 

Это равенство показывает, каким образом 
достигается полное выделение в осадок всего 
бикарбоната кальция и устранение причиняе
мой и л жесткости. 

В растворе остается лишь около 16 мг/л 
среднего карбоната кальция согласно его 
растворимости. 

1-я и 2-я реакции требуют тщательного 
и продолжительного перемешивания в смеси
тельной камере, во-вервых, для введения 
в реакцию всего количества извести, н а х о 
дящейся в состоянии сус1 енз 'П (известковое 
молоко), для частичек которой требуется обе
спечить растворение для полного использо
вания в реакции согла1НО приведенному ра
венству, так как без достаточного размешива
ния чаетич1И суспензии изв1 стк.,в> го молока 
могут осесть на дно ранние , чем успеют всту
пить в реакцию с бикарбонатом кальция, 
и, во-вторых, для того, чтобы образующийся 
оеаток среднего карбоната кальция приобрел 
равномерную ясно выраженную кристаллич
ность для последующего более друленого 
оседания. 

3- я р е а к ц и я имеет назначением разло-
жипь могущие остаться после 1-й и 2-й реак
ций бикарбонаты магния и иногда натрия: 

Мд(НСОз), + Са(ОН), = М § С 0 3 + С а С 0 3 + 
+ 2 Н 2 0 

и 2 К а Н С 0 3 + Са(ОН), = № „ С 0 3 + С а С 0 3 + 
+ 2 Н 2 0 . " 

При этой реакции не происходит еще устра
нения магнезиальной жесткости, но удаде! ие 
с поля реакции остатков бикарбонат-иона 
Н С 0 3 годготовляет условия для устранения 
магнезиально-карбонатной ясесткости и для 
замены магния кальцием в селях минераль
ных кислот. 

4- я р е а к ц и я : МдС0 3 + Са(ОЫ)„ = 
(ОН), -4- СаОО з 

и М^ЭО* + Са(ОН) а = Мд(ОН) 3 + С а Б 0 4 . 

3-я и 4-я реакции требуют тщатольпого пе
ремешивания по тем же соображениям, ч т о 
для 1-й и 2-й реакций, но кроме того выде
ляющийся в 4-й реакции гидрат OKBC.I магния 
имеет свойства трудно коагулирующей кол
лоидальной взвеси, укрупнение хлоньев кото
рой идет слишком медленно, если не обеспе
чить шансы контакта их друг с другом 
и с кристаллической взвесью карбоната каль
ция. Практика умягчения воды р. Сцпото для 
водоснаблсения г. Колумб.уса нокезала, что 
для полноты выпадем иГ| в осадок коллоидаль
ной взвеси водной окпеп магния, почти необ
ходимым является прибавка S — 17 мг/л серно
кислого глинозема (с 17°/о А ] 2 0 а ) реакция 
коагулирования которого собирает в свои 
хл< пья водной окиси алюми 1 п я коллоидаль
ную взвесь водной окиси магния. 

В подтвержден, е такого объяснения Гувер, 
главный химик водоснабжения г. Колумбуса, 
указывает, что понижение щелочности от 
прибавки сернокислого глинозема превышает 
теоретическое н а 20 — 30 мг/л к арбоната 
к а т ы ш и , т. е. н а 0,4 — 0,6 миллиэквиалента 
(равного 1,12—],6S немецких градусов карбо
натной жесткости). 

Кроме того ш у ч е п и е реакции выделения 
водной окиси магния показало, что процесс 
идет хорошо при значительно щелочпой ре
акции, п >п рН выше 10. Для получения н а 
практике надлелеащих усле вив практикуются 
Д 1 : а приема: > ли обработка всей по 'лелеащей 
умягчению воды достаточным избытком изве
сти (чтобы рН было выше 10) с последующим 
удалением избытка взвести при помощи вду
в а н и я углекислого га а, так называемой ре
карбонизацией: Са (0Н) 2 + С 0 2 = СаСО э + Н 2 0 , 
или обработка избытком извести лишь части, 
подлел{ащейумягчениюьоды( .spli t treatment"— 
частичная обработка) и лишь после завер
шения всех реакц ш выделения нераствори
мых карбоната кальция, водных окисей маг
ния и алюминия и з а к о н ч е н н о е хлопьеоб-
разованпя в первом смесителе к обработан
ной избытком извести части воды, содержа
щей кроме взвеш. иных осадков так ке избы
ток извести, прибавляется остальная часть 
сырой поды, посте чего в с я масса воды под
вергается тщ-пельному длительному (1 час) 
перемрш 'ваншо во втором смесителе. Гото
вые хлопья обработанной части воаы оказы
вают контактное ускоряющее действие н а 
вновь образующиеся осадки остальной пор
ции воды. 

О б р а б о т к а с о д о й имеет назначением 
выделение в виде нерастворимого карбоната 
кальция кальциевое счли минеральных кис
лот (см. таклее 4-ю реакцию). 

5-я р е а к ц и я : 

CuSO* + N a , С 0 3 = С а С 0 3 + N a 2 SO*. 
Эта реакция производится тотчас после 

окончания обрабо1Ки известью, а в случае 
применения коагулирования сернокислым 
глиноземом для ускорения коагуляции гидро
окиси магния, после сернокислого глинозема-

Па умягч тельной установке г. Кол 'мбуса 
применяется „частичная обработка" (около 
Vs всей воды), отмеренные дозы реактивов— 

\ 
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2°/о известкового молока, 2°/о раствора серно
кислого глинозема н соды—прибавляются х о 
т я и последовательно в указанном порядке, 
но практически на столь* близких расстояни
я х один от другого, что создается впечатле
ние почти одновременного введения их в воду. 

Наблюдения Гувера подтверждают, что и 
в лабораторных условиях практически по
лучаются те же результаты ' при буквально 
одновременном введении всех . реактивов . 

Обычно достигаемые пределы умягчения 
в результате известково-содового процесса 
колеблются между '2,8—3,9 немецких градусов 
жесткости. 

Умягчение до 1—2 немецких: градусов, т. е. 
близкое к теоретически возмолшому, удается 
лишь с трудом. 

Время, требующееся для отстаивания после 
известково-содовой обработки, считается пе 
менее 4 ч а с , но достаточным является лишь 
12 час . 

" Фильтрование через песочные фильтры 
В значительной степени увеличивает полноту 
удаления хлопьев и потому повышает эффек
тивность умягчительиого процесса. 

I) О с в е т л е н и е в о д ы 

При проектировании установок для осве
тления воды путем отстаивания и скорой 
фильтрации размеры сооружений следует рас
считывать н а покрытие: полезного расхода 
0_мг1сутки, подаваемого потребителям, ц рас 
хода на промывку фильтров (см. ниже). Это 
количество воды установка должна подавать 
за рабочее время (за вычетом простоев н а 
промывку фильтров). В результате полная ча
совая производительность д элементов уста
новки (осадочных бассейнов и пр.), н а ко
торую следует вести их насчет, должна быть 
больше полезной часовой производительности 
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3 . О ч и с т к а в о д ы ( ч а с т ь т е х 
н и ч е с к а я ) 

Недостатками, препятствующими использо
ванию воды для питьевых и хозяйственных 
целей, могут быть чаще всего: 

а) м у т н о с т ь в о д ы вследствие н а л и ч и я 
в воде взвешенных веществ (песка, глины, 
ила); наиболее измельченная часть этих ве
ществ- 'может быть в коллоидальном состо
янии, т. е. не выпадать пз воды неограничен
но долгое время; 

б) ц в е т н о с т ь в о д ы , вызываемая глав
ным образом присутствием в воде коллои
дальной болотной (гуминовой) окраски; 

в) в о з м о ж н о с т ь н а л и ч и я в в о д е 
б о л е з н е т в о р н ы х м и к р о о р г а н и з 
м о в : возбудителей холеры, дезиитерпи, тифа 
п паратифа вследствие попадания в них 
сточных вод, содержащих выделения человека; 

г) избыток растворенных в в о д е с о л е й 
(железа, марганца , кальция, магния и др.) 
или г а з о в (сероводорода, углекислоты). 

Для устранения или уменьшения этих не
достатков могут применяться следующие про
цессы: 

дли устранения мутности к цветности—осветление воды; 
„ иолезнетворпих мик

роорганизмов — обезвреживание 
воды: 

избытка растворенных 
с о л е й — о б е з ж е л е з п в а -

ние и умягче
ние; 

„ избытка растгорершых 
газов — дегазация 

а именно: 

При числе от
делении фильт
ре™ в устаноике 

5 и более 

Скорооть фнльт-
рацп.1 .ччпе 

3,25 
•1.33 
4.88 
5,00 

д --- 1.115(7' 
</ = 1.0857' 
(/ = 1,08617' 
I/ — 1,086(7' 

Указанные коэфициенты вычислены в пред-
пололсенпи обычных норм продолжительности 
работы фильтра меяеду промывками, интен
сивности промывки и пр. (см. ниже)- При 
нпых нормах величина их требует измене
ния . 

Пример . Требуется спроектпговать 
установку п а полезною производительность 
С?=3250 лг3 в сутки или ]?>о,5 л? в час. По 
таблице (см. ниже „фильтры") задаемся 
числом фильтров 4. Необходимая полная 
часовая производительность установки 
с о с т а в и т ? = 1,08о<7'= 1,085>135,5*= 147,0 мъ, 
н а которую и ведем расчет . 

В малых установках допускается к а к 
исключение работа не круглые сутки, а 
меньшее число часов—п. В этом случае 

С? 
очевидно д' =— • 

Основными приемами для осветления воды 
являются о т с т а п в а п п е (осаждение) п 
ф и л ь т р а ц и я . Вода может подвергаться им 
иди в естественном виде, пли же после предва
рительной химической о б р а б о т к и — к о а г у 
л я ц и и , имеющей целью свертывание (собира
ние) взвешенных и коллоидальных веществ в 
более или менее крупные хлопья. Прием коа
гуляции, ускоряющий отстаивание и филь
трацию и единственный радикально устраня
ющий коллоидальные вещества , получил в 
настоящее время всеобщее распространение. 

а) Коагуляция 

Наиболее часто употребляется в качество 
коагулянта сернокислый алюминий, как улсе 
у к а з а н о (Отд. очистка воды, часть химиче
ская) : 

А1 2 ( 8 0 ^ + 1 8 1 1 . 0 

При введении в воду сернокислый алюминий, 
вступая в соединение с находящимися обычно 
в воде двууглекислыми солями кальция и 
магния (естественными щелочами), превра-
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щается в коллоидальную гидроокись алюми
ния и выделяет углекислоту. 

Коллоидальная гидроокись алюминия до
вольно быстро переходит в водную окись его. 

2А1(0Ы) ;, = А 1 3 0 3 З Н 2 0 , 
образующую хлопья и увлекающую с собой 
взвешенные и коллоидальные вещества, быв
шие в воде. 

Вода (18Н а 0) составляет примерно 50% 
ио весу продалсиого очищенного сернокисло
го алюминия. При п р о е к ш ы х расчетах ведут 
обычно счет н а сухой, т. е. безводный серно
кислый алюминий А1 2 (80. , ) 3 , при эксплоата-
цпи лее н а продажный, т. е. включая воду и 
примеси, могущие быть в неочищенном про
дукте. 

Доза сернокислого алюминия зависит от ко 
личества взвешенных веществ в воде и ко
леблется от 20 до 100 г сухого н а 1 м3 обра
батываемой воды. В случае недостаточной 
естественной щелочности вода подщелачи
вается искусственно известью или содой. 

Устройство для заготовки п дозирования 
реагентов в простейшем впде состоит из верх
него бачка для затворепия, двух рабочих баков 
для раствора , попеременно соединяемых е до
зировочным бачком (снабженным поплавко
вым краном, регулирующим уровепь), из ко 
торого раствор через дозирзющнй кран по
ступает в воронку. 

Емкость одного рабочего бака для р а с т в о р а 

сернокислого алюминия XV, =— ? - 1 ^ . _ и г : , 
1 417 п • Ь • 

где д—часовое количество обрабатываемой 
воды в .к 3 , 

а—максимальная доза, грамм н а лР, 
п—число заготовок в сутки п 
Ь—крепость рабочего раствора в процентах. 
Подставляя обычно принимаемые нормы: Ь= 

= 5% 1 / 1 = 3 (на малых станциях (до 2500 
м3 сутки) — удобнее всего и = 1), получим 
XVл =0,00016-а-д м3. 

При недостатке щелочности для завершения 
реакции с сернокислым алюминием воду при
ходится подщелачивать добавлением соды, 
известкового р а с т в о р а плп молока. Для раз 
ложения дозы 1 г сухого сернокислого алю
миния н а I м3 воды необходима щелочность ее 
0,05 немецкого градуса. Кроме того лселательна 
избыточная щелочность в 2 немецких градуса. 
Для поднятия щелочности воды н а 1 немецкий 
градус необходимо 18,9 г соды или 10 г нега
ш е н о й извести на 1 м3 подщелачиваемой 
воды. 

Емкость растворного бака (5°/о-ного рас
твора соды) должна быть: 

(0,05 а— х+2)д 
110-« 

и для насыщеного 1!в°1'о раствора извести: 
(0,05 я — . г + 2)? 

5,2-л м3, 

где а. — максимальная доза вводимого сухого 
сернокислого алюминия г/м3, 
х — щелочность воды в этот момент немецких 
градусов. 

Ввиду очень большого размера получаю
щ и х с я баков известковый раствор выгоднее 
приготовлять в сатуратурах (см. ншке умягче
ние воды) или лее прибегать к молоку. Баков 
XVу. 1 ,̂, и / 3 доллено быть не менее двух (один 
в работе, другой в подготовке). 

При введении известкового молока известь 
предварительно гасится и загрулсается в виде 
жидкого теста в бак, где размешивается с во
дой до состояния молока. Молоко необходимо 
поддерживать все время во взвесп с помощью 
механических мешалок. 

Крепость молока Ъ = 2 — 5°,'о. Емкость бака 
для известкового молока 

(0,05 а - х + 2) д 
4 1 ^ 7 ^ м К 

Молено различать три схемы устройств для 
заготовки реагентов (кроме известкового мо
лока): п р о с т е й ш у ю (при емкости раствор
ных баков до 1,5 м3) — баки круглые деревян
ные, затворный бачок один над ними, переме
шивание вручную вестом; с р е д н ю ю (при 
емкости 2 — 9 м3)—баки круглые деревян
ные ИЛИ железобетонные, перемешивание 
вручную помощью мешалок н а оси, затворные 
баки отдельно внутри растворных и б о л ь 
ш у ю (емкость 4 м3 и выше) — баки железо
бетонные, прямоугольные, затворные баки 
внутри или просто в виде решетки в в е р х у 
бака, перемешивание воздухом из дырчатой 
сети пли по принципу эрлифта. 

Р а с х о д воздуха для перемешивания раство
ров 0,0033 — 0,01 м31сек н а 1 м3 емкости. Ско
рость в отверстиях воздушной распределитель-
нон сети на дне б а к о в — 1 4 0 м/сек. 

Емкость верхних затворных бачков примерно 
0,1—0,2 емкости рабочих. Размер (внутри) до
зировочного бачка—эллиптический 0,4 X 0 , 3 л , 
в ы с о т а — 0 , 2 4 м. Арматура для коагулянта 
лселательна эбонитовая , трубы — свинцо
вые . 

Устье дозировочных кранов доллено быть 
не менее 0,2 м над краем воронок . Воронки 
в е нилсе 0,70 м от пола, в легко доступном 
освещенном месте. Все баки должны быть 
расположены возможно более доступно и 
компактно. Трубопроводы, подводящие реа
генты, должны быть возможно прямее и ко
роче. Дозировка производится обязательно 
воткрытую, т. е. свободной струей, доступ
ной всегда поверке помощью мензурки и се
кундомера. 

Подача растворов реагентов должна итти 
по возможности самотеком. Для станций про
изводительностью от 10 000 м3 в сутки и выше 
допускается заготовка растворов внизу с пе
риодической п х подкачкой. 

ЧИСЛО точек (мест) дозирования должно 
быть возмолено меньше (сказанное ие о т н о 
сится к так называемому раздельному дозиро
ванию, т. е. введению например части раствора 
до осадочных бассейнов, части после и т. п.). 

Процент крепости раствора реагентов дол-
леен подбираться так , чтобы количество ра
створа, дозируемою из одного крана , при 
всех обстоятельствах было не менее 150 см3 

в минуту. 
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Н а станциях производительностью от 
10 ООО м3 в сутки и выше реагентное хо- янство 
должно быть выделено в особое нолещчьне. 

С м е ш е н и е . Для полноты и бьи-троты 
действия каждый реагент при поступлении 
его в обрабатываемую воду должен быть 
тщательно смешан с последней. Тип смеси
теля зависит от места ввода реагента. Молено 
различать три нозмоленых места введения 
реагента: перед насосом, по пути от н а с о с а 
к очистным сооружениям—в подающую трубу— 
и наконец при выходе воды из этой трубы н а 
с о о р у ж е н и я х . 

Наилучшее смешение получается в насосе 
прн по аче в о в с а с ы в а ю щ у ю трубу. Срыв 
вaкyy^ а предупреждается шунтпроваппем ча
ста воды из напорной трубы в обход насоса, 
обратно во всасывающую через регулирующий 
бачок с поплавковым краном, соединенный 
с в о р о н к о й 1 . 

Нрп подаче в н а п о р н у ю подающую 
т р у б у воронка должна быть помещена, во 
избежание фонтанирования, выше уровня того 
бассейна, куда подается вода на высоту гидрав
лических сопротивлений, по пути от места 
ввода до конца трубы. На атом участке не 
должно быть действующих запорных зазвп-
жек. Возможно понижение воронки при при
менении подсасывания установкой инжектора 
(тр^бы I ентурп) на основной трубе пли н а 
специальном вспомогательном напорном тру
бопроводе (пример—-Москва). Смешение про
исходит в трубе; для этого длина трубы от 
места ввода реагента до излпва должна быть 
не менее 50 диаметров; желательны повороты. 

При введен-п реагента в виду при выходе 
ее из трубы на очистные сооружения одним 
из лучших типов смесителя является 
г и д р а в л и ч е с к и й п р ы ж о к (фиг. 269). 

Фиг. 269. Смеситель по способу гидравлического прыжка 

Расчет его: задаемся шириной канала Ъ, опре
деляем удельный расход н а 1 пог. м ширины 

щ = -у м3/сек. 

Определяем критическую глубину, соответ
ствующую по уравнению 

где g— ускорение силы тялсести; задаемся глу
биной Л, потока н а участке / — / я , < / г к р 

* таким расчетом, чтобы скорость его б ь л а 
порядка 2,5 — 3,0 м/сек. 

1 H. И. Г е н и е в , Краткая куро водоснабжения, 
отр. 146. 

Уклоп н а этом участке определится по фор
муле Шези: 

где коэфпцпент С и гидравлический радиус 
/? определшотся обычным для каналов спосо
бом но формуле Куттера или Базена- Высота 
отверстия а = 1,33 1ц, напор в баке 

Глубина на участке I — II определится: 

Уклон участка / — I I вычисляем из условия 
равномерного движения при глубине Л3, в слу-
чаэ необходимости подпирая воду п<>л.узапру-
дой ,М". Реагент молено вводить или в бак или 
в начале участка / — /, разбивая , если это надо, 
струю его после измерительной воронки н а 
несколько равных струй, равномерно распре
деляемых по ширине потока. 

В качестве смесителей возмолено т з к ж е при
менение каналов, перего| оженных 2 — З-лыр-
ч . тыми перегородками, при скорости в отвер
стиях порядка 1,0 м/сек лселобов с боковыми 
перегородками, ОТКЛОНЯЮЩИМИ струю т*> в одну,, 
то в другую стороны (ерши) при числе пере-
горолок не менее пяти и т. н. К а к правило, 
смешение должно заканчиваться не и зже как 
через минуту после введения реагента . 

К а м е р ы р е а к ц и и 1 . Яля ускорения об
разования хлопьев и уменьшения потери не-
разложеппого коагулянта с оседающей круп
ной взвесно ж лательно пропускать воду 
после смешения с | еагентами не прямо в оса
дочный бхесейн, а предварительно в к .меру 
реакции, где образуются хлопья, выпускаемые-
в готовом вид • в бассейн. 

П р >лодлс тельность пребывания воды в 
камере реакции ¿ = 1 5 — 30 мин. Скорость 
двнлеен 'Я воды в камере р е а к ц и и 2 должна, 
с одной стороны, препятствовать отложе
нию осадков, с другой, — не вызывать раз 
бивания хлопьев (примерно 0,2 — 0,4 м/сек). 
Типы камер реакпии: дли производительности: 
до 400 м3 в час удобнее всего в о д о в о р о т -
п ы е камеры цилиндрической формы. Враще
ние достигается силой воды, входящей во ка
сательной через одно или несколько сопел. 
Сопла могут быть внизу; вода, вращаясь , по
степенно поднимается кверху, где перели
вается через борт в кольцевой желоб иди 
в трубу, расположенную в центре. 

В ко лструкции Водоканалпроекта камера со
вмещается с центральной трубой вертикаль
ного от. тойника (см. ниже) , сопла распола
гаются вв1 рху в виде неподвижного сегиерова-
колеса . Скорость воды при выходе из сопел 

1 Не следует смешивать смеоитель и камеру реакции, 
имеющие совершенно различные функции, как это к св
исал и ю часто делает я. 

а Прн пров -доний реакции в прямых каналах и трубах, 
бее резких поворотов скорость движения воды прини
мается вдвое большей. 
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принимается 2,5 — 3,3 м/сек. Прололжптель-
ность препы! ания воды — 1 5 мин. Желательно 
иметь приспособления для изменения отвер
стия сопел при мепяющемся расходе (иглу). 

Фиг. 270. Перегородчатая камера реакции 
с вертикальной циркуляцией воды. 

При производительности 400 — 1600 м3/час 
рекомешиются перегородочные камеры с вер
тикальной циркуляцией (фиг. 270), свыше 
1600 м3/час — такие лее с горизонтальной 

X 

Фиг. 271. Перегородчатая камера реакции 
о горизонтальной цпркудлцнев воды. 

(фиг. 271). Расстояпие между перегородками 
8 при горизонтальном движении воды— 

. 5 = А ' 

при вертикальном 

' у-Ь' 
где Л — глубина камеры, Ь — ширина ячейки. 

П а и м е н 1 ш е е в для горизонтального типа — 
' 0,45 м, для вертикального 5 — 0,50 м; Ь — 
6,60 м. Материал перегородок — дерево. Ж е 
лательно иметь возможность перестановки 
перег! родок. Чистка горизонтальных камер 
через боковые выпуски, вертикальных—ч^рез 
донные выпуски отсасынани м или при при
поднимании всей деревянной конструкции н а д 
бетонным дном. 

Потеря напора в перегородчатых камерах 
реакции 

?1 
"2£ 

где п — число поворотов, Л — п о т е р я на тре
ние, подсчитанная для всего пути; а— коэфи-
циент = 2,6; V—скорость в м/сек. 

М е х а н и ч е с к и е ( л о п а с т н ы е ) к а м е р ы 
р е а к ц и и (фиг. 272) 

Вращение волы достигается помощью меха
нического прпвота, действующего на лопасти, 
е т я щ п е н а вертикальной оси. Могут быть 
круглой и прямоугольной 'формы. Преимуще
ство—отсутствие т терц напора, н е д о с т а т о к -
необходимость постороннего двигателя. 

77Ш-

Г 
/777777777777777777 

Фиг. 272. Камера реакции о механическим 
перемешиванием воды ^лопаотная). 

Площадь лопасти а-Ь от 0,25 до 0,33 ИН. 
98 7-г/ 

л = —'—— об/мин., где V — желаемая средняя 
скорость двилеения годы в камере. 

Ввиду важности н а блюдения над ходом ре
акции камеры реакции доллшы быть в доступ
ном помещении. 

При употреблении в качестве реагента и з 
весткового молока скорость в первой части-
камер реакции (первые 7 —10 мин.) должна 
быть повышенная , примерно до 0,6 м/сек. 

Как общее правило, во избежание разби
в а н и я хлопьев скорость во всех трубопрлво-
дах, проводящих коагули ованную воду (до 
фильтров), не должна превышать 0,6 м/сек. 

б) Отстаивания 
О с а ж д е н и е (отстаивание) разделяется на : 
а) простое осалсд' ние, применяемое в на 

стоящее время только как предварительное, 
б) осаждение с коагуляцией и в) длительное 
отстаивание. 

Осаледенпе частиц от 0—0,1 мм в диаметре 
подчиняется закону С окса и—с-а"2, где а —ско
рость выпадения, й — д аметр частиц, с — коэ -
фициент, зависящий от вязкости воды, пропор-

г + 2 3 
циональный в е л и ч и н е — ^ — , где г — темпера
тура воды в градусах Ц (зимой осаждение 
идет медленнее, чем летом). Более крупные 
частицы (0,1—1,0 мм) подчиляются закону 
вина и = с-с1. Г и д р а в л и ч т к а я в е л и ч ш а . ' а -
стии (в водопроводной практике) — скорость 
выпадения их при температуре 10°. 
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Простое осаждение применимо в тех слу
чаях -, когда не менее 50 °/о взвеси осаждается 
со скоростью гг 5^0,05 мм/сек как предва
рительный способ очистки или для грубой 
очистки воды для промышленного водоснаб-
ягенпя. 

Осаждение с коагуляцией применяется: 
а) периодически — д л я ускорения осалсденпя 
в моменты трудно осаледающейся мутп (напри
мер в паводки), б) как постоянны» прнем — 
при скорой фильтрации. Коагуляция повышает 
скорость осаждения частиц примерно в 10 п бо
лее раз . 

Осадочные бассейны (иначе называемые 
отстойниками) для выделения взвеси раз
деляются на: песколовки, предварительные 

•бассейны для осаждения взвеси без коагуля-
цпп или с периодической коагуляцией и коа-
гуляцпонные бассейны для оса;кдеппя с по
стоянной коагуляцией. 

Песколовки могут применяться для выделе
н и я песка из воды быстро текущих горных 
рек, несущих постоянно значительное коли
чество крупных взвешенных веществ . 

Предварительными осадочными бассейнами 
могут считаться как естественные водоемы — 
озера, пруды, так и пскусственпые соору
ж е н и я — водохранплпща, ковши водоприем
ников п наконец специальные соорул;е-
ния , главным образом открытого типа. При
менение т а к и х бассейнов может быть эко
номически выгодно лишь там, где с их по
мощью молено выделить значительную часть 
содернеащеися в воде взвеси, в частности во 
время паводков, ц темобдегчпть и выравнять 
работу окончательных коагуляционных бас
сейнов п уменьшить дозу применяемых для 
коагуляции реагентов. 

Осадочные бассейны (отстойнпкп) могут 
быть вертикальные и горизонтальные. Выбор 
их типа рекомендуется в каждом отдельном 
случае делать н а основании топографических 
условии, и с р а в н е н и я стоимости и з а т р а т 
материалов. 

Г о р и з о н т а л ь н ы е б а с с е й н ы . Ос
н о в н а я расчетная формула для горизонталь
ных бассейнов: 

1Щ' 

где и — секундная вертикальная скорость оса-
-ждения наименьших частиц, еще задерживае
мых бассейном (охватываемая бассейном ско
рость осаждения) в миллиметрах, V — средняя 
секундная горизонтальная скорость движения 
воды в бассейне в миллиметрах, / — д л и н а 
пути воды в бассейне в м е т р а х , / г — с р е д н я я 
глубина бассейна в метрах, а — коэфициент, 
равный от 1,0 (для рационально устроенного 
бассейна) до 3,0 (при несовершенном устрой
стве). 

и принимается не более 0,05 мм!сек при 
простом осаяеденип, 0,1 мм/сек — при перио
дической коагуляции в наиболее тяжелые 
моменты — паводки, 0,5—0,75 мм/се/с при по
стоянной коагуляции и 2—3 мм/сек — для 
песколовок. 

Отношение - у желательно от 10 до 50. 

Средняя скорость двшкения воды в бассейне 

у = -иг--•— мм/сек, 
3,6 Ь-Н 

где ц — часовое количество воды, протекаю
щее через бассейн в куб. метрах, 
Ь — ширина н " 
Л — глубина бассейна в метрах. 

Наибольшая допускаемая средняя скорость 
и в зависимости от характера осаждения дана 
в следующей таблице. 

При отношении 

10 
2и 
УО 
40 
50 

Простое II ер подичее кал 
ос ал;де а не ко асу л п ци я 

0,5 
1.0 
1,5 
2.0 
2,5 

1,0 
2.0 
У.О 
4,0 
5,0 

Погтоппная 
коагуляция 

5,0 
10,0 

не более 
12,0 

Скорости меньше 0,5 мм/сек — переальпы, 
больше 12,5 мм}сек — нежелательны из опасе
ния вихрей (хотя и встречаются ппогда), 
для песколовок допускаются скорости до 
30 мм/сек. 

Средняя глубина бассейна принимается 
3—5 .«•. 

Теоретическое время пребывания воды 
в бассейне определяется уравнениями: 

/ W 
Z ----- -т.— пли -— ч а с , . 

d,b-v q 
где \V— объем бассейна, а q — часовое коли
чество, протекающее, через него, и имеет зна
чение лишь при коагуляции воды в самом 
бассейне (если в бассейн не поступают гото
вые хлопья) . 

Действительное время пребывания воды 
в бассейне составляет в среднем не более 
половины теоретического (вследствие неравно
мерного движения воды в бассейне) в зависи
мости от совершенства ei'o конструкции. 

Т а к как возможпо, что хлопья пе успеют 
образоваться в камере реакции и образование 
их будет продолжаться в бассейне, теорети
ческое время пребывания волы в нем берут не 
менее 2 чае . Вообще же Z принимается от 2 
до 6 час . Чем больше Z, тем доролсе соору
жение , но тем меньше расход реагентов. 

Равномерное распределение скорости двилсе-
п и я воды в плане (по ширине бассейна) имеет 
в а ж н о е значение, по глубине — менее ва.кное 
(за исключением случая, когда коагуляция 
продоллеается в самом бассейне) для успеш
ности осаждения . 

Меры борьбы с неравномерностью распре
деления в плане: 1) разделение бассейна н а 
параллельные коридоры с отдельными вы
пусками из них, 2) впуск и выпуск воды 
через водосливы по всей ширине бассейна 
и 3) впуск и выпуск воды через дырчатые 
перегородки; по глубине: поперечные пере
городки, не доходящие попеременно до дна 
п доверха (для устранения влияний разницы 
в температуре воды), дырчатыо перегородки 
па впуске и выпуске. Излишнее количество 
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церегородок, выпивая вихри и быстротоки, 
вредит работе бассейна. Лучше просто 
оставлять штрабы в стенах для возможности 
установки, если это окажется нужным, 
добавочных перегородок. 

Дырчатые перегородки рассчитываются по 
максимальной скорости в о т в е р с ш я х 0,2—0,3 
м!сек. Диаметр отверстий 25—100 мм. При
меняются и дырчатые желоба. 

При получающейся по расчету чрезмерпой 
длине '(и для удобства управления) бассейны 
устраиваются иногда с поворотом течения 
(одним и более). Поворот исполняется или 
вокруг направляющей стенки, или помощью 
дырчатых передаточных лселобов, рассчиты
ваемых т а к лее, как дырчатые перегородки. 
В этом случае необходимо предусмотреть у 
низа промелсуточных стенок люк, закрытый 
щитом, висящим н а подвесках и открываю
щимся в любую сторону для разгрузки сте
нок от одностороннего давления при опо-
рожпенни. Постоянно действующие бассейны 
отепляются земляной пли другой отепляющей 
засыпкой или кровлей. Бассейны, рассчитан
ные н а работу в теплое время (весна—осень , 
при чистой воде зимой), могут быть открытые, 
прямо в земле. Удаление осадка совершается 
при опорожненном бассейне — вручную, бран-
опойтом. Для удобства ого удаления дну 
придается иродольный уклон не менее 0,02, 
обычно против течения воды, п поперечный 
не менее 0,05 с лотком посередине. Для пол
ного использования бассейна и равномер
ности отложения осадка желательна возмолс-
иость пускать воду ври работе бассейна в обоих 
направлениях попеременно. 

Бассейн может быть снабжен переливом для 
сброса излишней воды, однако при коагуляции 
сброс желательно иметь до введения реагентов. 

В е р т и к а л ь н ы е б а с с е й н ы . Верти
кальными (фиг. 273) называются бассейны, 
в которых отношение диаметра к высоте не 
более 3 : 1 . При больших значениях их 
можно рассматривать как горизонтальные 
с радиальным течением воды. 

Основное уравнении вертикального бас
сейна: V = и, где V — средняя секундная ско
рость восходящего движения воды в кольце
вом пространстве между центральной трубой 
и наружной стеной бассейна в миллиметрах, 
и — секундная скорость выпадения частиц, 
охватываемая бассейном. 

Вертикальпые бассейны применяются исклю
чительно для осаждения тяжелых взвесей, 
как-то: хлопьев коагулированной воды при 
V = и = 0,5 — 0,75 лт/сек. Для естественной 
мути (простого осаждения) вертикальные бас
сейны неприменимы, так как необходимые 
для этого малые скорости движения воды не 
могут быть реально достигнуты. 

Скорость движения во внутренней централь
ной трубе бассейна » : должна быть 20 — 
28 мм/сек. 

Диаметр ее определяется по уравнению: 

а ^ V = с ° . 1 1 3 - ° » 1 3 ) VI 

п е у — часовая производительность бассейна 
в 1 м*. 

Поступление воды в центральную трубу 
доллепо быть таково, чтобы возмолсио меньше 

Фиг. 273. Вертикальный отстойппк пормальпого типа. 

нарушать равномерность движения ее в этой 
трубе. Вода должна подводиться под уровень 
воды в центральной трубе н а глубине 0,75— 
1,0 .к. 

Диаметр паруленого цилиндра Л опреде
ляется по формуле: 

где е1Т — наружный диаметр центральной трубы 
в метрах. 

Вариант вертикального бассейна типа Водо-
каналнроекта сводоворотной камерой реакции 
в центральной трубе (фиг. 274). Вода, в р а 
щаясь , опускается кинзу, где встречает усио-

Фпг. 274. Вертикальный отстойник с водоворотной 
камерой реакции. 

коптели—четыре крестообразно поставленных 
треугольника, — превращающие ее движение 
в чисто нисходящее. Обратный конус на дне 
предотвращает взмучивание осадков. 
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центральной 
Диаметр ее 

где Н—высота наполнен-

Время пребывания воды в 
трубе принимается 15 мин. 

* = 0 , 5 6 4 ] / ~ £ 

ной водой части трубы в м. Угол конуса дна 
а для возмолсносгп удаления осадка самоте
ком не менее 30°, желательно- 35 — 45°. В 
последнее время проектируются ипогдд бас
сейны со слабым — 0,02 уклоном дна для вод 
с малым содерлсанпем взвесп. 

Конструкция сбора воды пз осадочных 
бассейнов и труб, отводящих пз нпх воду н а 
фильтры, должна быть так спроектирована , 
чтобы при их работе не припсходпло засасы
в а н и я в нпх воздуха. 

Д л и т е л ь н о е о т с т а и в а н и е в резер
вуарах и водохранилищах в течение несколь
к и х недель применяется (Лондон) как средство 
для выравнивания колебаний качества в о ' ы , 
поступающей н а очистные соорулсення (буфер) 
и предварительной ее ОЧИСТКИ. Длительное 
отстаивание сопровождается значительным 
самоочищением воды, уменьшением мутности, 
цветности, содержания органических веществ 
и бактерий, в особенности болезнетворных. 
Отрицательным фактором может быть развитие 
водорослей (.планктона) в теплое время года. 

в) Ф и л ь т р а ц и я 

Фильтрацией н а з ы в а е т с я прпем освоболсде-
ния воды от взвешенных веществ (мути) путем 
пропуска в о ш через пористое вещество 
(фильтрующую среду). В отличие от п р о ц е 
ж и в а н и я (через с т а и сетки) поры при 
фильтрации могут быть произвольной, непра
вильной формы. В качестве фильтрующего 
вещества в громадном большинстве случаев 
употребляются песок, изредка — древесные 
стружки, опилки п т. п. Скоростью фильтра
ции называется толщина слоя воды в метрах, 
проходящего через песок в час . 

а) Ф и л ь т р а ц и я в о д ы в е с т е с т в е н 
н о м в и д е применяется обычно после оса
ждения без предварительной коагуляции. Для 
получения полного осветления воду необхо

димо фильтровать с небольшой скоростью: 
0,1—0,3 ли час — так пая. медленная фильтрация. 
Медленные (английские) фильтры засоряются 
примерно 1 — 2 раза в месяц, чистятся вруч
ную — слой загрязненного песка снимается 
лопатами п вывозится па пескомойку. При 
утоныпеппп слоя песка его догружмог при
мерно раз в год перемытым песком до преж
ней высоты. 

Медленные фильтры проще, дешевле вэкспло-
атацип, надежнее задерживают бактерии, по
этому ценились прежде -до введения хлори
рования . Не обесцвечивают воду, пропускают 
коллоидальную муть.Требуют большой площади 
и кубатуры; дороги в постройке, поэтому 
вышли из употр бленпя и сохраняют значе
н и я лпшь в очень малых (примерно до 100 м3 

в сутки) установках, где иевозмол.ен надзор 
за коагуляцией, и в устройствах для получе
н и я искусственных грунтовых вод—открытые 
бассейны с фильтрацией 0,05—ОД м/час 
в несчапый грунт. 

б) Ф и л ь т р а ц и я в о д ы п о с л е к о а г у 
л я ц и и ее с последующим обычно осаждением. 
Скорость при условии полного освет шния 
может быть до 5 м/час—скорая фильтрация. 
Скорые (американские) фильтры засоряются 
примерпо 1 — 2 раза в сутки, очищаются 
промывкой песка в фильтре обратным током 
воды. Сложнее в эксплоатацпи. Благодаря 
предварительной коагуляции дают обесцве
ченную в о 1 у , задерживают киллоидальную 
мучь. Требуют в 18 — 50 раз меньше площади, 
чем медленные фильтры; дешевле в постройке. 

При пропуске иекоагулпровлнпой волы 
через скорые фильтры имеем лпшь частичную 
задержку наиболее крупной взвеси. Такие 
п р е д в а р и т е л ь н ы е ф и л ь т р ы или 
п р е ф и л ь т р ы употребляются иногда для 
первично о, грубого осветления воды. 

Интенсивностью промывки называется коли
чество литров промывной воды, подаваемое-
н а 1 фильтра в секунду. В зависимости от 
интенсивности промывки различают скорые 
фильтры: 

а) П р о м ы в а е м ы е с м а л о й и н т е н 
с и в н о с т ь ю (5—6,25 л/.и 3/се/с). Недостаток 

Таблица 86 
Размеры фильтров „ Д ж у м л ь " 

1,22 1,83 2,44 3,05 3,00 4,27 4,57 6,18 

148 307 553 801 1230 1000 184Б 2100 

Количество воды на промывку в лр/ман . . . . 0,44 0,07 1,72 2.72 3,89 6,30 0,15 7,82 

Диаметр центробежного насоса для промывки 
100 125 150 По 200 250 250 

Мощность электромотора к центробежному на-
сису в л. с. при давлении в I1/;, ат • . . 4 в 10,5 16,5 23 20 44 44,5 

Мощность электромотора для вращения грабель - 4 в 8 10 122 14 16 
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промывки водою покрывается дополнительным 
ворошением песка граблями (мешалочные 
фильтры) или продуванием воздуха (проду
вочные фильтры). 

б) П р о м ы в а е м ы е с б о л ь ш о й и н 
т е н с и в н о с т ь ю 10—12,5 л/м-/сек одной 
водой (безмешалочные фильтры). 

В зависимости от способа преодоления 
возникающего по мере засбреппя фильтра со
противления проходу воды тот и другой тип 
скорых фильтров может быть: 

1) н а п о р 1 ым (закрытым); работающим под 
непосредственным напором насосов. Преиму
щество—всего один подъем воды. Недостатки— 
металлическая конструкция, малые размеры, 
трудность контроля работы. Употребляются 
в промышленности и н а транспорте. Потеря 
н а п о р а в фильтре до 5 м; 

2) самотечным (открытым); работа за ,счет 
разности уровня воды на фильтре п после 
него —нормально 3,0—3,6 м; наиболее распро
страненный тип; 

3) всасывающим (вакуум-фильтр); работа 
за счет подсасывания насосом (система 
В. В. Хованского); преимущество—фильтр 
ыолсет быть в любом положении относительно 
резервуара чистой воды. 

Фильт ры могут работать по двум принципам. 
П е р в ы й : коагуляция совершается в камере 

реакции; большая часть хлопьев осал;дается 
в отстойнике; н а фильтр попадает только 
остаток, образующий определенную фильтру
ющую пленку. Конец раб01Ы фильтра опре
деляется возрастанием потери напора в этой 
пленке до предела (промывка по потере на
пора) . Принцип рабо!Ы открытых фпльтров. 

В т о р о й : вода после смешения с коагулян
том непосредственно направляется в фильтр. 
Коагуляция совершается в толще песка 
(почти мгновенно). Конец работы определяется 
моментом, когда хлопья начинают проходить 
сквозь фильтр (промывка — по появлению 
опалесцен'цин в фильтрованной воде). Употре
бляется в связи с напорными фильтрами; 
упрощает устройство: отпадает камера реак
ции, отстойник, но делает работу менее на
дежной. По этому лее принципу работают 
иногда открытые установки при плохой коа
гуляции и плохом отстаивании. 

О т к р ы т ы е м е ш а л о ч н ы е фильтры 
(Длсуэлля, Говатсопа) делаются круглые, 
железные, железобетонные, деревянные. 

Преимущества мешалочных фильтров для 
небольших п средних до 10 000 м3 в сутки 
установок — стандартность, простота ухода, 
надежность очистки песка, удобство монтажа, 
возмояеность переноса и использования в дру
гом месте, промывка насосом, меньший раз 
мер трубопроводов. 

П р о д у в о ч н ы е ф и л ь т р ы . Одновре
менно с промывкой или до нее под песок 
подается воздух в количестве 10 — 20 л н а 
1 м*/сек. У н а с не применяются. 

Б е з м е ш а л о ч н ы е фильтры удобнее для 
крупных установок: отсутствие механических 
частей, меньшие размеры здания; выполняются 
прямоугольными. 

Расчетная скорость фильтрации опреде
ляется , исходя из положения, что при вы

ключении одного отделения н а ремонт, ско
рость в остальных не должна превышать 
6,5 м/час, т. е принимается прп двух отде
лениях—3,25, при трех—4,33, прл четырех — 
4,83, при пяти а выше—5,0 м/час; при этом 
условии особые запасные отделения не пре
дусматриваются. 

Число фпльтров в фильтровальной станции 
должно быть не менее двух. С другой стороны, 
следует избегать дробленпя установки на 
чрезмерноо число слишком малых единиц. 
Максимальным размером фильтрующей еди
ницы молено считать около 100 м2. 

Примерно молено цранцм.ьть 

Прп суточной полезной 
производительности фильтров 

до 1 260 м? 2 
от 1 260 до 2 500 „ 2—t 
, 2 500 » • 3 750 „ 3—5 
„ 3 750 „ Б ООО „ 4—6 
„ 5 ООО „ 40 ООО „ 4—8 
. 40 ООО „ 100 ООО „ ДО 10 

В установках свыше 20 000 м3 в сутки 
в а ж н о иметь четное число фильтров для воз-
м ясности расположения их по обеим сторо
нам общей галлереи. 

З н а я полную часовую производительность 
установки q и скорость ф л л ь т р щ и н v (см. 
таблицу в начале главы), получпм величину 
необходимой фильтрующей площади установки 

P=^L м3. Точно величину фильтрующей 

площадп установки можно подсчитать, исходя 
из блланса подачи и расхода воды фильтрами. 
Ф льтры за время своей работы между про
мывками должны подать достаточно воды, 
чтобы покрыть потребность в фильтрованной 
воде и расход н а их промывку. Отсюда по
лучим: 

Q-T 
Р = 24 (Г — t) v—W,4^W7x М % 

где Р — необходимая фильтрующая площадь 
установки в квадратных метрах, 

Г—минимальная продоллсите юность одного 
цпкла работы фильтров (время от начала 
одной промывки данного фильтра до начала 
другой) в часах , 

t — максимальная продоллептельность про
стоя фильтра за одпн цикл в связи 
со всеми операциями, связанными 
с промывкой, в долях часа, 

v — скорость фильтрации м/час, 
Q— полезное котпчество фильтрованной 

воды, подаваемое установкой для по
требления (в сеть) м3 в сутки, 

W— интенсивность промывки, 
х —продоллептельность промывки в долях 

часа . 
При выводе формулы предполагалось, что 

установка работает 24 часа. Если в виде 
исключения число часов ее работы будет 
меньше, например г, то в расчет нужно 

24 Q 
вводить не Q, а — - . 

z 
Указанные выше величины лучше всего 

определять н а основании опытных данных 
иди данных эксплоатации существующей 
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станции. При отсутствии таких данных ре
комендуется принимать: 

а) минимальную продолжительность цикла 
Т — 12 ч а с , 

б) максимальную величину простоя 
г — 0,333 ч а с , 

в) интенсивность промывки для мошалоч-
ных фильтров 5,0—6,25 л, для безмешадочных 
от 10—12,5 л на 1 м?-сек; более высокая 
интенсивность применяется для борьбы с по
степенным загрязнением песка; выгоднее за-
мэнять ее периодической очисткой песка дру
гим способом; 

г) продолжительность лромывкп для мегла-
лочпых фпльтров 0,133—0,167 ч а с , для без-
мешалочных—0,067—0,083 часа; 

д) расчетную скорость фильтрации по числу 
фпльтров в установке см. выше. 

Мешалочные фильтры делаются исключи
тельно круглые, диаметром до 5,0 м с- пере
ливным бортом для промывной воды по 
окружности. 

Форма малых безмешалочпых фпльтров — 
круглая пли прямоугольная—определяется пз 
соображений наибольшей экономичности и 
наименьшей затраты дефицитных материалов. 
Большие безмегдалочные фильтры делаются 
исключительно прямоугольными. 

Площадь одного фильтра р = , 

где п — число фпльтров в установив. 
Площадь поперечного сечения желобов, 

отводящих промывную воду (у пх выход
ного конца) , определяется приближенно по 
формуле: 

F и 
7>,г, .1!-. 

где и • количество воды, отводимое одним 

жслооом, р а в н о е ' м31сек (/?— число 
ДОоо • / 2 

лселобов в фильтре) и более точно (по фор
муле. Миллера): 

v. = 0M-F 
F 

2д — — М"/еек, 

где Ъ — шпрппа желоба. Прп профиле попе
речного сечения желоба (фиг. 275) F=4x", 

х = у . * т а х — желательно — 0,20 м, 
т - е. - Р т а х = 0,16 м-. 

Р а с с т о я н и е между осями смежных лселобов 
1,8 — 2,6 м. Наибольшая длина лселобов (во 
избелсание перегрузки лселобов) л»елательна 
не более 5,0 м. 

По устройству в плане возможны три типа 
прямоугольных безмешадочных фильтров 
(фиг. 276): тип А с одним лселобом, тип Б 
с боковым карманом и 2—3 желобами и тип В 
со средним сборным каналом и желобами 
с обеих сторон. Тип А подходит при пло
щади фильтра до 13,0 м-, тип Б до 39,0 м¬
и тип В до 100 л£2. 

Сборный лселоб-карман, принимающий воды 
из отдельных желобов (тип Б) , не должен 
располагаться над поверхностью песка в 

фильтре. Система укрепления лселобов над 
песком пе должна загромолсдать фильтр и 
способствовать скоплению пыли и грязи. 

(Гиг. 27.1. Дерепшшын :i;o:iofr. 

Дрспалс скорых фпльтров разделяется па 
дренаж б о л ь ш о г о с о п р о т и в л е п и л 
и дреналс м а л о г о с о п р о т и в л е н и я . 

Дренаж большого сопротивления, имеет 
целью выравнивать неравномерности в рас
пределении давления в дрсналсе н промывной 
воды по площади фильтра, возникающие 
вследствие 1) больших скоростей в дренаж
ной сети п связанных с ними явлений восста
новленного скорост
ного напора и трепия , 
2) неравпомериого за
грязнения и уплотне
н и я песка н а поверх
ности н в толще. 

ЕСЛИ о б о з н а ч и т ь 
удельные сопроти
вления по двум воз-
можиым путям воды 
при промывке Лх и 
h\—в песке, й 2 и h'2— 
в гравии, h3—в отвер
стиях д р е п а ж а и /г, •— 
в горизонтальной ча
сти дреналса, то ко
личества проходящей 
по этим путям воды q 
к а к 

С 

Фиг. 270. Типы безметалоч-
ных фильтров. А — с одним 

;|:елобон 

и q' будут ОТНОСИТЬСЯ, 

ч 
Я' К + h2 + йз + к • 

Принцип дрепажа большого сопротивления 
заключается в том, что, делая сопротивление в 
отверстиях дренажа Л3 достаточно большим, мы 

о 
можем сделать отношение --, - сколь угодно 

<? 1 
близким к единице при любых значениях Л„ 
«'„ )и, Ь\, Л., и 
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Расчет дренажа большого сопротивления 
сведется главным образом с целью уравнивания 

— . , сопротивлений Л,( и К\ 
в предположении, что 
разница \ и к'ь Ъ„ и йЛ 
невелика . 

Согласно опытам Бе1е-
гу и Н. Малпшевского 
основанием для расчета 
дренажа додлшо служить 
не трение в трубах дре
нажной сети, а восста
навливающийся в них 
скоростный напор. 

Если (фиг. 277) vl — 
скорость воды при в х о -

И д е в магистраль дреиазка 
сборнЬш Норман± при промывке в сечении 

Фиг. 276. Типы безмеша- 1—1, Ъ2—ТО Лее При ВХОДе 
лочиых фильтров, Б—о бо- в ответвление в сечении 

к о , ш м карманом. Ц—П, й — д а в л е н и е в 
дреналсе в точке а сравнительно с давлением 
непосредственно над ним (равное потере 
о отверстиях дреналса), то давление в наибо

лее удаленной точке дренажной сети Ь бу
дет б о л ь ш е , чем а и равно (считая с за
пасом): 

п -, 

Если принять отношение количеств воды 
да ж (£ь, вытекающих из отверстий дренажа 

в точках а и Ъ, к а к Ч = 0.95, то величина 

потери напора в отверстиях дренажа доллсиа 
быть: 

й = 9 " ^ " 3 

С '— -

1 
сбормй/й напал 

. A'¡  - • 

С другой стороны величина потери напора в от
верстиях дренажа определяется по формуле: 

' 1 — , п п -I 7 •• о •* водяного столба, 100 [д.-1 /с- 2д 
где Т¥—интенсивность промывки, ^ — коэфи-
циент расхода в отверстиях (обычно = 0,62) 
и к—отношение площади отверстий к ило-
щади фильтра в процентах. 

З н а я й, можно определить к: 

/ 
100 v.--2g-h °/о. 

Фиг. 276. Типы безмешалочных фильтров. В—со 
средним сборным каналом. 

Имея /с, получим, задаваясь величиной отвер
стий, их число, и наоборот. При ТГ = 10 л 
н а 1 мУсек и 

й = 1,47; 2,12; 3,82; 5,90 м водяного столба, 
¿ = 0,3; 0,25; 0,2; 0.15°/о. 

Обычно принимают к — 0,2 — 0,3°/о. 

Таблица 87 
Примерные размеры безмешалочных фильтров 

А- 1 3 4 5 0 7 

Тип Л. С Б Б В в В 

Полезная 1 производительность (.и3) сут . при 
62а 1250 2500 3750 50ЭО 7500 íoooo 

Поверхность в . 5,75 11,50 23,0 31.6 46,0 69,2 92,2 

_ ' - - - 2Я,0 34,6 4G,1 

2,4 3,0 5,4 ' 7,2 7,2 9,6 12,8 

2,4 ",- 4,25 4,8 3.2 3,6 3,6 

2 3 4 S 10 12 

1,8 1,8 1,8 1,8 1,92 2,13 

Р а с х о д н а промывку M¿¡cen  (при 10 л на 
0,0575 0,115 0.230 0,346 0,460 0,692 0,922 

Площадь поперечного сечепня желоба в м- . 0,086 0.096 0,128 0,144 0,090 0,115 0,123 

0,16 0,16 0,18 0,19 0,16 0,17 0,18 

1 Т. е. отдаваемая в сеть , исключая промывку. 

Справочник инженера-проектпропщика. 
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Системы дренажа большого сопротивления: 
а) С о с у н к о в ы е: коробочки н а системе 

труб (Джуэлль),' ганки н а втором дно (Товат-
сон). Преимущества — простота монтажа, не
большой слой гравия . Недостатки — в ы с о к а я 
стопмость, засоряемость (при мелких отвер
стиях), выскакивание из гнезд. Число сосун
к о в Джуэлль —43, Говатсон — 40 н а 1 м*. 

Фиг. 277. Схема трубчатого дренажа 

б) Т р у б ч а т ы й из системы продырявлен
ных снизу труб. Преимущество — большая 
простота, недостатки — большое количество 
металла, трубы открыты, разъедающее дей
ствие коагулированной воды; магистраль не 
имеет отверстий. 

Площадь отверстий д р е н а ж а на 1 -и 3 пло

щади фильтра / = ^ м3. Число отверстий 

47с 
г = — к — - , гдей—диаметр отверстий. Число 

100 - -а? 

ответвлений н а пог. м коллектора равно 

, где т — шаг ответвлений в м. Число 

да 
отверстий н а пог. м ответвления гт. Р а с -

1 «Р 
стояние между о т в е р с т и я м и - = ( Ь , о -=•— 
Согласно опытам Дженкса наивыгоднейшие 
величины: к = 0,2; т = 0,15 до 0,30 м и й = 
от 0,03 до 0,04 т. Диаметр ответвления 
В > 0,04 уГ м, где I — длина ответвления . 
Предельная длина ответвления — 60 В. Ско
рость движения воды в коллекторе должна быть 
вдвое меньше чем в ответвлениях. Отверстия 
снизу обычно н а 45° от вертикали попеременно 
в ту и другую стороны. 

в) Г р е б е н ч а т ь г к (тип Цинциннати) — 
мало употребителен вследствие сложности. 

г) Ш а р о в о й (Уиллера). Дно фильтра раз 
бивается н а квадраты с т р о н о н 0,3 м. В цен
тре каждого квадрата углубление в форме 
опрокинутой пирамиды 0,238 м стороною и 
0.150 м глубины с вложенными в. нее пятью 
шарам п с1 = 75 мм и девятью д, = 32 мм. 
Н а дпе пирамид бронзовые втулочки с отвер
стиями с1 = 19 мм. Основная идея — меньшее 
число более крупных отверстий за счет спе
циального приспособления (шары), распреде
ляющего воду по площади квадрата . 

Преимущества — иростота конструкции, от
сутствие металлических частей, значительный 
размер отверстий. Недостаток — истирание 
шаров которыа необходимо делать более 
прочными (цементные, керамиковые). Применен 
в Сталинграде. 

Д р е н а л с м а л о г о с о п р о т и в л е н и я 
(дощатый). Основан п а продпололсенип, что 
сопротивления в песке и гравии (см. выше) 
не могут быть различными, прп условии, что 
фильтр загрулеен чистым песком п в дальней
шем чисто промывается. 

ЕСЛИ прп этом скорости в дрепалсе сделать 
весьма малыми, то Л.( =Л' . ( и д = д' при лю
бом сколь угодно малом значении Л3. То лее 
но расчетной формуле, если о, = г>2 = 0, то 
к = 0. Предподолсенпе остается правильным 
при условии, если иод дренажем делается 
достаточно большое мелсдудонное простран
ство, скорости входящей воды полностью по
гашаются, фильтр промывается тщательно 
п в воде не имеется факторов, способствую
щих обволакиваппю или цементации песка. 

Конструкция Коммуистроя: междудонное 
пространство высотою 0,8 м перекрывается 
колосниками из 25-мм досок н а ребро. Ши
рина досок — 225 мм. За зор между НИМИ — 
25 мм, удерлсивается деревянными проклад
ками через 650 мм. Колосники лежат н а бал
ках 225 X 225 мм, продетом в 2,0 м и удер-
лсиваются по краям заклиненным брусом 
100X50 мм. Вода подводится в пространств® 
под карманом (тип Б) и, разбиваясь , входит 
через щелп у дна междудонного простран
ства. 

Преимущества — простота, дешевизна испол
нения . Недостатки — удорожание фильтра за 
счет увеличения его глубины, сомнительные 
результаты при цементации песка, увеличе
ние слоев гравия . 

Д р е н а ж п р о ф . С. В. М о и с е е в а за
нимает промежуточное пололсение. Сущность— 
при наличии над сосунками междудонного 
пространства (с дощатыми колосниками над 
ним) число сосунков может быть значительно 
уменьшено (один сосунок н а 9 м3) с соответ
ствующим укрупнением последних. Сосунок 
в виде вертикального цилиндра с ЬО-мм гори
зонтальными отверстиями, направленными во 
все стороны. О тношение площади отверстий 
к площади фильтра к принимается 0,6°/о. 

З а г р у з к а ф и л ь т р а . Толщина Л и круп
ность б. поддерлшвающих слоев гравия 
и гальки зависят от конструкции д р е н а ж а 
(табл. 88). 

П е с о к . Способы характеристики свойств 
песка: 
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Таблица 8в 
Загрузка из гравия и гальки для различных конструкций дренажа (примерная) 

Сосуиковым (Джуалль) Трубчатый Шаровой Д о с чаты в 

Л в см (1 в мм Л в см с! в Л в см й г. мм Л '• с м 
I 

| И в .«.и 

От 15 до 20 6—10 7,5 2,1 — 6,4 5 1,5 — 3,0 7,5 , 1,5 — 3,0 
7,5 6,4 — 12,7 10 3.0 — 6,0 7,5 3.0 — 6,0 

10 12,7 - 25,5 10 0.0 — 12,0 10 6,0 — 12.0 
Ю 25,5 — 3в,0 10 12,0 — 2-1,0 10 12 — 25 
10 88,0 — 63.6 — — 10 1 25—50 

15 , 50 — 75 

а) По а н а л и з у 1 . Песок просеивается через 
ряд, (8, 10) заранее калиброванных сит посте
пенно уменьшающейся крупности. Результаты 
просеивания строятся в виде графика, откла
дывая по абсциссе калибр сита [диаметр 
шара, равновеликого по объему наибольшим 
песчинкам, проходящим еще через сито (в мм)], 
а по ординате процент количества (по весу) 
песка, прошедшего через данное сито. Строя 
через получающиеся точки кривую, молсем по 
этой кривой определить калибр теоретического 
сита, пропускающего точно 10, 30, 60% и т. д. 
песка.Калибр сита, пропускающего 10°/о дан
ного песка, называется эффективной величиной 
песка. Отношение 60-процентного калибра 
к 10-процентному называ тся коэфпциентом 
однородности данного песка. 

Песок должен быть кварцевый (молсет быть 
молотый кварц), речной или карьерный (но без 
примеси леелеза), отмытый и отсортированный. 
Желательная эффективная величина 0,35—0,45 
с коэфициентом однородности не выше 1,6. 

б) П о с и т а м . Песок для фильтров „Джу-
элль и должен проходить через сито с 20 клет
ками и оставаться н а сите с 40 клетками н а 
25 мм (1"). 

Толщина слоя песка принимается 0,60^-
0,90 м нормально — 0,75 м, но не менее 0,60 м. 

Р а с ш и р е н и е п е с к а п р и п р о 
м ы в к е . При промывке снизу песок увеличи
вается в объеме (расширяется) . Величина 
расширения выражается в процентах от на 
чальной толщины (до промывки). 

Согласно имеющимся наблюдениям процент 
расширения песка: а) зависит от толщины 
промываемого слоя, б) прямо пропорционален 
интенсивности промывки, в) при одной и той 
лее интенсивности обратно пропорционален 
крупности верен песка, их удельному весу 
(при ебрастании песка органическими веще
ствами расширение увеличивается) и темпера
туре воды. 

Расстояние от поверхности песка до верх
ней кромки желобов (или переливного борта) 
принимается при обычных интенсивностях 
промывки: для мешалочных фильтров — 0,3 м, 
для безмешалочных — 0,5—0,6 м. 

П о т е р я н а п о р а в п е с к е п р и п р о 
м ы в к е. Н а основании имеющихся опытных 
данных потери напора в песке (эффективная 
величина 0,41 мм, коэфициент однородности — 

' Желательно к введению у нас. 

1,41) при интенсивности промывки выше 2,5 л 
может быть в ы р а ж е н а приближенно формулой: 

Л=[0 ,83+0 ,008("7—2,5) ] .Я метров водяного 
столба, где XV — интенсивность промывки 
литров н а 1 м3 в секунду, Л — толщина слоя 
песка в метрах . 

Такую лее потерю в поддерлшвающих слоях 
гравия молено принимать Л = 0,022.Н метров 
водяного столба. 

При вычислении общей потери напора при 
промывке фильтра необходимо кроме потерь 
в песке, гравии, отверстиях дренажа еще 
тщательно учитывать все динамические и ста
тические потерн, включая сюда потерю при 
входе, поворотах и пр., добавляя еще 1—2 м 
п а первоначальное загрязнение песка. 

С п о с о б ы п о д а ч и п р о м ы в н о й в о ды. 
Н а промывку одного фильтра необходимо 
всего 

д = 3,6 • р • XV • х м*. 

1) О т н а с о с а . Производительность про
мывочного н а с о с а 

Преимущества—возможность промывки филь
тров в любом порядке с любой продолжитель
ностью, возможность изменения напора, мень
ш а я величина здания. Недостатки — необхо
димость особого крупного насоса , значитель
н а я кратковременная нагрузка на электросеть. 
При определении необходимой мощности дви
гателя геометрический подъем определяется 
от наинизшего уровня в резервуаре чистой 
воды до отметки кромки переливных лселобов. 

2) О т с е т и . П р е и м у щ е с т в о — простота уст
ройства. Недостатки — необходимость гасить 
бесполезно часть напора , опасность гидравли
ческих ударов в сети при быстром закрыва
нии задвижек у фильтров. 

3) О т с п е ц и а л ь н о г о в о з в ы ш е н 
н о г о р е з е р в у а р а . Преимущество — воз
можность постепенного накопления необходи
мого количества воды от сети или от небольшого 
насоса. Недостатки—невозможность увеличить 
напор (интенсивность) сверх расчетной, необ
ходимость вести промывку отделений с пере
рывами для пополнения резервуара. 

Необходимый напор должен быть р а в о п 
высоте дна возвышенного резервуара над 
кромкой переливных желобов. 

1 7 ' 
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Емкость резервуара определяется по коли
честву воды для промывки двух отделении: 

S=7,2 р • \V-x м\ 
Производительность трубопровода (насоса) 

для пополнения резервуара: 

Значения Р, р, ТТ, х Т— см. выше. 
4) С ж а т ы м в о з д у х о м . Под каждым 

отделением фильтров устраивается специаль
ный резервуар, откуда вода при промывке 
выжимается сжатым воздухом (система Рей-
зерта); у н а с не употребляется. 

При большом расстоянии очистной станции 
от места выпуска промывных вод молсет иметь 
смысл устройство промелсуточного регулирую
щего резервуара для периодического приема 
промывных вод и постепенного (равномер
ного) пх спуска. При большой высоте очи
стной станции над источником водоснаблсенпя 
может иметь место отстаивание промывных вод 
с перекачкой воды, вместе с сырой, вновь н а 
очистные сооружения. 

Нормальный средний расход промывной 
воды не более 4%; желательно 2°/о от количе
ства очищаемой воды. 

Высота стояния воды над песком при работе 
фильтра должна быть не менее 1,2 м. Низкое 
стояние опасно в смысле нарушения работы 
фильтра струями входящей воды; ускоряет 
появление разряжения (вакуума) в песке. При 
более высоком — увеличивается объем воды, 
теряемой при спуске ее перед промывкой. 

В некоторых установках по конструктивным 
соображениям принята большая высота (Рос-
тов-на-Д.—1,5 м). При простом регулировании 
скорости фильтрации поступлением (см. ниже) 
высота воды над песком возрастает по мере 
засорения фильтра. 

Скорость воды в трубопроводах, соединяю
щих отстойник с фильтром, не доллсна в о 
избежание разбивания хлопьев превышать 
0,6 мюек. Между ОТСТОЙНИКОМ И фильтром 
не должно быть излишней разности отметок 
горизонтов воды. Должны быть предусмотрены 
приспособления, обеспечивающие равномер
ное поступление воды н а фильтры. Входящая 
вода не должна вызывать волнений и течений 
н а фильтре. 

Потеря напора в фильтре увеличивается по 
мере его загрязнения. Максимальная потеря 
напора в фильтре, т. е. вертикальное расстоя
ние от уровня воды на фильтре до наинизшего 
уровня ее после него (уровня отводящей 
трубы), принимается от 3,0 до 3,6 м. С момента, 
когда величина потери превысит величину 
слоя воды над песком, давление под пленкой 
становится ниже атмосферного (вакуум). Вслед
ствие этого вода под пленкой выделяет воз
дух и углекислоту, которые, скопляясь в песке, 
ускоряют рост потери напора. 

Общее количество воды, которое способен 
пропустить определенный фильтр от спуска до 
засорения (максимальной потери напора) , не 
зависит от величины скорости фильтрации, т. е. 

(T—t) • v = ('l\—t) • vx = const. 

Каждый фильтр доллсеи быть снаблсен сле
дующими пятью трубопроводами: 1) подвод 
нефильтрованной воды, 2) отвод промывной, 
3) подвод промывной, 4) отвод фильтрованной, 
5) спускным для опоролененпя фильтра. Послед
ние три иногда присоединяются к общей 
крестовине. 

При диаметре трубопроводов для промывки 
выше 400 мм необходима установка н а них 
электрических или гидравлических задвижек. 

Р е г у л и р о в а н и е с к о р о с т и ф и л ь т р а ц и и 
Выход воды из фильтра доллсен регулиро

ваться соответственно устроенным автомати
ческим регулятором скорости фильтрации. 
Кроме того необходимо иметь отдельный ука
затель потери напора . 

Регуляторы скорости фильтрации имеют 
целью регулировать работу фильтра, не допу
ская резких колебаний скорости фильтрации, 
вредных для качества фильтрата и уменьшаю
щих его производительность. Если обозначить 
максимальную разницу уровней воды до и по
сле фпльтра (после регулирующих приспосо
блений)— / / , то при постоянной скорости филь
трации всегда: 

^г чист. "Т" ^ эагр. "Ь ^ регул. ~ ^ 
где: 

/( Ч 1 1 С Т — потеря напора в чистом фильтре, 
Ь З._ г р_ —дополнительная потеря папора в 

фильтре вследствие его загряз
нения , 

^ регуч— -дополнительная потеря напора в 
регуляторе. 

Регулятор принимает н а себя поглощение 
всего избытка напора при малом Л з а г р - и осво
бождает его по мере роста загрязнения . Га
шение избытка напора в регуляторе молсет 
происходить или путем свободного перепада, 
или путем дроссельного клапана . 
. Если: а) перепад расположен до фильтра, 

имеем регулирование поступления (притока), 
по мере засорения фпльтра увеличивается 
слой воды над песком (мало употребительно); 
6) перепад до фильтра, но уровень и а филь
тре повышаясь, действует, через поплавок, на 
дроссельный клапан н а выходной трубе из 
фильтра, увеличивая его открытие, и наоборот, 
благодаря чему колебания уровня незначи
тельны,—имеем смешанную систему. Простой 
способ, мало известный у нас ; в) перепад ИДИ 
дроссель находятся после фильтра, имеем 
регулирование истечения —по мере засорения 
понижается уровень (давление) после филь
тра ,—обычная система. 

Открытые регуляторы с перепадом (Лин-
длея, Вестона и др.) имеют открытую поверх
ность воды и требуют особой камеры для ис
течения в атмосферу выше у р о в н я в резер
вуаре чистой воды; выходят из употребления. 

Закрытые регуляторы исключительно с дрос
селем (Симплекс, Сименса и др.) основаны на 
принципе водомера Вентури, компактны, 
включаются в общий трубопровод, истечение 
может идти под уровень резервуара чистой 
воды, при понижении уровня в нем продол
жительность работы удлиняется. 
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2 ) О б е з в р е ж и в а н и е в о д ы 

Дель процесса обезврел;иванпя воды—-раз
грузить фильтры от задачи освоболсдепия воды 
от болезнетворных бактерий (дезинтерпи, 
брюшного тифа, холеры), создав вместе с тем 
добавочную гарантию безопасности воды. 

Из различных приемов обезвреживания воды 
(хлорирование, озонирование, ультрафиолето
вые лучи, серебро и др.) практическое значе
ние в данный момент имеет лишь х л о р и р о 
в а н и е . 

Хлорирование воды основано на окисляю
щем действии кислородного атома, выделяю
щегося при воздействии хлора н а воду по 
реакции: 

С1 2 + НоО = 2НС1 -+- 0; 

последний расходуется н а окисление находя
щ и е с я в воде органических веществ, в том 
числе и бактерий. Поэтому, чем грязнее вода, 
чем больше в ней органических веществ, тем 
больше расход хлора н а обезврелсиваиие. 
Возможно и непосредственное действие хлора 
н а вещество бактерий. 

Необходамая доза хлора определяется каж
дый раз отдельным испытанием. Нормальная 
доза для чистой (фильтрованной) воды до 0,5, 
для нефильтрованной воды — до 1,5—2 мг ак
тивного хлора на 1 л. 

Для хлорирования употребляются: 
а) Х л о р н а я и з в е с т ь (СаОС1,). Н о р 

мальное содержание активного хлора в про-
дажиой хлорной извести 20—25%. 

Хлорная известь затворяется в тесто в за
творном бачке п разводится водою до раствора 
(крепость до 2%, считая н а известь) в двух 
(И попеременно) рабочих баках, дозируется че
рез бачок- и кран (так лее, как коагулянт) . 
Емкость одного рабочего бака для раствора 
хлорной извести: 

а • ц 
Ж ' = 4 , 1 7 5 . 0 . я м 3 ' 

где а — максимальная доза активного хлора 
мг н а 1 л, 

д — часовое количество обрабатываемой 
воды в м3, 

Ъ — пропент содержания активного хлора 
в хлорной извести, 

с — крепость раствора в процентах, 
п — число заготовок в сутки (не более 

трех). 
Во избежание слишком малой струи из до

зировочного крана количество дозируемого 
раствора должно иыть не менее 0,216 л 3 в сутки. 

Преимущество хлорной извести — простота 
обращения: недостатки — громоздкость устрой
ства, лишний перевозимый груз (известь я в 
ляется балластом). 

Для бильших установок можно рекомендо
вать тии устройства для заготовки бывшей Ле
нинградской фильтро озонной станции: бочка 
с хлорной известью вкатывается н а колосник 
и в герметически закрываемый с боков па
вильон (с вытяжкой) над растворным баком; 
через особое оконце вышибают дно у бочки 
и вымывают брандспойтом известь в бак. 

б) Ж и д к и й х л о р имеет преимущества — 
установка занимает меньше места, обращение 
чище, нот утраты хлора при хранении, мень
ший вес при перевозке, более сильное дей
ствие при холодной (ипясе 20°) воде. Хлор 
в СССР перевозится в баллонах емкостью 
25—30 кг гражданского и военного образца; 
последние с н а б ж е н ы ' внутри трубкой и по
тому доллепы употребляться в перевернутом 
виде. 

Существует много систем хлораторов (Орн-
штейна, Парадон, у нас •— Бромлея, Кульского, 
Ремесницкого и др.), в принципе сходных 
мелсду собою. Каждый хлоратор должен иметь: 
1) регулятор истечения, состоящий из редук
ционного клапана , для доведения давления 
газа до некоторого постоянного п установоч
ного вентиля, для установки определенного 
количества вытекающего газа , 2) измеритель 
в виде жидкостного манометра для измерения 
этого количества, 3) смеситель для смешения 
хлора с водой, вместе с которой он подво
дится в обрабатываемую воду, 4) дополни
тельные части — манометры для определения 
давления газа и воды, фильтр и обратный 
клапан для газа. 

Нормальный тип хлоратора должен допу
скать установку его на подачу от 25 до 2500 г 
хлора в час н а один аппарат. Установка про
изводится путем смены отверстия измеритель
ного прибора (капилляра). При одном и том 
лее капилляре производительность аппарата 
меняется в отношении 1:5. Для очень малых 
пропзводительностей (меньше 10 г в час) вы
годнее приготовлять помощью хлоратора 
п о р ц и о н н о г о типа хлорную воду п дози
ровать ее. Кроме рабочих аппаратов долл;ен 
быть предусмотрен запасный комплект хло
раторов не менее одного н а каждые два р а 
бочих. 

При истечении слишком большого количе
ства из одного баллона температура газа по-
нилсается, и могут быть перебои. Поэтому при 
подаче до 200 г в час достаточно одного бал
лона, 200—1200.—двух, свыше 1200 г — необ
ходимо четыре. 

Баллоны устанавливаются н а весах , кон
тролирующих общее количество истекающего 
газа . Жидкий хлор и грязь не должны попа
дать в хлоратор. Поэтому рекомендуется иметь 
между баллонами и хлоратором промежуточ
ный баллон с подводящей трубной до дна 
и отводящей у верха для улавливания грязи 
и добавочного расширения газа. 

Для установки 1—2 аппаратов требуется 
помещение площадью около 10 м1, для 4 ап
п а р а т о в — 1 5 м\ Помещение доллено иметь 
отдельный отопительный прибор для поддержа
ния постоянной температуры 15—20° и меха
нический вентилятор с вытялской у пола. 
Помещение додлшо быть соединено с помеще
нием станции, герметически закрывающейся 
дверью, и снаблсено отдельным наружным х о 
дом. Для обогрева баллонов в зимнее время 
рядом с хдораторной должно быть предусмо
трено помещение, где баллоны отогреваются 
перед их включением. 

При проектировании установок следует пре
дусматривать возможность хлорирования воды 
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как жидким хлором, т а к и хлорнои известью 
и при том как до, т а к н поело фильтрации. 
Двойное хлорирование сырой и фильтрован
ной воды (при разделении дозы 2:1) дает 
в известных случаях лучшие результаты, чем 
при введении всей дозы в фильтрованную 
воду. 

На у с т а н о в к а х производительностью выше 
1 0 0 0 0 м3/сутки помещение для заготовки 
н растворения хлорной извести должно быть 
изолировано от помещения для дозирования 
и снаблсено отдельным входом. 

Для обеспечения обезврелспвающего дей
ствия хлора доллсно быть обеспечено воз
можно полное и энергичное смешение вводи
мого хлорного раствора с обсзврелспваемой 
водой. Вода должна поступать к потребителю 
не ранее , чем через V 2 часа—лучше 1—2 часа— 
после введения в нее хлора (контакт в резер
в у а р а х п трубопроводах). 

Хлор может давать привкус в соединении 
с некоторыми органическими веществами, про
дуктами разложения, выделениями некоторых 

3 ) Обезжелезивамие в о д ы 

Нормаль по допустимое количество лселеза 
в воде—0,3—0,5 мг на 1 л (для некоторых 
производственных целей до 0,1 мг). Железо 
может находиться в подземной воде при из
бытке углекислоты в форме растворимого дву
углекислого железа — Р е ( Н С 0 3 ) 2 . Теряя угле
кислоту, углекислое железо переходит в рас
творимую лее закись лселеза (по уравнению 
Г е ( Н С О з ) 3 = К е ( О Н ) 2 + 2С0 2 ) . Под действием 
кислорода закись лселеза переходит в коллои
дальную гидроокись железа — 2Ге(ОН) 2 + 
+ Н 2 0 + О = Р е 2 ( 0 Н ) 6 , и наконец гидроокись 
коагулируется в хлопьевидную водную окись 
лселеза Ре,(01Т) в = Р е 2 0 3 - З Н 2 0 . 

Процесс задерживается присутствием угле
кислоты, органических веществ, гуминовых 
(защитных) коллоидов, марганца и кислой 
реакцией воды. 

Различные приемы обезжелезивания и ста
дии процесса, ими обслуживаемые, указаны 
в табл. 89. 

Стадии очистки воды различными способами обезжелезивания 

Таблица 89 

Стадии процесса 1 
Раз- 1 

брызги-1 
вапие 

Градир
ни 

Продув
ка 

Коагу
ляция 
глпно-
земом 

Извеоть Отстаи
вание 

Филь
трации 

+ отчасти отчасти + 

Обогащение кислородом . . . • 

+ + + + отчасти 

отчасти + + 
" 

+ 

водорослей, продуктами перегонки смол (кар
боловая кислота, фенол, крезол и т. д.). Меры 
борьбы с этим — марганцевокислый калий 
(0,25—1,0 мг н а 1 л), прибавление перед хло
рированием аммиака или солей аммония, в ко
личестве 25—50°/оотдозы хлора (хлорамины), 
хлорирование повышенными дозами хлора 
.(перехлорирование) с последующей д е х л о 
р а ц и е й . Перехлорирование требует доз в 
3—4 р а з а выше нормальных. Дехлорация до
стигается: а) прибавлением серноватисто- или 
сернистокпелого натрия ( N a 2 S 3 0 3 или Na,,S0 3). 
На одну весовую часть хлора требуется 0,87 ча
сти Na . ,S 2 0 3 -5H 2 O и 3,55 части Na„S0 3 7H 2 CU—>, 
б) раствором сернистого газа S 0 2 , впускае
мого из баллонов, в) фильтрацией через акти
вированный уголь. Последний метод употре
бляется и для удаления из воды привкусов, 
несвязанных с хлорированием. 

Выбор наивыгоднейшей комбинации и ее 
деталей зависит во многом от особенностей 
состава воды и определяется лучше всего на 
основании предварительного опыта. 

Ориентировочныеданные. Р а з б р ы з г и в а 
т е л и : отверстия в трубах пли специальные 
головки (спринклеры) по типу применяемых 
в биофильтрах, необходимый напор до Ам. 

Г р а д и р н и — к о к с о в ы е (или шлако
вые) из кусков до 100 мм величины, чаще 
всего трехслойные при толщине слоев от 
0,25 до 0,5 м с прослойками воздуха 0,2—0,3 м 
Скорость прохождения при раецроделении 
воды непосредственно н а градирни 3,0 — 
4,0 м/час при предварительном разбрызгива
нии 15— 20 м/час. 

Г р а д и р н и — д е р е в я н н ы е из пере¬
крестных слоев досок высотою 100 мм, тол-
шиною 10 мм при зазорах 20 мм. Скорость 
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прохождения воды 3 м/час. Высота 2 — 3 м. 
О т с т о й н и к и — продолжительность от

стаивания до 3 час. В остальном те лее усло
вия, что и для обычной воды. 

Фильтры типа скорых. При работе всей 
толщей песок 1—3 мм толщиною сдоя 0,3 м. 
Толщина слоя гравия до 0,5 м. Скорость филь
т р а ц и и — 4—6 м/час. 

В последнее время в качестве энергичного 
средства для выделения железа (и марганца) 
применяется перехлорирование с дехлорива-
нием с помощью активированного угля (см. 
стр. 268—272). 

4 ) У м я г ч е н и е в о д ы 

а) Общие данные 

Процесс умягчения воды заключается в 
устранении некоторых солей, могущих нахо
диться в растворенном состоянии в воде, со
общающих ей свойства, называемые жест
костью. 

К таким солям относится в первую очередь: 
двууглекислый кальций — С а ( Н С 0 3 ) 2 

углекислым кальций (мел) — С а С 0 3 ~ 
сернокислый кальций (гипс) — СаЙО., 
хлористый кальций — СаС1 3 

азотнокислый кальций — Ca(N0 3 V 
двууглекислый магний — M g ( H C 0 3 ) 2  

углекислый магний — M g C 0 3  

хлористый магний — M g C l 3  

азотнокислый магний — Mg(N0 3 ) 2 . 
Кроме того в некоторых случаях жесткость 

воды может обусловливаться: 
двууглекислым железом F e ( H C 0 3 ) 2 — арте

зианские воды, 
кремнекислым и двукремнекислым кальцием 

и магнием (силикаты кальция и магния, типа 
-CaSiOs и CaSi0 5 ) , 

гидратом кальция Са (0Н) 2 (в процессе умяг
чения) . 

В кислых водах (рудничных) в жесткости 
могут участвовать сернокислые соединения 
лселеза и алюминия. 

Различают карбонатную лсесткость, обусло
вливаемую солями, связанными с углекисло
т о й (С0 2 ) , называемую (не вполне точно) в р е 
м е н и о"ю, так как большинство этих солен 
выпадает при нагревании и кипячении воды, 
и н е к а р б о н а т н у ю , или п о с т о я н н у ю , 
происходящую от других солей, выпадающих 
только в котлах при высокой температуре 
давлении, при повышении концентрации со
лей вследствие отбора пара. 

В зависимости от назначения умягчаемой 
воды можно различать: 
• а) у м я г ч е н и е д л я х о з я й с т в е н н о -
п р о и з в о д с т в е н н ы х ц е л е й (бань, пра
чечных, текстильных, вискозных и других пред
приятий), основной целью которого является 
уменьшение расхода мыла и предотвращение 
осаждения н а ткани нерастворимых кальцпй-
н ы х мыл, образующихся при взаимодействии 
мыла и солей кальция; 

б) у м я г ч е н и е д л я т е р м и ч е с к и х 
ц е л е й (охлаждения машин и т. п.), основной 
целью которого явл .ется — предотвратить вы
падение углекислых солей при нагреве воды 
в пределах до 100°, и наконец 

в) у м я г ч е н и е д л я к о т е л ь н ы х 
у с т а н о в о к , являющееся частью так назы
ваемого исправления воды; целью этого умяг
чения является устранение всех ослолшеиий 
в работе котлов, которые могут быть вызваны 
жесткостью и неудовлетворительным химиче
ским составом питающей их воды (образова
ние накипи, вспенивание, разъедание, каусти
ческая хрупкость). В зависимости от цели 
умягчения производится и выбор того пли 
иного приема способа умягчения. Все извест
ные в настоящее время приемы умягчения 
сводятся или к выделению солей из воды пу
тем превращения их в нерастворимый осадок 
или к переводу этих солей в другие инерт
ные, т. е. не мешающие намеченному употреб
лению воды. 

6) Соцоео-извеотковьсй способ умягче
ния 

При этом способе (фиг. 278) карбонатная 
лсесткость воды устраняется путем прибавле
ния к воде гашеной извести Са(ОН) 2 (в виде 
раствора или молока). Для двууглекислого 
кальция имеем (подробнее см. стр. 247): 

Фпг. 278. 
Схема содово-известкового водоумягчнтелл (спет. „Струн") 
1. Водислпв. 2. Передвижной ковшик для отделения 
пропорциональной части воды в седовый вытеснитель. 
8. Вытеспптель. погружающийся в бак о содовым раство
ром (4) и вытесняющий его в смеситель (11). б. Перед
вижной ковшпк для отд»л' нпя части воды в сатуратор. 
Н. Первичный сатуратор. 7- Вторичный сат.ратор. 
8. Фильтр из древ, шерсти для осветлепия |,аствора. 
В. Бак для замешивания нзвеотн в, молоко. 10. Подача 
воды на смеситель 11. Смеситель. 12. Отстойник. 
13. Фильтр из древесной н'ерсты. 14. Отвод умягченпон 

воды. 

С а ( Н С 0 3 ) 2 + Са(ОН), = 2 С а С 0 3 + 2 Н 3 0 . 
Об разую щпйся мел (СаС0 3 ) вследствие его 

слабой растворимости (не более 20 мг н а 1 л) 
выпадает в осадок (так называемый шлам). 
Для двууглекислого магния Мд(НС0 3 ) 3 имеем 
аналогично: 

й ^ ( Н С 0 3 ) п 4- Са(ОН)о = 
= М § С 0 3 + С а С 0 3 + 2Ы 3 0 . 

Однако углекислый магний значительно 
сильнее растворим в воде (до 100 мг н а 1 л) 
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и потому для своего удаления нуждается 
в прибавлении еще одного п а я извести. 

М § С 0 3 •*- Са(ОН) 3 == С а С 0 3 + Л1£$(ОН)3 гидрат 
окиси магнии слабо растворим (не более 
7 мг на 1 л) и осаждается . 

П о с т о я н н а я жесткость переводится путем 
прибавления соды (N35003) в глауберову 
( Х а ^ О ) поваренную (N¿01) соль и азотно
кислый натр ( Л т а Ш 3 ) 

С а 8 0 4 + №1„С0 3 = СаС0 3 + Х а , 8 0 . ( 

СаС1, + Н а 3 С 0 3 = С а С 0 3 + 2Яа"С1 
С а ( К 0 3 ) 2 + -Ма 3С0 3 = С а С 0 3 + 2 N a N 0 3 

Освободившийся кальцпй выпадает в виде 
мела (СаС0 3 ) . 

Аналогичные реакции имеем с магнезиаль
ными солями, но в данном случае требуется 
еще каждый раз (как и выше) добавка одного 
пая извести для перевода растворимого угле
кислого магния М § С 0 3 в слабо растворимый 
гидрат г.п>(0Н)о. 

Количество чистой негашеной извести (СаО), 
требующейся для умягчении воды определен
ного состава, выражается но Варта-Пфей-
феру: 

СаО = 10 /К в + 1,41^0 мг н а 1 л умягчаемой 
воды, где Ж в — в р е м е н н а я жесткость этой 
воды в немецких градусах п М § 0 — содержа-
нпе в ней окиси магния (магнезии). 

При налпчии в воде свободной и агрессивной 
углекислоты количество СаО, для предваритель
ной нейтрализации ее, должно быть увеличено 
н а величину 1,27 С 0 = , где С0 3 —количество мил
лиграммов свободной агрессивной углекислоты 
в литре воды. 

Количество необходимой соды определяется: 
Х а 3 С 0 3 = 18,9 Ж п мг н а 1 л умягчаемой во

ды, где Ж п —постоянная жесткость умягчаемой 
воды в немецких градусах. 

Ввиду того что в умягченной воде остается 
в растворе доля углекислого кальция и гид
р а т а окиси магния и кроме того ход реакции не 
виолне соответствуют теории, содово-извест
ковый способ не способен умягчить воду до 
нуля. Практически остаточная лсесткость 
воды при умягчении без подогрева ее мо
жет составлять 3 — 4°. Полнота и быстрота 
реакций, с в я з а н н ы х с содово-известковым 
способом, зависит от: 

1) температуры воды; 
2) условии и времени, предоставленных для 

реакции; 
3) избытка реактивов. 
Повышение температуры умягчаемой воды 

(подогрев) там, где это ВОЗУОЖНО, повышает 
эффект умягчения путем: а) выпадения части 
бикарбонатов кальция за счет удаления угле
кислоты в процессе по.югрева; б) удаления 
агрессивной углекислоты, где о н а есть; в) уско
рения реакции; г) устранения склонности 
к образованию коллоидов, т. е. увеличения 
полноты выпадения солей в осадок. 

Наилучшей можно считать температуру по
догрева воды 70—8-)°, при которой достаточ
но пребывания воды в умягчителе с отстоем 
1'Л ча а и возможно умягчение до 1 ̂ — 2 ° . По
догрев совершается за счет пара, освобожда
ющегося при продувке котлов. 

Полнота работы умягчптелеи зависит также-
от степени совершенства смесителя и камеры 
реакции, как и фильтровальных станций, и все 
сказанное об этих деталях выше относится 
и сюда. Скорость в камера.ч реакции дол-
лепа приниматься примерно 0,45—0,6 м/сек— 
время реакции, не считая отстоя от 30 мин. 
и больше. 

При введенпп в умягчаемую воду извести 
п соны в избытке, возмодшо (за счет повы
шения щелочности воды) умягчение воды 
и ншке указанных пределов. Так, в одном слу
чае при избытке извести в 78% и соды 295°/о 
удалось при подогреве н а 70° СНИЗИТЬ лгест-
кость воды до 0,1°. 

Применяется также так называемый раздель
ный метод, когда большая часть воды обрабаты
вается с избытком реактивов, который затем по
гашается добавлением части неумягченной в о 
ды. Для устранения жесткости, могущей при 
реакции частично перейти, вместо осадка, в 
коллодиадьпую форму, применяется иногда (в 
частности при большом относительном содер
жании магнезии) после известкования коагуля
ция воды сернокислым алюминием. В новейших 
американских коммунальных станциях, рабо
тающих с умягченпемречной воды, имеем: пред
варительный отстой, удаление избытка С 0 2 по
мощью аэрации, добавку извести (с избытком ее) 
и соды, смешение и реакцию (30 мин.), отстой 
(около 2 ч а с ) , карбонизацию (продувку С 0 2 с 
целью перевести остаток избытка извести в 
углекислый кальций), добавление части осадка 
из вторичного отстойника (для укрупнения 
кристаллов СаС0 3 ) , смешение, вторичный от
стой (2 ч а с ) , вторичную карбонизацию (для 
превращения остатка неоеевшего С а С и 3 в ра
створимый С а ( Н С 0 3 ) 2 и фильтрацию через пе
сочный фильтр). 

Одним из основных условий работы из-
вестково-содовых умягчптелей является стро
г а я пропорциональность подачи реактивов, 
обрабатываемому количеству воды (иропор-
циональное дозирование) . Последнее молсет 
достигаться: 

а) п р о п о р ц и о н а л ь н ы м о т м е р и в а 
н и е м . Например качающийся водомер, при
водимый в двилепние определенной частью 
волы, соединенный с черпачком или лолсечкой,. 
отмеривающей при каждом качании водомера 
определенное количество реактива ; 

б) п р о п о р ц и о н а л ь н ы м в ы т е с н е 
н и е м ; некоторая часть воды, р а в н а я по 
количеству требующейся дозе реактива, посту
пает в цилиндр, плавающий в баке с реакти
вом, и, н а г р у ж а я его, вытесняет из бака про
порциональное ей количество реактива; 

в) п р о п о р ц и о н а л ь н ы м н а с ы щ е 
н и е м (пригодно только для известкового р а 
створа). Некоторая часть воды, р а в н а я необ
ходимому количеству известкового раствора, 
поступает в иасытитель (сатуратор) и выходит 
из него в виде насыщенного известкового 
раствора. Отделение необходимых частей воды, 
соответствующих нужному в данный момент 
(по жесткостл воды) количеству растворов 
соды и извести, производится н а делитель
ном водосливе (системы Красина , Гордона 
и др.). 
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Крепость содового раствора принимается 
от1 до 5%. Число вытеснителей (при непрерыв
ной работе) не менее двух. Емкость их н а 
4 — 8-часовой расход. Полезное наполнение 
поплавка 90% его объема. Объем резервуаров 
для заготовки раствора — двум объемам вы
теснителей. Раствор удобно заготовлять вни
зу, перекачивая в запасный бак (равный по 
объему вытеснительному) на верху насосом. 
Для улучшения растворения применяются 
мешалки и подогрев воды. Известь может по
даваться или в виде известкового раствора , 
или в виде известкового молока. Первый 
способ более громоздкий, но более точен в 
особенности при наблюдающейся у нас не
кондиционности (неопределенности состава) 
извести. Второй способ более компактен, но 
требует постоянного перемешивания, менее 
точен в дозировке, употребляется для боль
ших станций. 

Известковый раствор приготовляется в са
тураторах. Основной принцип — вода, проте
кая через суженную (иижнюю) часть сосуда, 
где находится известь в виде взвеси, ра
створяет ее. В верхней расширенной части 
сосуда вода освобождается от захваченной 
части извести, иногда фильтруется и вытекает 
в виде насыщенного раствора . Молено разли
чать сатураторы (фиг. 279) а) многократные 

Фиг. 279 Схемы сатураторов. 

1. Подача воды. 2. Первичный сатуратор. 3. ВторнчыП 
сатуратор. 4. Фильтр нэ д р е в е с н о й шерсти, б Отвод 
пасыщ. раствора (известковом воды) 6. Мешачкп. 7. У с п о -
ка1.ваюпгяе решетки. 8. Перепуск в з в е с и ' из вторичного 
в иервичный сатуратор. 9. П о д а ч а известкового молока. 
30. Сборник в о з д у х а . 11. Смесь в о з д у х а и виды. 12 Воз 
д у х , а—Система „Струл". б—Система П. Л. Гордона, 

в—Система Штенишол.'юра. 

( д в а - т р и последовательно), с взмучиванием 
извести самим током воды (система Красина) , 
скорость восходящего движения в суженной 
части 2 — 3 мм/сек, в расширенной 0,2 — 
0,3 мм/, ек, уклон конусов 60°, фильтр из древес
ной шерсти, б) многократные, с механической 
мешалкой (системы Гордона); мощность мотора 

от 0,25 до 1 л. с , в )однократные с замкнутой 
циркуляцией воздуха (система Штейимюлле-
ра), и другие. В многократных сатураторах 
вода проходит последовательно через камеры, 
что служит гарантией на случай истощения 
и з в е с 1 п в одной из них. Вода соприкасается 
сперва с более отработанной, затем со свелсей 
известью. Объем всего сатуратора ирпнимается. 
равным 4—6-часовому объему потребного рас
твора. Коэфициент использования извести в 
сатураторе до 75%, содержание СаО в прода
жной извести 60—80%. 

Одна тонна с у х о й извести занимает объем 0,б0лг г 

„ „ тон ж е извести в виде пушонки имеет 
объем . . • 0,95 „ 

„ ч топ ж е извести в виде т е с т а имеет 
объем 1,10 „ 

„ „ той ж е пзвести в виде жидкого молока 
имеет объем 4,00 » 

Если для умягчения 1 м3 воды требуется 
а г СаО, то для растворения последней по
требуется т = 0,0008 а мв воды. 

Количество воды, которое должно быть от
делено от очищаемой воды и направлено 

ш 
в сатуратор х —100 ^ j_m % . Смеситель у 
распространенных у нас систем (Красина , 
Гордона) выполняется в виде ряда дисков, 
перегородок в центральной трубе отстой
ника. Вообще же смесители, камеры, ре
акции и отстойники доллены выполняться 
вполне аналогично с коагуляционньпш. От
с т о й н и к и — обычно вертикальные; время от
стаивания при подогреве 2 ч а с , без подо
грева — 4—(i час. Величина восходящей 
скорости в отстойнике и < 0 , 5 мм/сек. Умяг-
чительные у с т р о й с т а снабжаются последу
ющими фильтрами, у н а с чаще всего из дре
весной шерсти в верхней части вертикального 
отстойника толщиной 1—1,5 м, з а г р а н и ц е й , 
обычно песочными или с дробленым кварцем в 
самостоятельных бассейнах. При выпуске осад
ков из сатуратора или отстойника лселателыю 
подвергать спускные воды вторичному отста
иванию для уплотнения осадка (шлама) и и с 
пользования отстоявшейся над ним насыщен
ной и умягченной воды но п| ямому назначе
нию. Шлам может употрзбляться для удобре
ния и иных целей. 

в} Другие способы у м я г ч е н и я с удале
нием части солей в осадок 

а) И з в е с т к о в о-б а р н т о в ы й с п о с о б . 
Вместо соды употребляется углекислый барий 
(витерит ВаС0 3 ) . Сернокислые соли переходят 
при этом не в растворимые натровые, а в 
нерастворимые бариевые, например; C a S 0 4 + 
+ ВаС0 3 = BaS0. 4 -f- С а С 0 3 и таким образом 
полностью осажлаются. По производственным 
и экономическим причинам способ этот мало 
распространен. Б а р п е в ы соли ядовиты и не 
пригодны для умягчения питьевой воды. 

б) К а у с т п к о-с о д о в ы й с п о с о б . К ^ оде 
прибавляется лишь каустическая о д а (NaOH). 
Вступая в соегинение с двууглекислыми солями, 
она переводит их в осадок, выделяя одновре
менно соду (Na 2 C0 3 ) , которая реагирует, как 
и выше, с солями постоянной жесткости. Маг
ний требует двойного количества NaOH. . 
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Ua(HC0 3 ) 3 4-2NaOH = C a C 0 3 4- Na2C0, + 2 I L 0 
M g ( H C 0 3 ) 2 + 2NaOH = MgC'0 3 + N a 3 C C y f 21L0 
и M g C 0 3 - 2NaOH = Mg(OH) a + Na, 2 00 3 . " 

Преимущества у м е н ь ш а е т с я вдвое количество 
выпадающих осадков. Прп равенстве карбо
натной ц нскарбонатной жесткости требуется 
всего одпн реактив. Недостаток: более вы
сокая стоимость реактива, При малой посто
янной жесткости вода обогащается содой, при 
большой п р п х о ш т с я кроме каустической до
бавлять простую соду. 

в) С о д о в о-р с г е н е р а т и в н ы й с п о 
с о б . Пригоден только для паровых котлов прп 
-незначительной карбонатной жесткое гни не
значительном содержании магниевых солен. Со
да при избытке ее переводит двууглекислые со
ли в углекислые, превращаясь сама в двуугле
кислую соду. Последняя, попадая в котел, 
разлагается н а каустическую соду, углекис
лоту и воду, часть воды из котла возвра
щается назад в умягчптель. Каустическая сода 
переводит здесь углекислый магвпй в нераство
римый гидрат и кроме того разлагает двуугле
кислые соли (см. выше) с новым образованием 
СОДЫ И т. д. 

При больших количествах магниевых солей 
необходимо добавлять известь ИЛИ каустиче
скую соду. 

г ) Умягчение п у т е м обменной фильтра
ции 

Сущность умягчения путем обменной филь
трации заключается в пропуске воды через 
фильтр, наполненный цеолитовым песком 
.{фиг. 280). Цеолитами называются сложные 

Soda 
////////////////, 

7 7 b ¿7 7 7 7 7 7 ' 
Фнг. 280 Схема цеолитового умягчителя. 

1. Подвод я:есткой воды. 2. Подвод промывочной воды. 
3. Отвод умягченаой воды. 4. Выход промывочной воды. 
Б. Подвод воды к эжектору, в. Поплавковый клапап. 
7. Регулятор уровня в баке. 8. Задвпжка спуска. Й. За
движка на подводящей лппнн солевого раствора. 10. Эже
ктор солевого раствора. 11. Цеолптовая масса. 12. Слой 
•гравия. 13. Бетон. 14. Поваренная соль. 15. Слон гравия. 

16. Распределитель солевого раствора. 

алюмино-натросиликаты 
мулой типа: 

с химической фор-

А1 30 3(5Ю,,) Х X ( Н а 2 0 ) у + п(Н,0) , 

обладающие, способностью о б м е н и в а т ь 
свое основание (в данном случае натрий) н а 
другой металл (кальций или магний), если 
таковой содержится в виде соли в соприка
сающейся с цеолитом воде. Если обозначить 
остальные (кроме натрия) составные части 
цеолита буквой Ъ, т. е. иредставить формулу 

по безводной части как ZNa.„ то реакции 
цеолита с солями, обусловливающими жест
кость воды, могут быть представлены в виде: 

Z N a 3 - f Са(1-1С03),, = ZCa + 2 N a H C 0 3 , (I) 
Z N a 2 + M g ( H C 0 3 ) 2 = Z M g + 2 N a l i C 0 3 , (II) 

т. е. натровый цеолит превращается в каль
циевый (пли магниевый) цеолит, а двууглекислые 
же соли кальция и магния превращаются в дву
углекислый натрий (двууглекислую соду). При 
соприкосновении с сернокислыми п хлори
стыми солями реакция протекает аналогично: 

Z N a 2 + CaS0 4 = Z C a + N a , S 0 4 , (III) 
Z C a + 2NaCl, (IV) Z N a 3 + C a C l 2 = 

с образованием глауберовой и поваренной 
солей. Сравнивая данный способ умягчения 
с содово-известковым, замечаем, что в данном 
случае ни одна соль н е удаляется в осадок, 
а все сводится лишь к переводу солей жест
кости в другие легкорастворпмые соединения. 

Р е а к ц и я мелсду натровым цеолитом и со
лями лсесткости обратимая, т. е. может про
текать в ту или другую сторону в зависимости 
от действующих количеств. Поэтому, если мы 
хотим достигнуть полного умягчения воды, т. е. 
удаления жесткости до нуля градусов, необ
ходимо, чтобы вода не только соприкасалась 
с цеолитом, но и двигалась постепенно от 
более использованных слоев его (бедных нат
рием) к менее истощенным, т. е. фильтро
валась бы через фильтр, наполненный цеоли
товым песком. 

После того как натрий в цеолпте будет 
целиком замещен кальцием и магнием, по
следний перестает умягчать воду и должен 
быть регенерирован, т. е. восстановлен. Восста
новление цеолита совершается путем напол
нения фильтра раствором поваренной (реже 
глауберовой) соли и идет по формулам (III, IV) 
в обратном порядке, т. е. 

гСа + 2ЫаС1 = И*а« 4- СаС1, 
1Щ 4-2№С1 = 2Ыщ 4 - й ^ С 1 2 

Цеолпты распадаются н а основные группы: 
по происхождению: е с т е с т в е н н ы е и и с 
к у с с т в е н н ы е , и по типу: п о р и с т ы е и 
н е п о р и с т ы е (имеющие цельное зерно). 
К естественным относятся в первую очередь 
г л а у к о н и т о в ы е п е с к и , обрабатывае
мые дополнительно, для придания им боль
шой прочности термически (оплавленные). 

Искусственные цеолиты, которые лселательно 
было бы называть для удобства — и е р м у т и-
т а м и по имени их первого коммерческого 
названия (за границей существует еще много 
других рекламных названии) , получаются или 
с у х и м путем, сплавлением в печи смеси, 
в определенной пропорции, соды, кварцевого 
песка и каолина . Получающуюся стекловид
ную массу раздробляют н а мелкие зерна, 
выщелачивают водой. 

При другом способе — мокром, цеолит полу
чается из геля, образующегося в результате 
взаимодействия жидкого стекла (силиката на
трия) и алюмината натрия с последующей под 



ОЧИСТКА ВОДЫ 267 

сушкой, выщелачиванием и повторным раз
дроблением. 

К а к правило, все естественные цеолиты не-
порпстые, искусственные — пористые, хотя в 
последнем случае возмолсны и исключения. 

Основной характеристикой цеолитов яв 
ляется их о б м е н н а я с п о с о б н о с т ь . 
Можно различать обменную способность по 
весу и по объему. Первой называется — 
отношение веса окиси кальция (СаО), 
поглощаемого цеолитом до момента его 
насыщения к весу самого цеолита выражен
ное в процентах. Второй (употребляется 
в О А С Ш ) — отношение того же веса к объ
ему цеолита. Моментом насыщения называется 
момент, когда вода, проходящая через фильтр 
из данного веса (объема) пермутпта, перестает 
умягчаться до нуля. Чисдо ,выражающее об
менную способность по весу,есть одновременно 
число немецких градусов жесткости, которые 
1 кг цеолита способен удалить из 1 м3 воды 
или количество м3, которые он способен умяг
чить н а 1 немецкий градус. 

Таким образом, если X— обменная способ-
нось цеолита, Е—вес его в кг, п — жесткость 
воды в немецких градусах и (Ц—количество 
данной воды в куб. м, которое данное коли
чество цеолита способно умягчить до нуля, то 

и <5 • X 
Я = х^ м 3 п л и ^ = —п— ьг' 

Обменную способность выражают иногда в 
литроградусах, т. е. количестве литров, кото
рые 1 кг цеолита способен умягчить н а 1 нем. 
градус. Очевидно, что одна единица обмен
ной способности, указанная выше, р а в н а 1000 
лптроградусов. 

Таблица сравнительных свойств цеолитов 
П о р ц о т ы е ц е о л и т ы 

Искусственные (иермутиты). 
Вео около 700 кг в 1 м3. 
Содержание воды (во влажпом состоянии)—до 50%. 
Обменная способность (на объем) примерно 3—4 раза 

•больше, чем цельных. 
Круппооть зерен 1—2,5 мм. 
Быстрота реакции меньше, поэтому малая скорооть 

фильтрации—от 1 до б м1час в зависимости от жесткоотн 
воды. 

Фильтры открытые и напорные. 
Регенерация медленная-С—12 час. 
Требуется запасный фильтр, рассчитанный на работу 

прн регенерации основного. 
Фильтр рассчитывается на работу до 16 час. 
Менее стойки механически. 
Годовой изноо до 5%. 
Разрушаютоя в присутствии в воде С0г. 
Максимальная температура воды не должна превы

шать 26—30°. 
Обменная способность по весу по отношению к маг

ниевым солям до 2,8 раза меньше, чем к кальциевым. 
Чувствительны к солям железа, марганца и другим 

загрязнениям, могущим забивать поры. 

Ц е л ь н ы е н е п о р п о т ы е ц е о л и т ы 
Как правило, естественные. 
Вес (глаукониты) 1400 кг в 1 м'. 
Содержание воды (во влажпом состоянии)—10%. 
Обменная способность (па объем примерно, 3—4 раза 

меньше, чем пористых). 
Крупность зерен 0,5—1,0 мм. 
Быстрота реакции высокая, поэтому большая скорость 

фильтрации—от 5 до 15 ж/чао в зависимости от исест-
кооти воды. 

Фильтры исключительно напорные. 
Регенерация скорее требует 20—30 мтга. 
Требуется запасный резервуар на 1 час (время реге

нерации о вспомогательными операциями). 

Фильтр рассчитывается на работу 5—7 час. 
Более стопки механически. 
Годовой износ не более 2—3%. 
Более стойки к СО,. 
Можно работать с водой температурой до 35°. 
Обменная способность к магниевым и кальциевым 

солям почти одинакова. 
Менее чувствительны к загрязнениям вследствие от

сутствия пор. 
Как видно из реакций, сопроволсдающпх 

умягчение воды цеолитом, соли временной 
лсесткости воды не выпадают, а переходят 
в двууглекислую соду. Это обстоятельство 
представляет преимущество, если вода пред
назначается для мойки, бань, прачечных и 
недостаток в случае употребления ее для кот
лов (сода распадается в котле н а едкую ще
лочь ЙаОН и углекислоту С 0 2 , вызывая 
каустическую хрупкость и разъедание) . 

Другим недостатком цеолитового способа 
является то, что цеолит требует обязательной 
подготовки воды — ее осветления, удаления 
органических веществ, железа, марганца и 
углекислоты, в то время как при садово-из-
вестковом способе т а к а я очистка происходит 
в самом процессе. Схема цеолитового фильтра 
дана н а фиг. 280. 

Д а н н ы е д л я р а с ч е т а ц е о л и т о в о 
г о ф и л ь т р а . 

Если часовая потребность в умягченной воде 
в куб. метрах = а, то фильтр рассчитывают на 
общую подачу между регенерациями § = 1 2 — 1 6 а 
(для пористого цеолита) и 6—8а для непорис
того. По формуле (см. выше) количество пот¬
ребного цеолита Е= кг. Обменную спо
собность X можно принимать для пористого 
цеолита 1,8%, для непористого 0,3°/о. При 
определении максимальной жесткости воды 
п — необходимо, учитывая меньшую обменную 
способность пористых цеолитов по отношению 
к магнию, умнолсать при переводе М^О в СаО 
количество MgO не на 1,4, а н а 1,4 а. где а для 
пористых цеолитов равен 2,0, т. е. множитель 
равен 2,8. Определив потребное весовое ко
личество цеолита, переводим его в объем 
^ К 
Тг ="р~! г Д е Р — в е с 1 м3 его в сухом состоянии. 
З ч а я объем определим, задаваясь скоростью 
фильтрации потребную площадь фильтрации 

а1 

Ъ и толщину сдоя к из уравнения — - Д = Ж 
(где а' для пористых цеолитов = а, а, для не-
нористых при работе с запасным резервуа-

6 8 
ром = у — у а), н Ж • и = Ж. Предельная 
толщина слоя 71 около 2,5 м. Скорость фильтра
ции выбирается в зависимости от жесткости 
воды, например для непористого цеолита при 
30°—6 м/час (Л — 2,5 м) и при 8°—13,5 м/нас 
( / » = 1,2 м). Количество соли, необходимой для 
регенерации, составляет для пористых цеоли
тов = 80—100 г н а 1° удаленной жесткости 
с учетом поправки н а магний и 1 м3 воды, 
для непористых 60 г. 

Процесс регенерации непористых цеолитов 
состоит из следующих операций (в скобках 
данные для пористых цеолитов): 1) Промывка 
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сырой водой снизу вверх 15—20 мин. (1—2 мин.); 
"2) Пропуск 10°/о-ного раствора поваренной ео-
дн сверху вниз 15—20 мин. (2 п 4 ч а с , после 
чего стояние под раствором 4—6 ч а с ) ; 3) Про
мывка сырой водой снизу-вверх для выноса 
оставшейся соли 15—20 мин. (1 час). Про
мывную воду можно сохранить п употреблять 
вновь для растворения соли. Последнее про
изводится в солевом растворителе путем про
пуска воды через заранее отмеренную пор
цию соли. 

Для устранения углекислоты, могущей дей
ствовать на цеолит, иоду богатую агрессивной 
углекислотой пропускают предварительно че
рез фильтр, наполненный толченым мрамо
ром. 

д) Комбинированное умягчение 

При умягченпп цеолитом вод с высокой 
карбонатной щелочностью в воде появляется 
много двууглекислой соды, что может быть 
неудобным для питания паровых котлов, так 
к а к двууглекислая сода, распадаясь в котле, 
выделяет углекислоту и простую соду, пли 
даже едкпй натр. Между тем современная 
котельная техника требует: 1) чтобы показа
тель щелочности воды, питающей паровые 
котлы, так называемое н а т р о н н о е ч н с -

/ ШоСО, „ Л „ ) 
л о ( | - ' + К а О Н I не падало оы нилсе 

200, но и не превышало бы 600 м/л (нормы 
Комитета по водоочистке Энергоцентра, здесь 
Л т а 2 С 0 3 и Х а О Н — количество этпх веществ 
в питательной воде в м/л, 4,5 коефпциент 
для пересчета соды в едкий натр); 2) Отноше
ние общей щелочности котельной воды, вы
раженной в соде К а 2 С 0 3 , к содержанию в ней 
сульфатов, приведенных к глауберовой соли 
N3,80.4 должно быть: 

тМаоСО, 1 

котла в атмосферах. ( С о д о - с у л ъ ф а т н о е 
о т н о ш е н и е по тем же нормам) во избе
ж а н и е так называемой каустической хруп
кости . 

Для устранения обогащения умягчаемой 
воды содой, при питании п ровых котлов воз
можно удалять из воды временную лсесткость 
путем предварительного известкования, а за
тем улсе постоянную — цеолитом. Однако при 
этом необходимо предохранить цеолитовый 
фильтр от опасности забивания его кристал
лами углекислой извести СаСо 3 запоздало 
выпадающими из воды. Во избежание этого 
следует воду после умягчения фильтровать 
через песочные фильтры. 

Достаточно сннлсать таким образом пред
варительно карбонатную лсесткость до 5—6°. 

е) Перевод ж е с т к о с т и 

В некоторых случаях может представляться 
выгодным перевод карбонатной лсесткости 
в некарбонатную, например при употреблении 
воды для охлалсдения, где превращение кар 
бонатных солей, выпадающих при нагреве 
воды до 60—100° в некарбонатные сможет 
предохранить трубы от зарастания . Т а к о й 
перевод совершается путем присадки (доба

вления) соляной (способ Балысе) ИЛИ серной 
кислоты по реакции: 
Са(НС01)-> + 2НС1 = Са01 3 + 2 С 0 3 + 211,0. 
Са ( Н С 0 3 ) 3 + Ы,. 80. 4 = СаБО* + 2 С 0 3 + 2 Н 2 0 : 
последний прием употребляется в связи с цео
литовый умягчением для устранения избытка 
соды. Н а перевод 1° карбонатной лсесткости 
нулсно затратить 13,0 мг/л соляной и 17,4 мг/л 
серной 100°/о-ных кислот. Способ присадки, 
требует большой осторолсности в дозировке 
во избелсаиие иерекпсленпя воды. 

ж ) Фосфзтирование 
Прибавка к воде, питающей паровые котлы, 

фосфатов: фосфорной кислоты Р 2 0 5 . фосфорно-
натрпевой соли ЫазРО^ употребляется как 
средство для доумягчения воды, размягчения 
накипп, защиты от разъедания. Фосфаты за
меняют сульфаты в содово-сульфатном отно
шении. 

з) Дегазация 
Дегазация воды преследует главным об 

разом выделение кпслорода п углекислоты, 
что особенно в а ж н о для паровых котлов. 
Кроме того иногда молсет нтти речь о серо
водороде (подземные воды). Для выделения 
газов могут употребляться. 

I. Д л я у д а л е н и я к п с л о р о д а : 

Фильтр из железных опплок. Кислород рас 
ходуется н а окисление железа 

4 Р е + 3 0 2 = 2 Р е 0 3 . 
Н е д о с т а т о к — о п и л к и быстро покрываются 

окисью н их приходится часто сменять; 

II . Д л я у с т р а н е н и я у г л е к и с л о т ы : 

а) Фильтрация через мраморные фильтры 

• С 0 2 + С а С 0 3 + Н 2 0 = С а ( Н С 0 3 ) 2 ; 

б) Известкованием (одновременно с умяг
чением) 

СО., + С а ( 0 Н ) 3 = С а С 0 3 + Н 2 0 ; 

в) Аэрация. 

Ш . Д л я у с т р а н е н и я с е р о в о д о р о д а : 

а) Аэрация ; 
б) Пропуск через лселезные опилки, 

I V . О б щ и е м е р ы д л я в с е х г а з о в : 
а) Высокий нагрев и кипячение воды; 
б) Вакуум-аппараты. Выделение газов под 

вакуумом. 

Проф. И. Г. МАЛИШЕВСКИЙ 

4 . У г о л ь н ы е ф и л ь т р ы 

Способность древесного угля п о г л о щ а т ь -
адсорбировать газы и красящие вещества из 
растворов , известна давно . В древесном угле 
и в других углях углерод содержится в виде 
тонко измельченного графита и аморфного 
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углерода. Чем больше аморфного углерода, тем 
более активен уголь, т. е. тем больше его 
способность адсорбции. Способность адсорбции 
обыкновенного угля невелика, искусственными 
мерами ее можно увеличить. 

В настоящее время существует много патен
тованных способов приготовления активного 
угля, т. е. перевода графита в аморфный уголь 
с большим количеством микроскопических пор 
п капилляров, образующих громадную внутрен
нюю поверхность. Один из способов приго
товления активного угля состоит в пропиты
вании концентрированным раствором хлори
стого цинка дерева или торфа. После просуш
ки и прокаливания продукт выщелачивается 
водою, которая и удаляет весь хлористый цинк, 
идущий снова в производство. П о другому 
способу дерево или торф сначала обугливают
ся при низких температурах, затем посред
ством возуха или водяного пара происходит 
окисление оставшихся в первом продукте 
углеводородов. В результате этих процессов 
получается активный уголь с бесконечно боль
шим количеством пор и капилляров. Кубик 
такого угля в 1 см3 содерлсит несколько сот 
квадратных метров внутренней поверхности 
капилляров. Активный уголь приготовляется 
также и из каменного угля и лигнита. 

Английская компания К а н д и (Candy) улсе с 
1909 г. начала строить угольные фильтры. Во 
время мировой войны порошок обыкновенно
го пли костяного угля применялся в смеси с 
коагулянтом, преимущественно сернокислым 
глиноземом, для очистки воды. Сначала вода 
хлорировалась белильной известью, а затем 
к ней прибавлялась смесь угля с коагулянтом 
для осаждения взвесей и для удаления избы
точного хлора. Угольный порошок пробовали 
применять и на постоянных установках , посы
п а я им поверхность фильтра или просто сме
ш и в а я с водою и отфильтровывая уголь, но 
этот способ оказался неудобным. 

Угольные фильтры из зерен угля в 1,5 — 
З л , и оказались наиболее удобными для очист
ки воды. Большая крупность зерен невыгодна 
потому, что уменьшает свободную поверх
ность угля, а меньшая сильно увеличивает со-
афотивление фильтра. Угольные фильтры упот
ребляются для непосредственного поглощения 
з а п а х о в и привкусов, в особенности феноль-
ных, происходящих от стоков коксовых ус
тановок и химических заводов, часто портя
щих воду рек к а к в Европе , так и в Амери
ке. Но в Германии чаще на угольные фильтры 
направляют сильно хлорированную воду, а 
задача фильтров—задерлсать избыток хлора и 
•его соединений: хлора, фенола и пр. Хлори
рование фенольной воды, к а к известно, со
провождается образованием хлорофенолов, об
ладающих очень противным запахом. Борьба 
•с этим запахом успешнее всего производится 
угольными фильтрами. 

Хлорирование воды большими дозами дает 
почти полную стерилизацию воды, совершенно 
уничтожает патогенные бактерии. 

Усиленное хлорирование совершенно необ
ходимо, когда в воде находится много гуми-
новых веществ; хлор их разрушает, а без 
•этого они осаждаются н а угле и закупоривают 

его поры. Вообще перед напуском на угольные 
фильтры вода должна б ы т ь о ч е н ь х о р о 
ш о о ч и щ е н а о т в з в е ш е н н ы х ч а с т и ц 
п у т е м ф и л ь т р а ц и и , в противном случае 
уголь будет быстро засоряться и терять свою 
активность. 

Р е а к ц и я х л о р а с у г л е м . Адлер и 
Пик установили, что обезхлорирование воды 
активным углем представляет собою не толь
ко адсорбцию, но и химическую реакцию, 
идущую по следующему уравнению: 

2С1 3 + 2 Н , 0 = 4НС1 + 0 3 . 
Выделившийся кислород идет на окисление 

органических веществ, а т а к ж е самого угля, 
причем образуется С 0 2 . Соляная кислота 
нейтрализуется двууглекислыми солями кальция 
и магния. 

Р е г е н е р и р о в а н и е . Действие активно
го угля однако с течением времени ослабе
вает. Пик объясняет это осаждением н а угле 
хлопьевидных веществ из хлорированной воды. 
Для восстановления активности угля необхо
дима промывка его горячей щелочью, напри
мер содовым раствором. 

Адлер объясняет ослабление активности угля 
образованием меллогенов, низших продуктов 
окисления, отлагающихся на активной поверх
ности угля. Для восстановления активности 
Адлер предлагает промывку содовым раство
ром с хлором с последующей промывкой рас
твором хлористого кальция. Адлер называет 
этот процесс ремутонированпем, а самое обес-
хлорнванпе углем—мутонпрованием. 

Восстановление активности угля лучше все
го производится прокаливанием, но для этого 
уголь необходимо вынуть из фильтра и пере
нести в печь. 

Опыты с угольными фильтрами в г. Гамме в 
Рурской области привели Сирпа к заключению, 
что регенерация угля производится гораздо 
легче, если фильтры работают без перехдори-
р о в а н и я и процесс ограничивается простой 
адсорбцией, поэтому Сирп рекомендует прибе
гать к перехлорированию только там, где 
требуется полная стерилизация, или для вод 
С ГуМИНОВЫМ, ИЛИ ИМ ПОДОбНЫМИ КОЛЛОИ1НЫИИ 
веществами. Перехлорирование очень полезно 
при освоболсдении воды от железа и марган
ца, связанных с органическими веществами. 
Избыточный хлор в этом случае разрушает 
органические вещества, удерживающие желе
зо и марганец от окисления и выпадения в 
осадок. Перехлорированная лселезистая вода 
должна быть конечно совершенно освобож
дена от железа (марганца) осаждением и филь
трацией до поступления н а угольные фильтры. 

Фильтры в Гамме хорошо справлялись б е з 
перехлорирования с фенольными примесями, 
поднимавшимися до 20 мг н а 1 л. Перехло
рирование по мнению Сирпа затруднило бы 
регенерацию п сильно увеличило бы расход-
на хлор. 

Регенерирование требуется тем реже, чем 
лучше очищена вода от коллоидных веществ 
перед пуском на угольный фильтр и наоборот. 
В г. Гамме регенерирование производилось 
обратной промывкой водой в три приема по 
10 мин. каждый,причем давление при промывке 
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доводилось до 3 ат. Большие скорости ока
зались необходимыми, чтобы смыть с угля 
осевшие н а него загрязнения. Кроме промывок 
время от времени требуется пропарпванпе 
угля паром. Ч а с т о т а промывок зависит от 
загрязненности воды. В 1929 засушливом году, 
когда вода была сильно загрязнена, фильтр 
Гамма промывался 10 раз и пропаривался 
3 раза , а в 1930 дождливом году было только 
5 обратных промывок п одно пропарпвание. 

Фпг. 281. Угольный фильтр г. Гамуа, 

После 15-месячной работы весь уголь был 
отправлен для регенерации фирме-поставщику 
Carbo-Norit Union во Франкфурте-на-Майне 
и заменен новым. 

У с т р о й с т в о ф и л ь т р о в . Н а фиг. 281 
показан в разрезе фильтр г. Гамма. Цилиндри
ческий котел имеет 3 м в диаметре и 3,5 м 
высоты. Угольный слой толщиною 2,5 м поме
щается между двумя сетками аа и ЪЪ. Непосред
ственно н а сетке внизу и под сеткой вверху 
располагается 50-мм слой из зерен в 4 мм, 
следующий за ним также 50-мм слой из зерен 
в 3 мм, вся ж е остальная масса угля состоит 
из зерен от 1,5 до 2,5 мм. 

Чтобы удержать уголь н а месте во время 
работы и промывки и тем свести до минимума 
потери от истирания зерен угля друг о друга, 
в е р х н я я сетка винтами плотно прилшмается 
к углю и при ослаблении снова подтягивается 
винтами. При хорошей установке сетки еже
годные потери н а истирание принимаются до 
о°/о по весу. При сильном истирании угля 
угольная пыль портит внешний вид фильтрата. 
Медные сетки через 3 месяца были разъедены 
потому, что в фильтре образуется гальвани
ческий элемент между мелью, железом или 
углем, и потому были заменены сетками из 
монельметалла. 

Производительность фильтра 1000 м3 в час, 
летом расход доходил до 30 0С0 м3 в сутки. 
Вода проходит фильтр снизу вверх со скоро
стью 3,9 до 4,9 см в секунду или от 144 до 
170 м в час. Эта громадная скорость фильтра
ции является отличительной особенностью 
немецких угольных фильтров по сравнению 

с американскими. Время пребывания воды в 
фильтре около 1 мин. 

Чтобы поступающая па фпльтр вода не била 
струею, на уголь, против входа, поставлена 
тарелка. По особым трубкам подводят пар для 
пропарпванпя фильтра; входные отверстия на
правлены н а стенки, чтобы струя пара не по
вреждала фпльтр. Промывка производится 
обратным током воды. Фильтр включен в на
порный трубопровод, работающий под давле
нием 12 ат. Для выпуска воздуха, который 
молсет скопляться под сеткой фильтра, устроены 
особые краны. 

При пуске фильтра потеря напора в нем 
р а в н я е т с я от 6 до 7 м, что видно по мано
метрам н а впускной и выпускной трубах. Во 
время работы поры фильтра постепенно за
биваются КОЛЛОИДНЫМИ веществами и потеря 
напора повышается до 15 м. Когда потеря 
напора достигает этой величины, фильтр про
мывается обратным током воды в 3 приема 
ло 10 м каждый, и потеря напора при про
мывке доводится д о З а ? и . Пропаривать фильтр 
в Гамме приходилось один раз н а 3—5 про
мывок. Промывная вода в конденсат при 
пропаривании выносит из фильтра все за
грязнения—фенол и пр. Во время промывок 
пласт угля уплотняется и приходится по 
временам досыпать уголь. Стоимость фильтра 
в Гамме —40 000 марок—высока вследствие 

Фиг. 2. Угольный фпльтр г. Штутгарта. 

большого давления 12 ат. Из этой суммы 
10 000 марок приходится на уголь. Все расходы 
с амортизацией оцениваются в 0,3 пфен. на 
1 м3 очищенной воды.. 

У г о л ь н ы е ф и л ь т р ы в Ш т у т г а р т е 
Очистная установка в Галленклинге работает 
в противоположность к установке в Гамме 
с перехлорированием по методу Адлера. Сы
р а я вода получает от 15 до 30 мг н а 1 л. 
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глинозема и хлора от 0,8 до 1,2 мг и посту
пает в открытый отстойник полуторачасовой 
емкости (по максимальному расходу). Затем к 
воде прибавляется вторая доза хлора от 1,7 
до 2,3 мг при вступлении ее во второй крытый 
(из-за з апаха хлора) отстойник на 1 / 2 часовой 
объем. Перехлорированная вода поступает н а 
американские безмешалочные фильтры в числе 
8, поверхность каждого 31,2 м3. Скорость 
фильтрации 6,7 —10 м/чаа. Обратная про
мывка производится со скоростью 800 мм в 
минуту. Крупность песка 0,5—0,7 мм. Про
фильтрованная вода содержит от 0,3 до 
0,5 мг/л хлора; таким образом фильтрация про
исходит при избытке хлора. 

После фильтров вода поступает для дехло
рирования п а угольные фильтры. Три фильтра 
имеют те же самые размеры, что и фильтр 
г. Гамма. Толщина угольного слоя—2,5л ; лежит 
он н а подстилке из гравия, которая прикры
вает трубчатый дренаж, обычный для круглых 
скорых фильтров Джуэдля с фарфоровыми 
Т-образными насадками. Вся арматура из 
монельметалла. Железо и чугун покрываются 
инертелем (асфальтовая краска) . Верхняя по
верхность угля ничем не прижата . В других 
установках она принимается сеткой. Сырая 
вода подводится сверху, и фильтрация идет 
в противоположность фильтру г. Гамма сверху 
вниз (фиг. 282). Скорость фильтрации от 78 
до 117 м/час. Скорость обратной промывки 
щелоком 66 м час или 1,1 м/мин. 

Восстановление активности угля (ремутоии-
рование) производится примерно 1 раз в месяц 
посредством обратной промывки фильтра раст
вором (5°/о) соды при одновременном хлориро
вании в течение 25—50 мин. Уатем для уда
ления щелочности уголь промывается еще 
хлористым кальцием. При эксплоатацпи это 
оказалось ненужным. Потеря угля н а окисле
ние хлором и н а истирание оценивается 
в 15% в год. При обработке в год 4 000 000 м3 

расход н а уголь и реактивы определяется 
в 0,07 пфен. н а 1 м3 воды. Таким образом 
здесь предполагают совершенно обойтись без 
регенерации паром. 

Другая установка Штутгартского водопро
вода из р. Некара , рассчитанная н а очистку 
60 000 м3 в сутки, состоит из четырех фильтров 
3 м в диаметре и 4,20 м высотою; двух резер
вуаров: один для 5% раствора соды, другой 
для раствора хлористого кальция. Промывной 
насос 130 л/сек попеременно подает для про
мывки чистую воду, соду и хлористый цинк; 
от последнего отказались. Выпуск после 
промывки точно т а к ж е переключается н а ка
нализацию и содовый резервуар. Проектиро
ванная промывка содой повидимому не приме
нялась и заменена промывкой 1,5%-ным раство
ром едкого натра с прибавкой хлора (Нуро-
chloritlйsuпg). Елсемесячная промывка поддер
живала активность угля. Однако три раза 
в год Линк считает необходимым заменять 
часть угля новым. Способы регенерации угля 
находятся еще в процессе выработки. 

Н а этой установке вода предварительно 
очищается в отстойнике с коагуляцией и пе-
рехдорированием 0,6 — 0,8'мг/л, затем н а ско
рых и после них н а медленных фильтрах; вто

р а я доза хлора (],5—2,0 мг/л) дается после 
медленных фильтров в резервуаре с получасо
вым временем воздействия хлора н а воду; из 
резервуара вода подается насосом н а уголь
ные фильтры. 

Очень в а ж н о отметить, что из четырех филь
тров один загружен простым древесным углем" 
и работал н е х у ж е фильтра с высокоактив
ным углем. 

Во время 7-месячной работы установлено, 
что при значительном загрязнении воды фе
нолом фильтры пропускали фенол, поэтому 
необходимо предварительное разрушение фе
нола хлором; работа фпльтров доллена огра-. 
нпчиваться только дехлорированием. При па
водках дозы х л о р а увеличиваются и доходили 
в сумме до 8 мг н а 1 л. 

У г о л ь н ы е <*>ильтры в А у с с и г е 
( Ч е х о - С л о ы а к и я ) 

Первая установка по методу Адлера устроена, 
в Ауссиге и начала работать с 1929 г. Она 
оборудована венской фирмой Дабег. Сырая 
вода получается из колодцев вдоль Эльбы, 
питающихся главным образом профильтрован
ной через береговой песок речной водой. 
После прибавления к сырой воде 1,5 г хлора 
она попадает в отстойники с отстоем 4—6 час, 
Предполагавшееся прибавление глпнозема ока-
залоеь ненуленым: вода из колодцев по
ступает совершенно прозрачная , после при
бавления хлора в отстойнике выделяются лсе-
лезистые и известковые осадки. После вто
ричного хлорирования 0,3—0.5 мг/л вода на
сосом подается н а песчаные фильтры конструк
ции Дабег с промывкой песка инжектором, 
а после них поступает н а угольные фильтры 
такой лее конструкции. Перед угольными 
фильтрами содержание хлора около 1 мг/л. 
Скорость фильтрации 25 л « в ч а с . Регенерация 
предполагалась промывкой горячим раствором 
соды, но за полуторагодичную работу ни разу 
не делалась. Производилась только обычная 
промывка угольного фильтра и пропариванпе 
1—2 раза в две недели. Хлоропоглощательная 
способность угля сначала понизилась немного, 
а потом оставалась постоянной. 

X л о р д и а г р а м м а и й е н ы т а н и е а к 
т и в н о г о у г л я . Хлоропоглощательнаяспо
собность воды зависит от ее химического 
состава, от температуры и дозы хлора . Отно
шение хлора в данной воде выралсается хлор-
диаграммой, составленной н а основании лабо
раторных исследований. На оси абсцисс от
кладываются дозы хлора , а н а оси ординат 
процент поглощения хлора в течение 30 мин. 
Для разных температур получаются разные 
кривые. Испытания активного угля произво
дятся на: 

1] адсорбционную способность фенола; 
2) н а способность обесхлориванпя; 
3) определение крепости угла н а истирание; 
4) крупности зерна и сопротивление дви

жению воды в стеклянном угольном филь
тре и 

5) определение веса . 
Для определения обесхлоривающей способ

ности угля Пиком выработан особый способ: 
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лабораторным путем устанавливается толщина 
•слоя угля, при которой вода, пропущенная со 
скоростью 1 см в секунду, теряет половину 
своего хлора . При не очень больших концен
трациях хлорного р а с т в о р а эта величина по
с т о я н н а для разных концентраций. 

А к т и в н ы й у г о л ь в А м е р и к е. Аме
риканцы в 192S—1929 гг. занялись вопросом 
фильтрации активным углем. Опытами устано
влена возможность удаления посредством 
активного угля всякого рода вкусов и запа
х о в воды органического происхождения. 
Бейдвс (Baylis) находит более удобным пред
варительное разрушение органических ве
ществ перехлорированием п затем поглощение 
свободного хлора угольными фильтрами, 
чем простая адсорбция углем органических 
веществ . 

Отличительная особенность американских 
опытов небольшая скорость фильтрации 5 — 
10 м в час, т. е. раз в 10 меньше скорости 
фильтрации в германских установках. Это 
обстоятельство сильно обесценивает американ
ские опыты по сравнению с немецкими. Бла
годаря малой скорости фильтрации американцы 
проектир вали двухэтажные установки: вверху 
песочные фильтры, а внизу такой же величи
ны угольные фильтры 1 . 

При больших скоростях фильтрации у нем
цев получаются очень малые размеры уголь
ных фильтров, и поэтому очень дешевые уста
новки. 

У г о л ь н ы е ф и л ь т р ы в С С С Р . Ус
пешные опыты дехлорирования угольными 
фильтрами прп небольших скоростях филь
трации производились в 1928 г. Виногра
довым. В 1932 г. в Харькове в Институте со
оружений ьспытывался древесный активный 
уголь нашего производства, давший хорошие 
результаты, н о скорости фильтрации была. 
малы. В текущем r o i y предполагается пост
ройка угольных фильтров на Алмазно-Марьев-
ском водопроводе н а С. Донце, запроектиро
в а н н ы х по системе фильтров Дабег. Для За 
порожья н а Днепре запроектированы фильтры 
по образцу штутгартских. 
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5 . Н е й т р а л и з а ц и я в о д ы 

Процесс нейтрализации в техническом смыс
ле представляет собой доведение данной воды 
до „средней реакции" , т. е. до отсутствия 
в пей кислоты или щелочи. 

Нейтрализация необходима в случае, если 
вода имеет определенно кислый пли щелочный 
характер и в силу этого производит какое-
либо неблагоприятное действие н а производ
ственные процессы и арматуру, пли вредно 
действует н а материал насосов и трубопрово
дов, или лее не молсет быть спущена в водоем 
без вреда для последнего-

Это вредное действие ненейтральной воды 
молсет быть устранено добавлением к ней кис
лот, если устраняется щелочность, или щело
чей, если устраняется кислота. Взаимное 
уничтожение свойств объясняется тем, что 
кислота и щелочь в результате реакции исче
зают, образуя новые вещества—соли и воду. 

Количество кислоты и щелочи в нейтрали
зуемой воде х а р а к т е р и з у е т с я анализом. Кис
лотность и щелочность воды выражают или 
в процентах содержащейся в воде кислоты 

(или щелочи) ИЛИ в куб. сантиметрах ^ норм. 

кислоты и щелочи, пошедших н а нейтрализа
цию литра исследуемой воды. 

Иногда указывают в анализе , что данная 
вода имеет в литре такое-то количество 

•куб. см 1 н (или— Н) 

кислоты или щелочи. 
Не входя в объяснение тптрпрного анализа 

для надобностей расчета нейтрализующих 
реагевтов приводим таблицу. 

1 куб. см у Норм, содержит мг 100%, пещества 

Серная кислота (H,S04) 49.04 м; 
Соляная „ (HCl) 36,5 „ 
Азотная „ (HNO,.,) 03.02 „ 
Уксусная „ (СНз-СООН) 60,03, 
угольная „ CCjO.,) 22,0 „ 

(Н 2 'б 3 ) 
Сернистая „ (SO..) 41,0 „ 

(H.,s63) 
Пзвееть (Ci.O) 28,04 . 

(негашеная, кипелка) 
Пзвеоть углекислая (СаСО;|) 50,04 „ 

(мрамор, известняк, мел) 
Сода (кальцинированная) (NaCO.,) 53,0 „ 
Едкий натр (NaOH) 40,01 „ 

Для перевода куб. сантиметров, в ы р а ж е н н ы х 

в ^ Н в миллиграммы, надо приведенные 

выше цифры убавить в 10 раз . 
Есть еще способ выралсения реакции воды 

по концентрации водородных ион, так назы
ваемых „пэ-аш" — потенциал водорода Я/г. 
Нейтральная вода имеет величину Я/г = 7,0; 
чем это число меньше, тем больше кислотность 
воды, чем выше Я/г, тем больше ее щелоч
ность. 

Если нужно связать числа Я/г с нормаль
ными растворами, то считают, что изменение 
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Рк на одну единицу соответствует изменению 
0Д°/о концентрации мг1л. 

Так, Р1г = 1,0 имеет ту лее концентрацию 
водородных ной, как и 1 / 1 0 пор . кислоты. 

РЛ = 2 — соответствует 7 1 0 0 пор. кислоты 
Рк = 12 — , 1 / , 0 0 . щелочи 
Рк=13— ,. 1 / , 0 „ щелочи 

Шкала Рк 
7 

1 2 
сильно кислая 

4 5 () 
слабо КИС л мл 

8 9 10 
слабо щелочпая 

центральная 

11 12 13 14. 
сильно щелочная 

При нейтрализации вод могут быть случаи 
необходимости устранять также газы, создаю
щие в виде кислую реакцию. 

а) Растворенные газы, как например СО> 
80 2 , Ымб, должны быть устранены, чтобы 
вернуть воде свойство абсорбировать вновь 
эти газы в случае применения в производстве 
оборотной воды. 

б) Иногда является необходимым устранить 
коррозирующие свойства воды — в р е д н о е дей
ствие н а трубопроводы, аппаратуру, чугуд, 
бетой. 

В некоторых случаях нейтрализация воды 
с растворенными в ней газами может сопро
вождаться утилизацией их . 

Удаление из воды газов, придающих воде 
кислотность, молсет происходить химическими 
и физическими приемами. 

Химические способу осповапы н а введении 
в воду щелочей: едкой извести ИЛИ натра , 
углекислой извести или натра . Расчет добавок 
ведется по формулам (табл. 92) плюс неко
торый избыток. После добавки реагентов , 
следует энергичное смешение с последующим 
отстаиванием. 

К физическим способам нейтрализации от
носится аэрирование воды посредством гра
дирен, распыления пли вдувания воздуха. 
Эти приемы по простоте превосходят хими
ческие, но не всегда идут до полного выде
ления. 

В табл. 90 приводятся данные об удалепип 
углекислоты коксовыми аэраторами и филь
трами. 

Таблица 90 
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13,0 8,0 2300 30 
17.0 11,0 2300 30 
18,0 12,0 7000 13 
30.0 12.5 «ООО 15 

25,0 мг 
29,0 » 
42,0 , 
49.0 . 

Применяемые для охлаасдения оборотных 
производственных вод градирни пригодны 
также и для удаления из воды газов. 

В качестве примера химической нейтрали
зации КИСЛОЙ ВОДЫ На ОДНОЙ ИЗ ВОДОПрОВОД-

Спраночинк инженера-проектировщика. 

ных установок в Германии приводим следую
щие данные: 

Анализ воды (средний за месяц): 
Сухой остаток солеи 30 мил 
Органических веществ 7,6 .. 
Хлористого натра (КаС!) 11,7 . 
Окиси ж е л е з а ( Г е Д . ) 0,15 _ 
Жесткость карбонатная 0,41 .. 
Углекислоты свободной, агрес

сивной 14,1 . 

Т а к а я вода быстро разрувгала новый чугун
ный трубопровод. Для предотвращения порчи 
трубопровода построено: 1) градирня пз де
ревянных планок типа жалюзи, 2) разбрызги
ватели, 3) мраморный фильтр 60 см толщины, 
при крупности зерна 8 мм. 

При прохолсдении воды приведенного со
става получены следующие результаты. 

Таблица 91 

Вода источника 

После 
градирни 

После 
мраморного 

фильтра 

(.112 в .1) 

Сухон остаток 35,0 30,0 40.0 
5,8 5.и 
8.8 11.7 

Жесткость карбонатная 0.3е . 0,34° 1,1-
Углекислота: 

2.6 8.8 
Агресонвпая 18.8 6.0 0 

Расход мрамора н а нейтрализацию был 
около 15 г н а 1 м3 прошедшей воды. 

Схема устройства нейтрализации воды пока
зана ня, фиг. 283. 

приток босЬ 
•одле&ащей обрябс™*? 

•клала» засто&лвющиа 

"^-эксцентрик 

ростЬсрип>еда 

Фиг. 283. Установка в г. Келлерсхопфе. 
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Пушонка , пропущенная через спто. загру
ж а е т с я в бункер (силос). Из бункера бара
баном с углублениями пушонка отмеривается 
п подается на шнек. Последит"! загружает 
норию, высыпающую пушонку в центральную 
трубу растворителя . 

Снизу в раст! оритель подается вода перио
дическими толчками, чтобы взмучивать и 
смывать осадок. Кроме того из верхней части 
растворителя засасывается воздух п подво
дится вниз для перемешивания воды и пу
шонки в центральной трубе. 

Отсюда н а с ы щ е н н а я известью вода подни
мается к верхнему переливному желобу, из 
которого п вытекает в нейтрализуемую воду. 

В практике очистных устройств наиболее 
часты слу-,ап нейтрализации кислых вод, со¬
д е р ж а щ и х в себе минеральные кислоты: сер
ную, соляную, азотную, реже встречаются 
орг .шпческне — уксусная и др. 

При нейтрализации таких вод могут быть 
случаи: 

1. Содержание кислоты в воде более или 
менее равномерно в течение суток пли ряди 
часов . 

2. Кислотность воды меняется ритмически 
в течение суток. 

3. Кислотность является случайной в ре
зультате н а р у ш е н и я производственного про
цесса или порчи аппаратуры — ато так назы
ваемая а в а р и й н а я кислотность. 

4. Далее нейтрализация молеет быть при 
данных условиях доведена до вполне закон
ченной реакции ИЛИ может быть неполной, 
заканчивающейся в водоеме, куда напра
вляются сточные воды. 

Растворенные в природных водоемах дву-
углекислыо соли кальция и магния, т а к назы
ваемые бикарбонаты, придают естественным 
водоемам щелочность, пригодную во многих 
случаях для нейтрализации: 

С а ( Н С 0 3 ) 2 + H 2 S 0 4 = C a S 0 4 - f 2СО, + 2 H 2 0 . 
Пример. По анализу вода реки имеет 

щелочность 5 см3 —|- Н. н а 1 л. Это со
ставит ( с т р . 2 7 2 ) 5 X 5 0 = 250 мг/л С а С 0 3 . 
Если расход реки в секунду равен 100 м3/сек, 
то, допустив полное использование всего 
объема воды, получим 25000 г углекислого 
кальция. Это количество С а С 0 3 может нейтра
лизовать 24 500 г серной кислоты или 18 260 г 
соляной кислоты-в секунду. 

Таким образом в естественных водоемах мы 
имеем большие запасы нейтрализующих реак
тивов, но полному использованию их мешает 
трудность хорошего смешения, разделение 
воды сточной и воды реки н а самостоятель
ные потоки из-за разности температуры и 
удельных весов. Это обстоятельство заста
вляет использовать значительно больший 
участок реки чем то следовало бы по расчету. 

При нейтрализации вод с переменной реак
цией устраивают предварительные сборные 
резервуары; в ни^ происходит уравнивание 
сточных вод как по количеству, так и по сге-
ш ни кислотности. Кроме того в этих уравни
тельных резервуарах могут быть использованы 
сб асываемые из других отделов производства 

щелочные воды и тем самым понилсен расход 
н а добавочные реагенты (частый случай в тек
стильном и вискозном производстве). 

Объем подобного сборника должен быть 
рассчитан с учетом производственных момен
тов, т. е. периодов максимума и минимума 
кислотности пли периодов спуска кислот п 
щелочей н т. н. 

Для а в а р и й н ы х случаев молено иметь запас 
ный резервуар с объемом, достаточным для 
приема в с е ю количества аварийного стока. 
В таком резервуаре молено или пропзвочнть 
непосредственно разовое добавление нейтра
лизующего реактива, пли постепенно пере
пускать из него в постоянно работающее 
устройство нейтрализации определенное ко
личество воды. 

Проще иметь электрические указатели-
сигнализаторы появления кислоты (вли ще
лочи) у тех аппаратов , где аварийность поз-
молена, чтоьы сейчас лее но сигналу выклю
чать поврежденный аппарат . 

Для нейтрализации кислот примспяют ще
лочные п щелочио-земель и е ' 'оедипспня: 

1. Едкие щелочи (СаО, МаОП). 
2. Углекислые (глта._.С03, СаС0 3 , мрамор, мел, 

известняк) . 
3 . Двууглекислые [Са(НС0 3 ) 3 , Мк(ИС0 3 ) 2 ] . 

Таблица 92 

Расчет добавни нейтрализующих реактивов на 
одну весовую часть кислоты 

П р з в е д е н н ы е выше цифры даиы для чистых 
100°/о качества реа!,тивов; по условиям работы 
можно выбрать для нейтрали, ации ьислоты 
какой-либо из приведенных четы| ех реакти
вов. По этой а е таблице возможно рассчитать 
взаимное использование для нейтрализации 
спускаемых щелоков и кислот из разных от
делов производства. 

Практически показанные в таблице коли
чества надо повысить з а счет ьоишкеииого 
содержания активной части приведенных 
реактивов . Т а к например, предален я известь 
часто содерлсит только 15 — 50и,'о активной 
СаО, а остальная часть состоит уже из пога-
сившенея, т. е. из Са С 0 3 . Поэтому при выявле
нии нужного расхода р е а г е и ю в надо вести 
расчет, исходя из процентного содержания 
к а к СаО, т а к и С а С 0 3 . 

Весовые части, необходимые 
для централизации веществ: 

I весовая часть 

1. Серная H,S04 . . 
2. Соляная HCl . , 
3. Азотная HNO;, . . 
4. Уксусная СаН,0, , 
Б. Сернистая SOa 

0. Угольная COj . , 

0.6Т 
0 77 
U.44 
0,466 
0.875 
1,27 

1,02 
1,37 
0,79 
0,8¿ 

2,2" 

1,08 
1,45 
0,84 
0,88 
1,65 

0.816 
1,1 
0,635 
0,606 
1,25 
1,82 
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При нейтрализации кислых вод волой рек 
используют растворенные в речных водах 
соли времеш.ой ж< ст1 ости — двууглеш слые 
соли ьальцпя и магния — так называемые 
бикарбе наты. Их количество выражаемся 
в анализе посредством щелочности в см3 

- Н, причем 1 у Н содержит 28 мг СаО 1:ли 

50 мг С а С 0 3 . ОIсюда 1 мг Н 2 8 0 . 1 требует для 

своей нейтрализации 0,0204 см3 —|—Н щелоч

ной воды. 
Для нсхимпков приводим нилсе терминоло

гию р( агентов, имеющих место при нейтра
лизации. 

Известь — о к и ' ь к а л ь ц и я — С а О — п р и хра
нении н а ' воздухе поглощает вла1у и угле
кислоту. Теряет свою активность и превра
щается постепенно в углекислую ш в е с т ь 
.(мел) — С а С 0 3 . Стандарт - ОСТ 2643 — 
.описаны приемка и испытайте . 

Известняк—углекислый кальций — С а С 0 3 — 
оз природе в виде камней — раковистый нз-
в е о н я к , мел, мрамор. 

К и с л о т ы: 
Термин — моногидрат — Н а 50. , — с е р н а я 

к и с л о т а — уд. вес 1,58 = 52° Боме. И н е й 
должно содержаться 66,3°/о Ы^О. , (моно
гидрата) . 

К у п о р о с н о е м а с л о — 66° Боме — уд. 
в е с 1,84. В нем 95°,о моногидрата. 

С т а н д а р т — О С Т 43. 
С о л я н а я к и с л о т а техническая содер

ж и т 27,5и,о чистой соляной кислоты. 
Стандарт — О С Т 99. 
А з о т н а я к и с л о т а — содержит 61,2°/о 

чистой. 
Стандарт — ОСТ 47. 
Э т соединения могут быть применены как 

раств< ры или суспензии (например известко
вое молоко, суспендированный мел) . 

Для нейтрализации вс д, имеющих кислоты 
соляную или азотную иди их смесь, возможно 
применение природных известняков, мрамора 
в условиях, о которых будет сказано н и ж е . 
При атом приеме не н у ж н а до .ировка , так 
как наблюдается малая зависимость резуль
татов усреднения от концентрации кислот, по 
•следует I меть в виду, что взамен растворен
ного в кислотах известняка требуется добавка 
нового и после вейт( ализашш остается зна
чительный осадок нерастворимых частей (крем
незем, глина и др.); он составляет балласт, 
требующий уборки и тормозящий дальнейший 
ход реакции усреднения. 

Т а к например: 
Гак. известняк дает . от 4 до 9% нераотв. чаотей 
Мел около 2°/„ 
Мрамор „ 0,14"/0 

ДОЛОМИТ „ Б5°/0 п более 
В качестве нейтрализующего материала ж е 

лательно применять пористые известковые 
камни с возможно большим содерлсанием 
в них С а С 0 3 . Доломиты пегодны, так как 
содег • ж а ш т . с я в них глина замедляет реакцию. 
Мрамор очень плотен, что таклее задерл.ивает 
реакцию. 

Для фильтров крупность известковых кам
ней обычно принимают от З д о 8 с л < в диаметре, 

весом 50 — 300 г штука. При концентрации 
кислоты выше 1,2°/о нт поверхности извест
ковых камней получается сплошное выгеле-
нпе пузырьков углски' лоты. Этот га .овый 
слой препятствует дальнейшему холу реакции. 
При концентрации кислоты менее 0.8% 
пузырьки газа возникают лишь н а некоторых 
отдельных местах. 

Нейтрализация соляной и азотной кислоты 
углекислым кальцием (известняком) идет по 
уравнениям: 

< а С 0 3 + '- 'HCl = СаС1 2 + Н а О + С 0 2 

1С0 ч. + 72.8 ч. 
СаСОз 4- 2 H N 0 3 = Ca(N0 3 ) , + Ы 2 0 + СО, 
100 + 126. 

При етом углекислота выделяется в виде 
г а з а и в некоторых случаях надо предусматри-

Схема N\ 

тр^ток кислой 1одЫ 

отЬсу нвйтоалЬн. бодЫ 

Фиг. 284. Схема нейтрализующей установки по типу 
непрерывных фильтров. 

вать вентиляционные устройства для ее 
удаления. 

Устройства для нейтрализации могут быть 
двух видов: или тш.а орошаемых фильтров 
(фиг. 284) или типа затопленных фильтров 
(фиг. 285). 

В первом случае вода разбрызгивается по 
поверхности камня, просачивается через 

приток кислой воде» 

отбор нейтралом ßopbi 

Фиг. 285. Схема нейтрализующей установки по типу 
контактных фильтров. 

слой известняка, оставляя поверхность его 
незатопленной и собирается под ним. 

Данное устройство рассчитывается н а про
ток со исоростью 1,6 с и в минут у (0.96 м/час) 
для воды, содержащей соляную кислоту. 

18* 
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Для вол, содержащих, азотную кислоту, эта 
скорость может быть увеличена до 2 см-! мин 
(1,2 м/час). 

Р е а к ц и я протекает весьма энергично п за
канчиваете)! почти нацело в верхнем слое, 

Для нейтрализации серной кислоты прихо
дится прибегать к добавлению к воде щело
чей в виде известковой воды, известкового 
молока, иногда соды или каустика (ССЛЕ 
последний является отходом производства )-

а, <е 
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/ ,» 

/ 
/ 

/ 
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! / 
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/ / \ 

1 / 1 
1 }— 1 

1 ' Г 1 
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/ 1 
1 
1 / 1 1 

1 1 
1 

Не&фсо&нмов -время, £о-нгпа&пта в у а с о х 

"Фпг. 280. Цаииспхость'врсиенн контакта от концентрации кислот. 

глубиной 20 — 30 см. Этот слой приходится 
часто обновлять. 
£ Во вто .ом случае нейтрализуемая в о г а 
стоит слоем над известковым щебнем крупно
стью от 8 до 40 мм. Толщина слоя обычно 
принимается в 1,5 .и. Направление фильтра
ции — сверху вниз. 

Фильтр рассчитывается в зависимости от 
концентрации кислот в воде. По диаграмме 
фиг. 287 определяются необходимая толщина 
слоя и скорость фильтрации, при которых, 
в случае применения раковистого известняка, 
вода будет нейтрализована,. Можн > восподьзо-
1_аться также диаграммой фиг. 286, в кото
рой в зависимости от концентрации кислот 
приводится время контакта , необходимое для 
нейтрализации, кислотной воды. 

Если необходимо нейтрализовать воду, со
держ. ицую смесь кислот (соляной и азотной), 
то расчет сооружения ведут только для одной 
кислоты именно той, которая требует боль
шего объела сооружения. 

Нейтрализация известковым камнем невоз -
м о ж н 1 в случае присутствия в воде кроме 
соляной или азот ;ой еще сер той кислоты. 

Серная кислота должна быть прегварительно 
выделена, иначе под действием серной кислоты 
п .верхность известняка будет быстро покрыта 
изолирующей к о р ; о й гипса (Са80 4 ) , и нейтра
лизация совершенно прекратится . 

При очень больших количествах нейтрали
зуемой воды прибегают к добавлению взвести 
в сухом виде. 

Наиболее обыкновенный прием нейтрализа
ции воды, содержащей серную кислоту. — это 

аи 6л5 ¡¡60  №1 «Г 
Толщино. слоя 6 п 

Фиг. 287. Заыгенмоот» скорости фильтрации и толщины 
фильтрующего слоя от концентрации соляной кислоты. 

добавление известкового молока. В результате-
реакции получим Н =ЯО.,-}-Са(01[) 2 = Са80.,-)-
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-|- 2 Н 2 0 — нерастворимый гипс, быстро выпа
дающий крупными хлопьями. Скорость оседа
ния этих хлопьев около 1 мм в секунду. 
Выпавший осадок после двухчасового стоя
ния имеет влалсиость не м е т е 93% воды. 

Осадочпикам после нейтрализации лсела-
тельно придавать емкость, рассчитанную п а 
3 — 4-часовое пребывание в них жидкости. 
Добавление извести надо производить с неко-

Присутствие в воде солей тялселых метал 
лов (например железа) лселательно, так как 
вызываемая ими коагуляция способствует 
осветлению нейтральной воды. 

Заготовка изв сткового молока в неболь
ших количествах совершается посредством 
растворения известкового теста, сохраняемого 
в творилах после разового гашения значи
тельной партии извести (например вагон) . 

Разрез по Е-

•Ю.25 

Фиг. 288. Устаповка для нейтрализации воды нзвеотковым молоком. Разрез. 

чгорым избытком примерно около 0,15 г 
Са(0Н) 2 н а 1 л против теоретически нужного 
количества согласно уравнению реакции. 

Если извести добавить свыше этого количе
ства, то гипс плохо оседает и вода долго остает
с я мутной (иногда 10 — 20 ч а с ) . Если известь 
добавлена в недостаточном количестве, то 
нейтрализуемая вода вообще остается мутной. 

Отвешенная и отмеренная по объему часть 
теста разбавляется водой и доводится до кре
пости и объема, достаточных для установлен
ного практикой числа часов работы. Извест
ковое молоко во все время работы поддержи
в а е т с я во взвешенном состоянии мешадкой 
с числом оборотов около 16 в минуту. Для 
равномерного истечения молока устанавливают 
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(где это важно) oc.o6i.ie регулирующие бачки 
с шиберными клапанами. 

Ст| уп известкового молока подводится к про
текающей кислой воде или в желоб с иере-

План бункера по С О 

и* I 

Фиг. 288. Установка для нейтрализации воды известковым 
молоком. План. 

городками „ершом", или н резервуар емкостью 
н а 3—5 мин. пребывания стока с пропел
лером в погруженной в воду трубе, с числом 

возможно по местным условиям, прямо в во
доем (фиг. 28Э). 

Перекачка известкового мпдока имеет н е к о 
торые особенности. Так, трубопроводы приме
няются не менее двухдюймового диаметра,, 
они должны быть по возможности прямыми. 
На каждом повороте надо ставить тройник 
с заглушкой для чистки. Крп-ш применяются 
пробковые, проходные (не вентили). Известко
вое молоко не с л е з е т оставлять в трубопро
водах б.'з движения, иначе оно осядет. Надо 
предусмотреть возможность продувки извест
кового тру бг провода чистой водой перед 
остановкой перекачки. 

Пер. качку молока можно производить цен
тробежными насосами, желательно но менее-
75 мм диаметром. 

При необходимости применять очепь боль
шие количества извести для нейтрализации. 
прпбе!ают к подаче в воду сухих реагентов, 
хранимых в бункерах (силосах). 

При изменчивой кп л о т н о с ш воды прибе
гают пли к устройству сборных у р ш н п т е л ь -
ных резервуаров, как изложено выше, или лее 
в таком случае реагируют во!у заведомо 
избы очным количеством реактивов. 

Контроль нептрал зацпи сводится к опре
делению количества нейтрализуемой воды, 
степени ее кислотности, щелочности и коли
чества добавляемых реактивов, а также реак
ций окончательно нейтрализованной в о ш . 
Контроль качественный производится про-

Фит. 289. Схема электроприбора для коптроля реакции. 

оборотов около 300 в минуту. Этот прием 
дает очень хорошее смешение в течение уже 
двух минут. 

После тлкого смешения нейтрализованная 
вода направляется в отстойник или, если 

бами с индикаторами; простейший и з ' н и х : 
известная л а . м у с о в а я бумажка—она краснеет 
в кислотах, синеет в щ е ю ч а х . 

Им 'ютсл аппараты системы Нордруп и др ь 

с световой и звуковой сигнализацией, 

http://oc.o6i.ie


СТОИМОСТЬ НАРУЖНЫХ ВОДОПРОВОДОВ 279 

чертящие диаграмму реакции протекающей 
беспрерывно жидкости или сигнализирующие 
о появлении кислотности. Действие этих при
боров основано на измерении электропровод
ности протекающей воды. Есть сложные 
аппараты, не только констатирующие кислот
ность пли щелочность, и о н в зависимости от 

реакции автоматически добавляющие нейтра
лизующий реактпв. 

В Москве н а заводе Клейтук имеется аппа
рат системы. Бальке (фиг. 289), работающий 
на переменном токе — 220 V — констатирует 
предел добавки солевой кислоты в щелочной 
артезианской воде с целью понижения ее ще
лочности (временной жесткости). 

II н ж. . 1 . И. НЕКЛЮДОВ 

XIV. С Т О И М О С Т Ь Н А Р У Ж Н Ы Х В О Д О П Р О В О Д О В и и х 
Э Л Е М Е Н Т О В 1 

от 10 до 1 руб. 

I. С т о и м о с т ь в о д о п р о в о д о в 
в ц е л о м 

1. Водоснабжения хозяйствепно-пнть-
спые с расходом в пределах от 1UUU 
до 10 ООО M"icymicu 

на 1 лС'суткп расхода от 360 до 200 руб. 
2. Водоснабжения производственного 

и производственно-хозяйственного типа 
..с расходом от 5 Оио до 50 000 м31сугпки 

па 1 мл сутки расхода от 60 до 50 руб. 
Примечании: 1. В "означенную стоимость но входит 

стоимость водоочистных сооружении и водоводов. 
Последние могут значительно увеличить общую 
стоимость водопроводов. 

2. Меньшие цифры стоимости относится к более 
крупным водопроводам, большие цифры — к менее 
крупным. 

2 . С т о и м о с т ь о т д е л ь н ы х 
с а м о с т о я т е л ь н ы х г р у п п 

с о о р у ж е н и й в о д о с н а б ж е н и я 

1) В о д о п р и е м н ы е с о о р у ж е н и я 
1. Речные водоприемные сооружения 

о оборудованием при расходах в пре
д е л а х от 1000 до 50 000 м'сутки 

на 1 мЧсутки расхода 
2. Артезианские скважины с обору

дованием при производительности сква
жин от 2000 до . ООО м'/сутки в зави
симости от местных условий (глубина 
скважины, производительность ее) 

на 1 лсЦсутки произв. от 30 д о 8 руб. 

2 ) В о д о о ч и с т н ы е с о о р у ж е н и я 
1. Ви.тоочнотные ОО' р жемня о вер

тикальными о стоПпшгамп (декантато-
ра.мн), 6bioipo действующи п безмеша-
лочными фильтрами, с реагсотнымп 
хозяйствами, npo.KTH¡iy  мы>.и в одп м 
здании, производительностью в преде
лах от 1500 до 100 0U0 лР1с; тки 

за 1 мУсцтки расхода от 00 до 12 руб. 
2. То ж е , по при устано ке быстро

действующих мешалочпых фильтров 
системы „Джуяль". 

за 1 M3¡c¡imKii  произ; од . от КО до 1Я губ. 

3 . С т о и м о с т ь о т д е л ь н ы х 
э л е м е н т о в 

I) В о д о з а б о р н ы е й в о д о п р и е м н ы е 
с о о р у ж е н и я 

1. Артезианские скважины при сред
нем лиметре трубы 300 .ir.ií  и е р - д и е н 
глубине 120 м ( ез оборудованоя) 

за 1 т.г. .it г.|,\бпны окочо 200 руб. 

около 60 руб . 

2. Оголопкн речных сооружений (без 
оборудования): 

а) свайного типа с каменной за
грузкой, наружной кубатурой около 
60 .и 3 

за 1 .и 3 наружной кубатуры около 115 руб. 
б) ряжевого типа с каменной з а 

грузкой наружной кубатурой около 
70 -и 3 

з а 1 л 3 наружной кубатуры 
в) железобстонныс, си строительной 

наружной кубатурой от 1000 до 2000 м" 
в зависимости от местных условий ра
бот (грунт, глубина воды) 

за 1 .н 3 паружной кубатуры от 100 до 60 руб . 
3. Береговые сборные ж е л е з -бетон

ные колодцы (без оборудования) вну
тренней кубатурой от 20 до 300 м1 

в зависимое! и ог местных усл. .вий 
( г р у а т , водоотлив н т. д.) 

за 1 м" внутренней кубатуры от 200 до 85 руб . 

Примечание. Н а оборудование с л е д г е т полагать 
для каждого сооружения (оголовок, скважину, коло
дец) в зависимости от диаметра труб, материал i их 
(чугун, ж е л е з о ) и относительной с л о ж н о с т и обору
дования: 

для оголовков от 1000 до 3000 руб. 
- скважин „ 3000 „ 7000 ,, 
- береговых колодцев „ 1500 „ 5000 „ 

2 ) Н а с о с н ы е с т а н ц и и 

а) З д а н и я насосных станций 

1. Нпдземные части зданий насосных 
отанций кирпичной конструкции, ку
батурой от 100 до 2000 . и 3 в зависи
мости от | азмеров и толщины отен 

за 1 .и 3 внешней кубатуры от 60 до 15 руб. 
2. Надземные части здипнЛ ж е л е з о 

бетонной каркасной 10нст)укции о 
кирпичным заполнением, кубатурой 
от 2000 д о 10 ООО .м 3 в зависимости от 
толщины степ н количества внут] ен-
пих стен, переборок н перекрытьй 

за 1 м3 внешней кубатуры от 25 до 15 руб . 
3. Подземп:,:е части .чаапнй (при 

расположении сооружения чгстичпо 
ил» целиком под землей) к^бату-|ой 
от 150 до 2000 .к 3 

на 1 л<3 внеши. п о д з е м п . кубатуры от 130 до 23 руб 

Примечание. Большая с т о ю ' о е т ь относится к мень
шим здан яч с толстыми отепамн, меньшая стои
мость—и ббльшнм з д а иям о более тонкими стенами. 
При центральном отоплении цена за 1 .к 3 увеличи
вается на 5 руб . 

б) Оборудование насосных станций 

Нормативные данные по предварительным сметам. 

1. Стоимость оборудования насосных 
станции п г р о г а т а , п , трубопроводом, 
фасонными частями, задвижками и д р у 
гими приборами на 1 л. с.—см. табл. 93. 
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Стоимость оборудования насосных станций Таблица :):> 

»~ Мощность 

От 1 ДО 'о Л . с. 
. 4 . 5 . . 

. S „ 
- 12 ,. 
„ 15 . 
^ 20 . 

. 6 

. 9 

. 13 
- 1G 

Руб. за г л. с 

541 
471 
:шо 
314 
234 
208 

Мощность Руб. :ia 1 л. с. 

От 21 до 25 л . 
. 20 „ 30 . 
. 31 . 40 , 
• 41 , 00 . 
.. 01 „ 100 . 
. 101 . 150 . 

iar> 
182 
lfi» 
102 
150 
loo 

Мощность 

От 151 до 200 л . с 
„ 201 

! . 251 
. 500 , 
свыше 

250 
500 

10U0 
1000 

Руб . з а 1 л. с. 

143 
125 
10В 
03 
40 

Примечания: 1. В означенную стоимость включено 
оборудование чугунным трубопроводом. Прп ж е л е з 
ном трубопроводе п железных фасонных ч а о т я х 
стоимость на 1 л . с. увеличивается от 5 до 20 руб. 

2. Оборудование трансформаторами и наружной 
подводкой т о к а в цеиу не включено. 

3 ) В о д о о ч и с т н ы е с о о р у ж е н и я 
1. Здания фптровальных станций. 

См. здания насосных станций. 
2. Железобетонные резервуары вну

три з д iHuu фильтр, станций, сверху-
открытые, емкоотью от 3 д о 150 .u J , 
з зависимости от размеров 

за 1 м3 емкости от 120 до 4ч) руб. 
3. Декантаторы (вертикальные от

стойники) емкостью 300—400 лг3 (произ
водительностью от S2 д о 1SS .н 3 в час) 

за 1 .и 3 емкости от 2S до 22 руб. 
. 1 „ часов, п р о ш в . . 55 . 42 „ 

Примечание. Специальные оспованая под декан
таторы не включены в указанную стоимость. На их 
устройство с л е д у е т дополнительно полагать от 40 
д о 60 руб. з а 1 .к 3 кладки основания. 

4. Фильтры безмешалочвые, у с т р а и 
ваемые внутри з д а н и я , производитель
ностью 89—95 м'.час 

на 1 л{3 часов , пронзвод. Г,1 — л-.) руб. 
5. Быстродействующие мешллочпые 

фильтры системы .Джуэ: :ь- : 
а) производительность от 30«) до 

1200 м>',сутки 
за 1 м"- суточя. произв. . — 21 руб. 

6; производительность от 1200 до 
2400 ,« 3 . 'сут>;ц 

з а 1 м3 суточн. произв. — 10 руб. 
6. Каналы внутри здапнк водоочист

ных сооружении (открытые лотки): 
а) железобетонные сечением 

1,00X1,00 -и за 1 лог. м — 50 р у б . 
б) деревянные сечен . 0,60 Х ° > 6 0 

з а 1 лог. м — 30 . 
7. Оборудование трубопроводом и 

приборами в зависимости от величины 
фильтров станции: 

а) крупные станции от бОоОодо 150 000 руб. 
б) малые станции „ Ю000 . 50 000 . 

8. Оборудование реагентнымн хозяй
ствами в зависимости от размеров 
последних о гноо до 25 ООО . 

9- Отстойпнкн горизонтальные, под
земные, отдельно стоящие , с горизон
тальными перегородками, емкостью от 
1500 до 5000 .ч 3 

за 1 .ч 3 емкости от 45 до :1Г, „ 

4 ) П о д з е м н ы е ж е л е з о б е т о н н ы е 
р е з е р в у а р ы 

1. Круглые железобетонные резер
вуары емкостью от 1U0 д о 1000 куб. м 
без земляных работ 

на 1 . и 3 емкости ог 70 до 'JO руб. 
На земляные работы в с у х о м 

грунте средней плотности добавляется 
на 1 емкости" от 15 до О руб. 

2. Прямоугольпые лсеЛ'-зобетониые 
резервуары емкостью от 800 д о б 0 0 0 . « 3 

смеете с земляными работами в еулом 
грунте с р е д н е й плотности 

на 1 . ч я емкости 
3. Камеры управления резервуаро» 

ж е л е з о б е т о н н ы е и кирпичные с над
земными небольшими надстройками: 

а) подземные части внутр. куба
турой от 10 до 350 . и 3 

за 1 . ч 3 внутр. кубатуры 
б) надземные части внешней строи

тельной к у б а т у р о й от 35 до 20U л 3 

за 1 .м 3 внешн. стр . кубатуры от \Ь до 
4. Оборудование резервуаров в зави

симости от величины д и а м е т р а труб 
и с л о ж н о с т и оборудования 

на 1 резервуар от 300 д о 26 ООО руб. 

5) В о д о н а п о р н ы е б а ш н и 
1. Ж е л е з о б е т о н н ы е водонапорные 

оашнн на стойках с железобетонными 
резервуарами и шатрами—см. табл. 94. 

60 до м руб. 

150 д о :i5 руб . 

руб. 

Стоимость водонапорных башен 

Таблица 94 

Емкость резервуара башни в м3  

Стоимость всей башни без оборудования при рас
четной высоте М = 25 м 

округленно руб . • • • 
Стоимость 1 лог. м изменения расчетной высоты 

башни в п р е д е л а х 4- 5 м 
руб. . . . 

30 

35 ООО 

ООО 1 ООО 

80 

1 050 

100 200 300 

55 ООО 75 ООО | 92 ООО 

1 100 ' 1 ООО I 2 ООО 

400 

IVO ООО 

2 500 

2. Железобетонные башни на цилиндрическом стакане при применении 
подвижной опалубки дешевле на 25—30%. 

3. Кирпичные башни с железпыми резервуарами. 
Емкость резервуара башни в лг3 

Стоимость всей башли без оборудования при рас
четной высоте 25 м 

руб. . . . 
Стоимость 1 лог. м изменения расчетной высоты 

бапшн н пределах -4- 5 м 
руб 1 500 

200 

; ооо 

300 

06 1)00 

1 650 

400 

70 ООО 

1 ЧОО 

75 ООО 

4. Оборудование башен в -зависимости от расчетной высоты их 
и диаметров труб 

H,L 1 баишю от 2 000 до 4 000 руо. 



Таблица 96 
йтэамоггь прохладны водопроводных труб разных ди:>метров и разных материалов на глубине 2,5 и. дб нижа труб в сухом грунте 

средней плотности со всеми земляными работами 

Диаметр труб в мм 100 125 ! 150 176 200 250 300 350 400 450 500 600 700 800 900 1 000 

14,70 16,40| 15,20 20,90 23,00 28,10 33,62 38,40 45.40 52.80 63,00 81,00 104,80 132,00 166,00 207,60 

а 
X 
ег 

18,60 15.401 16,70 
! 

- 20,80 25,70 30,10 34,80 40,80 47,40 50,90 - -

I 
ра

бо
 

• 21.001 24,50 26,70 31,70 37,00 41,70 61,30 00,40 76,40 93.90 10">,40 - - — -
я 
а 
5 

Сварные трубы из кот. железа для давления до 15 ат - ( - 72,40 * 83,60 * 106,80* - 133,00* П6Д0* 224,30* 270,00* 314,00* 412,00* 

ч 
о со - 16,50' 17,40 — 20,00 23,10 38,80 43,90 48,00 54,00 58,00 68,00 78,10 88,10 101,00 113,40 

Ц
ен

а 
с 

1в,5о| 17,40 20,00 23,10 47,00 53,90 00,80 

25,60 

74,40 

38,00 

87,50 

39,50 

105,00 

53,00 

119,00 

07,00 

135,20 

80,00 

1Ь4,00 

98,80 

7, ВО 7,80; 7,80| 8,20 
1 
| 

8,20 8,20 •• . • 8,00 8,60 8,60 10,00 10,00 10,00 11,40 11,40 12,40 

Добавни и ценам таблицы 95 

0,95 0,95 0,96 1,26 

1 

1,25̂  1,25 1,25 1,70 1,70 1,70 2,00 2,00 

I 

2,00[ 

! 

2,50': 2,50 3,10 

2,50 2,50 2,50 2,90 2,90; 2,90 2,90 3,20 3,20 3,20 4,00 4,00; "4,00; 4,70| 4,70 5,50 

30,30 30,30 30,30 30,80 30,80! 30,80 30,80 31,80 31,80 31,80 35,00 35,00 35,00' 40,00! 40,00 43,00 

П р и м е ч а н и я : 1. Стоимость оемлянлх работ в табл. 96 включена. 2. Цены со знаком * предусматривают вакавы на небольшое количество труб. При мзсоовом про-
наводатва труб на специальных заводах д,;на может быть овижоча до 60%. 
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6 ) В о д о п р о в о д н ы е с е т и 
а) Трубоп ово . ы c m - табл. 9 5 

6) Молодцы к а сети 
1. Колодцы > руглые для трубопро

водов, заглубленных на глубину 2,60 .и 
д о низа их. * 

В Н , т р е н . д а а м е т р 1 . 0 0 . » } ; « Р - ^ в

ы е

в о л ь ц а 

. ч 1,50 м 

в) Фасонные части и арматура сети 

кьрпичние 
беч инны» к 'льда 
к ip нчныо 
бетиниме кольца 

:юо руб. 
225 „ 
: -ш „ 
250 , 
Ü55 ч  

2S0 . 

2. Колодцы прпмоуготьные .члл тру
бопроводов, заглубленных на 2,50 м 
до их и з ! , внутренней куба yiofi от 
4 до 30 лг3 в зависнмиоm от материала 
(кирпич, ж е л . - i ет . , Сетон), груцтив и 
размера коло .ц^в. 

Ич. 1 м3 внутреп. кубатуры от 50 до 190 руб. 

П р и м е ч а н и е . Б льшпе pa-меры, сухне грунты — 
меньшая цена., малые размеры, пл .лвумы—большая 
цена. 

1. Стоимость фасонных частей по
ставляет от СТОИМОСТИ трубопроводов: 

в под водах 
в города* и поселках городского 
типа (о крупным д е л е н и е м у ч а о 1 -
ь ов) 
в поселках с д е л е н и е м их па мел
кие участии 
па зпво юкнх территориях в зпви-
снмоочи от сложности разв 'твлс-
нш1 п пересечения ч еррп т р и п 
разными препятствиями (трубы, 
тоннели и т. д ) 

2. Стоимость а матупы (гидранты, 
колонки, задпнжкп, вантузы и проч.) 
сО'-т чнлмет от стмнмоет.1 тру Г о прово
дов в запигпмогти от количества то
чек потребления от 10 но 20"/0 

П р и м е ч а н и е . Для опред лепил стоимости фасон
ных частей и армату[ ы в зависимости от с т о н м о о щ . 
трубо! р о в о д о н — последние с л е д у е т брать без стои
мости эемл^пых работ. 

до Ъ% 

от 3 д о 5% 

от 6 д о 15п/0 

от 10 до 25% 

Б . В Н У Т Р Е Н Н И Е В О Д О П Р О В О Д Ы 

И н ж . В. О. ТИЕУНОВ 

1. В Ы Б О Р С И С Т Е М Ы И Ч 

I. П р о и з в о д с т в е н н ы е з д а н и я 

Устройст! о внутренних водопроводов во мно
гом зависит от \словиtt работы наружных водо
проводов приыышл иного предприятия. Приня
тая для данного пред' риятия общая система 
снабжения в> дою, числ.) наружных водопро
водов, их назначение и конструкция являются 
осно: анием для проектирования и устройства 
пну греныих в до..ров >дов в производственных 
зла ни х. С дрзгчи стороны, задача выбора 
наиболее iipjiecoi б азной oóiueñ системы водо
снабжения решается с учетом р звед ния ее 
внутри 31ания и подачи к пунктам водораз-
бора, т. е. устройства внутренних водопро
водов, представляющих собою для крупных 
зданий весьма сложное хозяйство. Правиль
ным методом является комплексное разре
шение вопросов у с т р о й е в а наружного и 
внутренних водопроводов в такой последова
тельности: 

а) Определяются для цехов, потребляющих 
большое количество воды, расходы в о ш раз
личного качества и in даваемой под различ
ным напор м. Определяются, хоти бы орпенти-
р о в о ч н . , требуемые нос оинные пожарные 
напоры у различных зданий с учетом высоты 
здании, длины по.i арной струи и потери на
пора во внутренней сети. 

б) l i a основании данпых о расходе п H a 
noi е воды выбирается система водоснабже
ния предприятия с T i м или иным числом на
ружных сетей в зависимейти от источников 
водоснабжения, их месторасположения, 
рельефа местности и других местных условий. 
Отдельные вииросы (оборот воды, число сетей) 

С Л А О Т Д Е Л Ь Н Ы Х С Е Т Е Й 

решпются кроме того экономическими под
счетами. 

Производственные здания, потребляющие 
большой расход воды, могут иметь следующие 
внутренние водопроводы: 

а) Сиринклсрныи. 
б) Производственный водопровод (один ПЛИ 

несколько в зависимости от требуемого каче
ства воды п напора для различных надоб
ностей и применения оборота воды). 

в) Хозяйственно-питьевой (холодная вода).. 
г) Хозяйственный (горячая вола). 
д) Специальный п ш ь е в о й . 
П р и м е ч а н п е. Вода специально дли тушения по

жара пз 'внутренних пожарных кранов п о д а е т г я по-
одной из имеющихся с е т е й , которая при этим получает 
название пожарной. 

С п р и н к л е р н ы й в о д о п р о в о д п р в -
соегипяетея к тоа наружи >й сети, которая 
явл.'1е1ся противопожарной, но ппутри здания 
образует совершенно независимую з ом кнуту ю 
систему, состоящую при большом чпело сприн
клеров в спою очередь из нескольких отдель
ных секций. Насирпнклерной сетп допускается-
только постановка внутренних пожарных 
кранов , — вводится в пашу практику по 
образцу СЛСШ. 

П р о и з в о д с т в е н н ы е в о д о п р о в о д ы -
Ч и с . о внутренних производственных водопро
водов большею ч а с ' ы о обусловливается чис-
ло.\1 наружных производственных водопро
в о д е и о ' а ю щ н х воду различного качества 
пли под различным напор >м. Подготовка поды 
для питания паровых котлов (отстаивание, 
умягчение) производится преимуществ тшо на 
месте, в котельных или машинных отделениях, 
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хотя на некоторых предприятиях имеются 
отдельные водопроводы для подачп умягчен
ной воды. При применении постоянного обо
рота производственной воды внутри здания 
проектируется специальный водопровод для 
подачи оборотной воды после ее охлаждения 
ИЛИ очистки н а специальных устройствах 
(если это требуется). В тех случаях, когда 
производится обор т воды с целью ее охла
ждения и ие требуется никакой очистки воды, 
нагретая вода подается также по трубам, 
образуя замкнутую циркуляционную установку, 
большею частью с двойной перокачкой. От
работай нал производственная вода, подвер
гаемая последующей очистке, отводится 
к очистным сооружениям по системе канали
зационных труб ИЛИ лотков. 

Производственные водопроводы, при нали
чии о дельной хозяйственно-питьевой сети , 
лишь в редких случаях целесообразно делать 
проти опожарными, взиду требования высоких 
напоров для целей пожаротушения . 

X о з я и с т в и н п о-п и т ь е в о и в о д о п р о 
в о д . Внутренний хозяйственно-питьевой водо
провод имеется почти в каждом производ
ственном здании, за исключением складов 
п небольших зданий с малым числом ргбочих , 
не имеющих никаких бытовых устройств. 

Он присоединяется к одноименному н а р у ж 
ному водопроводу, имеющемуся н а каждом 

Число наружных водопроводов 

Один водопровод производ
ственно-хозяйственный " 
противопожарный 

Два водопровода-
производственный п хозяй
ственно-противопожарный 

Два водопровода: 
производственно - противопо
жарный п хоэяйотвенно-интье-
вой 

предприятии. Большею частью эти водопро
воды являются и противопожарными. Неболь
шие предприятия из этого же водопровода 
получают воду для производства. 

Г о р я ч е е в о д о с н а б ж е н и е . Г о р я ч а я 
вода подается к душам, умывальникам и для 
производственных целей по специальному 
трубопроводу, присоединяемому большею ча
стью к наружной сети, разводящей горячую 
волу от центральной станции. В отдельных 
случаях подогрев воды производится внутри 
здания; наружная сеть горячей воды отсут
ствует. 

П и т ь е в о й в о д о п р о в о д . Отдельные 
водопроводы, разводящие воду только для 
питья, имели до сего времени ограниченное 
применение, но теперь начинают входить 

в нашу практику в связи с улучшением быто
вого обслуживания рабочих. 

а) Случаи применения п и т ь е в ы х водо
проводов 

а) При непригодности для питья воды из-
имеющихся ИСТОЧНИКОВ водоснабжения и 
целесообразности очистки лишь небольшого е е 
количества только для питьевых надобностей. 

б) При устройстве искусеIвенного охлаж
дения воды горячих цехов крупных п р е д 
приятий с большим числом рабочих. В по
следнем случае целесообразно подавать слегка 
солоноватую воду 

У в я з к а внутренних в о д о п р о в о д о в с на
р у ж н ы м и 

Принятая система водоснабжения завода, 
число наружных сетей и их отдаленность от 
данного здания предопределяет систему 
и число внутренних водопровод >в, но не 
решают этого вопроса окончательно. Ч и с л о 
внутренних сетей ыолсет быть меньше числа 
нарулсиых сетей (например при наличии не
скольких производственных сетей разного 
давления и вводе в здание только одной и.1 
них) и больше числа последних. В табл. 96-
указаны в о ш о ж н ы е комбинации внутренних 
и наружных водопроводных сетей в зависи-

Таблица 96 

Мннимальпое число внутренних оетей 

Одна общая сеть 

Одна общая сеть (производственный раоход 
отсутствует или незначителен) 

Две сети — производственно-противоиож 1рнал 
п хозянственно-тггьевая. одна сеть при 
целесообразности отступления от о1щей 
системы водоснабжения н получения ппжав-
н»го раохода нз хозяйственно - питьевой 
оетп 

мости от принятой системы водоснабжения 
для 3 основных типов: 

а) ОДИН общий водопровод—производствен
ный хозяйственно-противопожарный. 

б) Два водопровода—производственный и 
хозяйственно против опожарный. 

в) Два водопровода — производственно-про
тивопожарный и хозлйсгвенныи. 

Циркуляционные установки в эту классифи
кацию не включены. Каждому наружному 
трубопроводу, подающему оборотную воду, с о 
ответствует внутренняя раз .юдящая сеть. 

Питьевой водопровод может быть присое
динен как к хозяйственно-питьевой сети при 
наличии местных установок, так п к соответ
ствующем наружным сетям. 

• Д у к е л ь с к а я О. Г., Питьевой режпи в горячих 
цехах (Изд. Научн. инит. охр. труда, 1081). 

Максимальное число внутренних 
сетей 

а) С[|рпнклерно-противоп11жарный 
б) ПриИЗВОДСТВОНнО-ХОЗЯЙСТВеННЫЙ 
в) 1 орячее водоснабжение 

а> Опрннклерно-протпвопожарный 
б) Производственный 
в) Хозяйственный 
г) Горячее в>доопабженне 
Д| ПиТЬОВОй В !ДОЧ['ОВОД 

а) С н'нпкле но-протнвополсаоный 
б) Производственный 
в) Хозяйственный 
г) Го ячео водоснабжение 
д) Питьевий водопровод , 
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2. Ж и л ы е и о б щ е с т в е н н ы е 
з д а н и я 

По территории города пдп поселка промы
шленного предприятия проходит одна водо
проводная сеть, подающая воду, вполне при
годную для питья. Заграничная практика 
указывает случаи наличия двух городских 
водопроводных сетей—одна с фильтрованной, 
другая с нефильтрованной водой (такова 
например система воде снаблсения француз
ских городов: Парижа , Ниццы, Монтлюкона, 
Б а с т п а и др.). Такое устройство двух сетей 
может быть обосновано наличием ' в самом 
городе промышленных предприятий, потребля-

Наимет 

Промышленные пре; 
Общественные здан! 

Рестораны и кафе 
Гостиницы 
Театры 
Магазины 
Школы 
БОЛЬНИЦЫ 

ГОЩИХ большое количество производственной 
воды. Ввод же в отдельные жилые и обще
ственные здания воды, непригодной для пптья, 
является недопустимым но санитарным сообра
жениям, ввиду возможных случаев потребле
н и я населением недоброкачественной воды 
о ш и б о ч н о е пли случайное , при умывании, 
пользовании душем п пр.). 

При центральном горячем водоснабжении 
вода из общей сети подается к подогрева,-
телям, и горячая вода разводится особой 
сетью ко всем пунктам ее разбора. 

З а границей "нередки случаи устройства 
центральной холодильной установки п подачи 
летом охлажденпой волы для парализования 
губительного действия климата- в южных 
местностях. 

В табл. 97 указаны рекомендуемые аме-
канской и германской практикой температуры 
охлажденной воды п нормы ее потребления 

Следовательно общее число внутренних 
водопроводных сетей в здании может быть 
доведено до трех: 

Таблица 97 

¡111 утечку) 

0,47 л[час на 1 служителя 

а) Вода обычной температуры. 
б) Горячая вода. 
в) Охлажденная вода. 
По качеству вода во всех сетях должна 

удовлетворять питьевым нормам. Все сети 
обычно пптаются пз одного и того же наруж
ного водопровода, установка для нагревания 
или охлаждения находится внутри здания. 

Температура и нормы потребления охлажденной питьевой воды 

Расход воды (включ ованпе здания-» 
дприятия 
ня: живущие 

посетители 

Температура 
в градусах Ц 

10—12,5 0,76—0,96 л,час на 1 чел. 
10 0,47 л',час на 1 чел. 

3,в л/час на 250 чел. в день 
7—10 0,38 л/чпе па 1 посетителя 

10 0,47 л/час па 1 комнату 
10 3,3 л/час на 75 мест 
10 3,8 л!час на 100 покупателей 
10—12,5 0,47 л/час на 1 учепнка 
7—10 0,31 л/час на 1 койку 

Проф. К. И. • ФАЛЬКОВСКИЙ 

I I . С Х Е М Ы И К О Н С Т Р У К Ц И Я В Н У Т Р Е Н Н И Х В О Д О П Р О В О Д Н Ы Х 
С Е Т Е Й 

I. С х е м ы с е т и 

Водопроводная сеть внутри зданий при 
д а в л е н и и воды, достаточном для обслужива
ния наивысших и наиболее удаленных сани
тарных приборов и других мест расхода воды, 
представляет систему горизонтальных и верти
каль ых труб проводов, постепенно уменье 
хлающегося диаметра, н а ч и н а я от наружной 
магистрали. 

Трубопроводы по и х назначению можно 
разделить на м а г и с т р а л ь н ы е — горизон
тальные (общие для всего здания или этажные) , 
н а в е р т и к а л ь н ы е (стояки) и отростки, 
п о д в о д я щ и е веду к местам разбора. 

В зависимости от преобладающего напра
вления трубопроводов сеть может рассматри
ваться , как выполненная по г о р и з о н т а л ь 
н о й (фиг. 290) схеме (магистрали для от
дельных этажей) или по в е р т и к а л ь н о й 

с х е м е (магистраль находится в нижней 
части здания и разведение воды по этажам 

<Ьцг. 290. Горизонтальная схема. 

1 Н. Ргсипа , ТгЫ^аззегкиЫдшя (Соя Лиц. № 41, 
1031). 
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происходит в основном по стоякам,). Первая 
схема пмеет место при разбросанности пунк
тов потребления воды в разных э т а ж а х по 
различным местам. Вторая уместна там, где 
санитарные приборы и другие точки р а с х о д а 
воды в разных эталсах находятся приблизи
тельно друг над другом. Рационально спроек
тированная сеть высоких здаппй обычно бы
вает устроена по вертпкальпой схеме. 

Когда в зданиях с несколькими э т а ж а м и име
ющегося в наружной сети давления недоста
точно для подачп воды в верхние этажи, внут
ренняя с е т ь обычно устраивается с з а п а с 
н ы м б а к о м. При этом внутренняя сеть в за
висимости от того , где проходит р а з в о д я щ а я 
магистраль, называется с н и ж н е й и л и 
в е р х н е н р а з в о д к о ¡1  (фиг. 291). В пер-

4 - + 

± 
Фнг. 2i)i. Верхняя и нижняя разводящие магистрали. 

вом случае разводящая труба прокладывается 
в нижнем этаже, в подвале, под полом: во 
втором — по чердаку, под потолком верхнего 
этажа или же вообще в верхнем этаже. 

У с т р о й с т в о с в е р х н е й р а з в о д к о й 
имеет следующие преимущества: 

1) Общая длина (вес) труб получается не
редко меньше, чем в первом случае, т. е. сеть 
обходится дешевле и требует меньше металла. 

2) В высоких зданиях далее при наличии 
запасного бака напор в верхнпх э т а ж а х 
обычно бывает невелик. При нижней разводке 
он будет мевыпе, чем прп верхией, так как 
вода, пока дойдет до в е р х н и х этажей, должна 
пройти длинный путь по общему стояку, 
разводящей линии и отдельным стоякам. 

Недостатки верхней разкодки: 
1) Часто разводящую магистраль приходится 

вести по чердаку. В холодном климате имеется 
опасность заморалшвания трубопроводов, осо
бенно ночью, ко да разбора воды нет. Необ
ходимо тщательно и наделено утеплять трубо
проводы, пли согревать их, используя отопле
ние. Это значительно удоролсает все устрой
ство. 

2) Эксплоатацпя устройства с разводкой, 
идущей по чердаку, вызывает ряд неудобств 
(заливание потолков п пр. прп повреждении 
труб, слоишость обслулсшзання п т. д.). 

3) При слабом напоре, недостаточном для 
верхних этажей, порче насоса а т. п. без воды 
молсет остаться весь дом. 

Поэтому чаще п р и м е н я е т с я н и ж н я я 
р а з в о д к а . 

В е р х н я я р а з в о д к а п р и м е н я е т с я 
при двухзоипом водоснабжении или лее в тех 
случаях, когда по местным условиям опа ока
зывается безусловно более целесообразной, 

когда молено например провести магистраль 
по отопляемому помещению. 

Схема внутренней сети с нижней развод
кой представлены н а фиг. 292 и 293. Схема 

Давление 6 
наружной сети 

_ / _ _ _ _ 
Днем 

Водомер } *- -к и- - * я - - * 

вентиль закрыт 

Фиг. '292. Схема водоснабжения с баком. 

фиг. 292 требует больше металла, но может 
оказаться -более обеспечивающей бесперебой
ную подачу воды в жилых п общественных 
зданиях. Схема с обратными клапанами 
(фиг. 293) весьма конструктивна, не имеет 
стояков с одним транзитом воды и потому 
более экономична. Однако в ряде случаев 
припуск транзитного стояка с одновременным 
попутным разведением воды по местам рас 
хода может оказаться неудобным по х а р а к -

\ро6ень наружи, напора^ _д ^ 

СсоагпныО плапон 
закрыт 

Водомер 

^Обратный клапан-
открыт 

•298. Схема водоснабжения 
клапаном. 

баком п обратным 

теру пересекаемых помещений. Недостаток 
схемы—напор во внутренней сети в часы по
вышенного давления в наружной сети также 
повышается. 

По ха рактеру подведения воды в н у т р е н-
и я я с е т ь в жилых зданиях в большинстве 
бывает т у п и к о в а я . Кольцевою она делается 
в части магистрального трубоп, овода при 
благоприятном плане здания, а т акже в 
промышленных зданиях при необходимости 
особенно надежного действия (подведение 
воды с двух сторон, особенно в ПрОТИВОПО-
лсарнои сети). Иногда кольцевая сеть молсет 
дать экономию металла вследствие уменьше
ния диаметра трубопроводов. 
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В це.!' ом в н у т р е н н я я с е т ь в ы п о л 
н я е т с я 1 о л ь ц е в о й при двухзоиной си
стеме (фиг. 2!4), однако неркальпо все же 
работает как т у т ковал , и только в случае 
а 1 а ] в п ИЛИ }емонта разделительные вентили 
ОТСЫПЛЮТСЯ. 

Д в у х з о н н а я с е т ь выполняется в о 
многоэтапных зданиях, когда нижние этажи 

Схема допового ЬхздопроЬода 
С верхней и нижней разбадхой и 

ч V 

« 4 « Чы i Г*!р» ^ О » 

4 - | ;t -I 

em tapoycfou иргтч* 

СЧр̂ ли̂ й клала* а̂лдолт 

Фпг. 294. Схема водоснабжения о НАСОСОМ. 

и х обеспечевы необходимым давлением от 
наружной сети, а для верхних нужно иметь 
запасный бак (наполняющийся от наружного 
н а п о р а в часы максимальной величины илп 
ж е от специального насоса) . Устройство 
двух зон дает возможность иметь запасный 
бак меньшей емкости, а т акже сэкономить на 
мощности насоса и затрате энергии. 

В о м н о г о э т а ж н ы х з д а н и я х б а 
ш е н н о г о т и п а внутренняя сеть устраи
вается из нескольких з о н К а ж д а я зона охва
тывает по 8—10 этажей, т. е. давление в ней 
около 3—4 ат. В САСШ высоту зоны делают 
по 12, а в отдельных случаях при очень вы
с о к и х „небоскребах" по 16 этажей. 

.ттт> z 

13она. 

1 Зона. 

13она. 

• Ч11Ч1 

~от 

о т 

• IJOHO. 

1Эоно-

а А' 
Фиг. 295. Схема водоснабжения башенных здании. 

П р и п о с л е д о в а т е л ь н о м с п о с о б е 
подачи воды (фиг. 295схема я ю н а перекачивает
с я яясосами че ез посредство запасных резер
в у а р о в из нижней зоны в следующую верх-

1 Инж. Б. С. Т и к у н о в , Водоснабжение высоких 
.здании (печат.). 

нюю. При этом производительность и мощ
ность насосов, а т акже емкость баков посте
пенно уменьшаются для .каждой последующей 
зоны, но рабочее давление насосов почти 
одинаково. Недостатки системы: ненадежность 
водоснабжения, так как повреждение какого-
либо звена в цепи может вызвать прекраще
ние подачи воды в ш ш е л е ж а щ п е этажи, 
усложнение эксплоатациц и ремонта в связи 
с расположением в разных э т а ж а х п различ
ной величиной и мощностью насосов. 

П р и п а р а л л е л ь н о й с и с т е м е на
сосы концентрируются в нижнем этаже п каж
дый из них обслуживает независимо одну зону 
(фиг. 295, схема б). Насосы имеют близкую 
производительность ,по разный напор. Послед
нее является недостатком системы, равно как 
и несколько больший расход труб. Достоин
ства — надежность действия, удобство обслу
ж и в а н и я , практически меньший расход энер
гии, чем при последовательной системе. У пас 
высота зданий (даже проектируемых) не 
превышает 24 этажей. Для этих условий па 
раллельная система более применима. 

В отдельных случаях при менее высоких 
зданиях может оказаться бо .ее целесообраз
ной у с т а н о в к а о д н о г о н а с о с а с ре
зервуарами для отдельных зон и п о г а ш е-
п п е м и з л и ш н е г о д а в л е н и я . П рн этом 
для нижней зоны используется н а ' о р наруж
ной сети. Вместо резервуаров для уменьшения 
давления устраиваются также редукционные 
вентили. 

2 . З а п а с н ы е б а н и 
З а п а с н ы е б а к и изготовляются из де

р е в а (особенно' в сельских местностях), же
леза, бетона или железобетона. В настоящее 
время в связи с необходимостью беречь ме
талл деревянные баки должны найти повсе
местное распространение. 

Достоинства деревянных баков: небольшая 
стоимость, лучшая зашита воды от замерза
н и я и легкая возможность устройства в боль
шой части Советского союза. Недостатки: 
возможность гниения, покрывание сп нок 
баков слизью, более сильное развитие микро
организмов; утечка из деревянных баков 
более возможна, чем при бакях из других 
материалов. Эти недостатки при хорошем 
уходе, промывке бака в значительной части 
устраняются . Прослужить ле| евянные баки 
могут 10—20 и более лет в зависимости от 
ухода и материала. Наиболее целесообразно 
применение дуба; могут быть использованы 
также вяз, ольха, кипарис , кедр; х у ж е — 
сосна и ель. 

Т о л щ и н а стенок деревянных баков при 
емкости до 1 м3 берется 3,5 — 5 см, при ем
кости 1 — 2 м3 — соответственно 5—6,5 см. 
Для большей емкости устраивают цилиндриче
ские , е л т к а конусообразные (уширяющиеся 
книзу) ба.| и из клепок, стянутых обручами. 
Концы обручей соединяются хомутами, кото
рые не должны лежать в одной вертикальной 
плоскости. 

В крупных зданиях чаще употребляются 
железные баки, прямоугольные и круглые. Их 
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Таблица 98 

Случаи применения различных типов водоснабжения 

Располагаемый напор 

Избыточный, на 2 — 3 аш н бо
лее необходимого 

Достаточный, па О,Б — 1 ат бо
лее необходимого | 

У Недостаточный а часымакипмаль-1 

иого расхода 

4 Недостаточный к-углые сутки па 
небольшую величину ; 

Неудовлетворительный напои, 
обеспечивающий только ншкнне 
этажи 

Тип водоснаблсення 

1) Редуцироваииеизбыточпого давле
нии {реакционный вентиль) 

2) Введение промежуточного резер
вуара 

Обыкновенная разводящая сеть 

Запасный бак общий для всего зда
ния 

1) Насос, повышающий напор во всей 
сети 

2) Запасный бак н насос 

3) Пневматическая установка 

1) Запасной бак ы иасос 

2) Пневматическая установка 

3) Две зоны. Нижняя от наружной 
сети, верхьяя от запасного бака и 
насоса 

4) То же 

Особенности и характеристика устрой

ства. Когда применяется 

Возможно применение струепаправ-
ляющнх и понижающих давление 
кранов и наконечников 

Самое простое и целесообразное 
устройство 

Рационально при небольшом дневном 
расходе или краткосрочности пони
женного давления 

При небольшом колебании расхода, 
техническом надзоре и дешевой 
энергии. 

П| н пебольшом и неравномерном 
расходе 

При болыном н неравномерном рас
ходе 

При небольшом и неравномерном 
расходе в зданиях средней высоты 

При большим и неравномерном рас
ходе 

При небольшом расходе в верхней 
зине. Напор в нижней повышается 
во время подачи воды вбакнасоо м, 
остальное время от наружной сети 

При значительной высоте здания 

П р и м е ч а н и е . Таблица приводится для облегчения выбора тина водоснабжения. 

недостатками являются ржпвленио и потение, 
для устранения которых бак окрашивается 
внутри суриком, а снаружи масляной краской. 

Размеры железных баков до сих пор ие 
•стандартизованы. 

Емкость вертикальных цилиндрических ба
к о в н а 1 м высоты д а п а в табл. 99: 

Диаметр м , 
Емкость лР 
Диаметр м 
Емкость м3 

{ В небольших зданиях употребляются баки 
ходовых размеров. Р а з м е р ы и веса их 1 при
ведены в табл. 100: 

Выопта ( 
Размеры 
Толщина 
Вес бака 

П р и м е ч а н и е . Полезная емкость баков меньше 
указанных цифр. 

У с т а н о в к а з а п а с н о г о б а к а имеет 
ряд достоинств: надежное обеспечение здания 
водой; нагревание ее зимой, что кром^ удоб
ства употребления уменьшает потение труб. 

1 .Урочные нормы на 5стройсТ|,о и ремонт домовых 
-канализации и водопровода", а г.р. Моск. Губиижа, 
1928 г. 

Давление в домовой сети не изменяется п имеет 
нормальную величину, что понижает возмож
ную утечку воды. 

Наличие бака однако ухудшает санитарное 
качество воды ( застаивание ,нагревание летом, 
отложение осадков) . Бак и трубы около него 
требуют утепления. Все вто вместе с увели-

г,о 
3,142 
4.0 

12,566 

чением потребного количества труб удорожает 
стоимость домового водопровода. 

Б а к и д о л ж н ы н а х о д и т ь с я в п о -

,02 

м е щ е н и я х , вполне гарантирующих воду в 
них и в рубах от замерзания и загрязнения . 
Б а к должен закрываться крышкой, однако не 
ге | метически. Для доступ воздуха в бак неред
ко устраииаетсп специальная вентиляционная 
труба. Когда бак устана) лив i c i ся н а чердаке 
необходимо устраивать для него теплушку, по 
своим размерам достаточную для ремонта 
и окрзски бака. 

Таблица 99 
Емкость цилиндрических баков на 1 м высоты 

0,7 0,8 0.9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 
0.385 0,603 0,036 0,785 0,960 1,13 1,327 1,539 1,767 2,011 2,270 2,545 2.835 
2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2.8 2,9 3,0 3,25 8,5 3.75 
3,464 3,801 4,155 4,524 4,909 5,30 5,726 6,158 6,605 7,069 8,2а6 9,621 11,045 

Таблица 100 
Размер баков 

•Емкость бака в д (около) 123 246 330 500 615 
5ака в м 0,46 0,56 0,66 0,71 0,76 
в плане 1 л . и 0,53X0,53 0,61 X0,71 0,71 X 0,71 0,76 X 0,91 0,86 X 1 
стенки в мм . . . 1,6 3,2 3.2 8,2 3,2 
в кг . 32,8 67,3 73,7 90,0 106 
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Для предохранения потолочных перекры
тий от заливания водой вследствие потения 
бака плп те».и под ним додж н находиться 
п о д д о н с приподнятыми краями н трапом 
для сческа накопляющейся воды. При деро-
вянном'поддоне он с верхней стороны покры
вается .' ис'1 овым свинцом плп теперь, ввиду 
дефицита свинца, оцинкован:.ым железом. 

Л о д а ю щ а я т р у б а подкодится п верх
ней части бака п заканчивается шаровым 
клапаном. Иногда в це:.ях предохранения от 
замерзания, она "вводится со дна п прохо
дит сквозь воду. Р а з в о д я щ а я труб! отхо
дит снп:1у или сбоку. Она должна быть выве
дена в ы ш е дна бака н а 0,10—0,15 м, чтобы 
I е происходило нзмучпванпе осадк.ш. Во из-
бежаьпа переполнения Сака устраивается 
х о л о с т а я (нереполнительпая) т р у б а н а 
высшем допустимом уровне воды (он должен 
быть ни лее к р а я бака приблизительно на 
0,1 м). 

Переливная т | уба отводит излишнюю воду 
наружу плп в канализацпонную систему. Во 
пзоелсанне проникновения в бак по трубе 
болезнетворных микроорганизмов и холодного 
воздуха .встраивается гидравлический затвор . 
Хол стую трубу в .хозяйственно-питьевом в до-
проводе пз санитарных сообралсехь.й никогда 
не выводят непосредственно в канализацион
ную сеть. Выпуск пз этой труСы оканчивается 
над канализационным прибором. 

Для периодической 1 ромывкп бака в ниж
ней точке дна его устраивается п р о м ы в -
п а я (грязевая) т р у б а с запорным венти
лем, присоединяющаяся к холостой трубе. 

Для предупреждения переиод- ения бака, 
несколько ниже переполнптельн^й трубы де
лается с и г н а л ь н а я т р у б.к а. Она выво
дится над р а к о в и н о й в котельной, помещении 
монтера и т. п. При водоснабжении крупных 
зданий целесообразно устраивать эдекричес-
кую сигнализацию, при которой плавающий 
н а поверхности воды поплавок при дости
жении известного уровня замыкает ток п да
ет звуковой ИЛИ скетовоп сигнал. 

Д и а м е т р ы т р у б о п р о в о д о в п р и 
б а к а х дол :.ны шгь следующие: 

а) Подающая труба диаметром в зависимо
сти от производительности н а с о с а ш и от 
времени наполнения бака, если вода в него 
подается под городским напором. 

б) Переливная- труба—не менее двойного 
диаметра подающей трубы; допускается умень
шение до диаметра последней н а 3—5 м 
нплее уровня перелива. 

П р и м е ч а н и е : При диаметре подающей трубы 
в 300 мм и более дил.метр хмлостой трубы д о л ж е н 
превышать его не менее чем в полтора раза . Перелив
ная чруба в те:-лом клнм,1те мижег быть введена па 
.крышу знания при условии обеспечения правильного 
отведения в.,ды с нее . В холодном климате выпуск д е 
л а е т с я в прибор иди в водосток с аавьоьмости от диа
метра трубы. 

в) Спускная (грязевая) труба в зависимости 
от характера осадков от половины до диа
метра подающей трубы, но не менее 25 мм. 

г) Сигналы а я трубка не менее 13 мм, при
чем выводится над приемником в помещении 
обелуяеивающего персонала. 

Присоединение сигнальной трубки к баку 
должно быть доступно для надзора п н з а в и 
симо от переполнителыюй трубы. Н а обеих 
этих трубах пе доллены устанавливаться кп-
кпе-дш'Ь запорные приспособления. 

Вместо сигнальной трубы возможно приме
нение электрической сигнализации. 

3 . Р а с х о д в о д ь ! в п р и б о р а х 

Р а с х о д в о д ы в к р а н а х н д р у г и х 
м е с т а х р а з б о р а зависит от давления 
в даином месте внутренней сети, степени 
открытия крана, его диаметра. При р а с 
чете внутренней сети применяются следую
щие ориентировочные нормы р а с х о д а ' воды 
в П | и б о р а х (припяты IV Всесоюзным съездом 
водоснабжения и санитарной техники 
в 1931 г.): 

Водоразборный крап У2 л/млт Эквивалент—1 
Стиральное корыто-мойк.ч . . 1" „ 1 
В.п.на 1К . . 1,5 
Луш 8 . . 0,07 
Клозотнин бачок С ., „ 0,6 
Умывальник 4 „ „ 0,3:' 
Пнссуа 2 , „ о, 17 
Питьово '• фонтанчик 2 , , 0,17 
Водоразбор дворовый . . . . 21 „ . 2,0 

Лабораторное испытание кранов, произве
денное б р т а д о й \ка .е .миикоммунального х о 
зяйства при СНК РСФСР под руководством 
автора в лаборатории учебного строительного 
комбината ПКТП, показало, что фактические 
расходы воды при арматуре употребляющихся 
у нас типов могут бы ь значительно больше 
принятых I V Съездом средних п к тому же 
ориентнровичных расчетных норм. 

Н а расходе поды при истечении из крапов 
очень существенпо отражается не только 
давление в сети, степень открытия крзпа , его 
тип, но и состояние внутренней поверхности. 
'Гак как последняя не обрабатывается , то 
в различных случаях цифры получаются сильно 
колеблющиеся. Например наблюдения над 
водоразборным краном <1=1Вмм старой кон
струкции (у кухонной р псовины) показали: 

Открытке Р а с х о д в л / л и т при напоре в м 

а о н о мм 2 3 4 5 10 15 

>о 
о 

0,5 1 3,3 8,4 0,4 13,1 14,2 22,4 21,0 
1 2 10,0 И , 7 15,7 18,1 21,0 20,2 30,5 
1,5 3 13,0 15,8 17,8 20.2 23,3 27,9 30,6 
2 4,5 13,4 15,8 17,8 20,3 25,3 30,0 36,7 
2.5 5,75 14,2 16,1 10,7 21,5 26,7 30,4 38,3 
3 7 14,0 10.2 10,5 22,3 27,0 30,8 41,3 

Следовательно расчетный расход л 12 л/ми-н. 
имеет место улсе при небольшим открытии 
(0,5—1 оборот) и незначительном папорз 
(5—3 м). В практических лее условиях поль
з о в а н и я в нижних втажах расход легко по
вышается в 2—3 раза . 

В другим таком лее крапе расход 12 л'миь. 
имеет место л. шь при подъеме к л а п а н а н а 
4,5 мм (2 оборота) п напоре в 12 м или при 
подъеме в 7 мм (3 оборота) и напоре в 4-м. До-
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вольно близкие к этим величины дает аналогич
ный водоразборный кран новой конструкции. 

Однако имеются краны последнего типа, 
дающие расход 12 л/мин. только при откры
тии в несколько оборотов и давлении в 20 м. 
При давлении же в 5—7 м и открытии н а 
1—2 оборота расход не превышает 5—6 л/мин. 

Водоразборные краны й = 1 9 мм вентильного 
типа (старой и новой конструкции) дают при 
открытии в несколько оборотов и давлении 
в 10—15 мм до 60 л/мин. Расчетный расход 
18 л/мин ими достигается при открытии н а 
1—2 оборота при напоре в 3—4 м. 

Сравнительно одинаковым в разных усло
в и я х является расход воды в туалетных кра
нах . А именно расчетный.расход 4л;мин имеет 
место при напоре в 5—7 м и полуобороте 
вентпля. Через сеточку такой же расход вы
текает при большем напоре—7—9 м. 

Максимальный расход из туалетного к р а н а 
при открытии н а несколько оборотов и давле
нии до 20 м не превышает 7—9 л/мин, при
чем сгепень открытия к р а н а (при том же 
давлении) сказывается н а расходе незначи
тельно. 

Характерные размеры туалетного крана : 
диаметр изливного отверстия 0,5—0,6 см. 
Сетка имеет 81—82 отверстия по 0,75 мм 
в диаметре. 

Весьма сильно разнится истечение волы 
в шаровых к р а н а х разной конструкции. Так, 
в кране старой конструкции (с горизонтально-
перемещающимся клапаном) при входном от
верстии в 12,5 мм и изливном — в 10 мм 
уже при напоре в 2 м расход составляет 
8 — 9 л/мин, а при давлении в 20 .« — около 
30 л/мин. 

Ш а р о в о й кран новой конструкции (с подъ
емным клапаном) при входном отверстии 
в 12,5 мм изливное имеет — 3,5 мм. Р а с х о д 
воды в нем при давлении в 2 м составляет 
только 1,7 л/мин, а расчетный — 6 л/мин. 
имеет место лишь при напоре в 15 — 20 м. 
Совершенно естественно, что применение этой 
последней конструкции в случае недостаточ
ного напора, в особенности в местах общего 
пользования , совершенно недопустимо. Но в 
производственных высоко н а п о р н ы х водопро
водах он вполне уместен. 

Душевая сетка при диаметре 100 мм (пат
рубок 13 и 19 мм), имеющая отверстий диамет
ром в 1 лил — о к о л о 127 —110 уже при дав
лении в 2 м имеет расход 23 —15 л/мин, 
а при напоре в 7 м расход 42 — 28 л/мин, 
т. о. значительно больше расчетного количе
ства — 8 л/мин. 

Е щ е в большей степени относится это 
к душевым сеткам диаметром 125 мм (патру
бок 19 мм). Сетка имеет около 115—104 отвер
стий диаметром в 1,3 мм. Соответственно 
этому расход составляет 35—30 л/мин при 2-м 
давлении я 66—56 л/мин. при 7-м. 

Т а к о й значительный расход делает допус
тимым применение душей в 125 мм лпшь 
в особых условиях: 

О б щ и е в ы в о 1 Ы . Колебания в расходе 
воды из санитарных приборов весьма значи
тельны. В ряде случаев они значительно 
больше средних расчетных норм. Последние 

установлены с учетом имеющегося у нас еще 
пока недостатка в металле н в частности 
в трубах. Поэтому применение норм должно 
производиться с учетом валсности водоснаб
жения и типа применяемых приборов. В особо 
ответственных случаях, например гидропати
ческих учреждениях , следует принимать во 
внимание фактический расход воды прн рас 
полагаемом напоре . 

4 . Д и а м е т р ы т р у б о п р о в о д о в 
При расчете домовой сети имеет значение 

не только расход воды из отдельных прибо
ров, но и одновременно работающее коли
чество их. 

П о американским данным п р о ц е н т 
о д н о в р е м е н н о г о д е й с т в и я зависит 
от х а р а к т е р а прпборов, пх общего числа, а 
т а к ж е и типа здания, причем подход к этому 
вопросу различен в разных штатах . В ряде 
случаев процент одновременностп понижается 
с увеличением числа приборов. В других он 
устанавливается в зависимости от типа зданлн 

У н а с вопрос одновременности действия 
приборов изучается только в настоящее время. 
До установления его можно руководствовать
с я в качестве предварительных ориентиро
вочных норм следующими процентами одно
временности, принятыми специальной брига
дой IV Всесоюзного съезда водоснабжения и 
санитарной техники: 

Таблица 101 
Процент одновременности действия разборных 

кранов 

i в: я 
Произв. ч 

п 
ь 3 _ 

Приборы © ?£ Я •А 

помещ. 

Ж
нл

ь 

О
бщ

е:
 

Ш
ко

л 

К
лу

б!
 

Бо
лы

: 

Ф
аб

р.
 

Бачки 30 . 10 30 20 30 10 20 
Раковшш . . . по потреб' 

Н О С Т П 
20 20 50 10 20 20 

Умывальные 
30 крапы . . . . «0 30 60 30 20 10 20 

100 30 80 100 100 50 100 
Ванны . . . . — 15 20 — 80 80 30 
Крины у ыоек . — — 20 20 20 80 30 

П р и м е ч а н и е . В больницах специального иазнг-
чення (водолечебницы и т. п.) процент одновременного дей
ствия устанавливается по медицинским требованиям. 

Д и а м е т р т р у б , п о д в о д я щ и х в о д у 
к п р и б о р а м , достаточен следующий: кло
зетный бачок, умывальник, писсуар, фонтан
чик по 10 мм, кухонный кран , мойка, сти
ральное корыто, душ по 13 мм, в а н н а 19 мм. 

П о к а однако у н а с трубы и арматура 
ф 10 .«.мне изготовляются, поэтому временно 
возможно употреблять попрежнему) ф 13 мм. 
В тех случаях, когда требуется особенно 
быстрое наполнение в а н н ы (бани, гидропа
тические учрелсдения), целесообразно приме
нение труб ф 25 мм. 

Диаметр труб должен быть увязан с р а с п о 
лагаемым давлением. Для нормального излпва 
воды в бачок давление должно быть не ме
нее 2 м, для туалетных и разборных к р а н о в — 
не менее 3—4 .«. В душах давление меньше 

Справочник инже^ери-проектпронщика. 19 
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2 м не дает правильного распределения воды 
по душевой сетке, а свыше 4 — 7 м бывает 
неприятно для тела. Так как расчетный расход 
и диаметр трубопровода для душа относятся 
к сетке в 100 мм, то при большем ее диаме
тре они соответственно изменятся. Вопрос 
о свободном напоре п расчетном расходе 
должен увязываться с типом прибора. 

Нередко приходится определять д и а м е т р 
м а г и с т р а л ь н ы х т р у б п с т о я к о в , 
хотя бы с грубым приближением, п о ч и с л у 
о б с л у ж и в а е м ы х п р и б о р о в . Для этой 
цели в Германии применяются Г а м б у р г 
с к и е н о р м ы , а именно: 

Число мест 
потребления 

До 3 . 
г Ю . 
я 20 . 
„• -10 . 
_ 00 . 
* 30 . 

Диаметр трубы 

13 .И.и 
20 „ 
25 , 
30 „ 
•10 , 
50 „ 

Недостаток Гамбургских норм — они прово
дят уравниловку для различных приборов, не 
учитывают местных условий работы их. 

Более правильно определять диаметр тру
бопроводов в соответствии с действительны
ми условиями работы, т. е. с расходам в от
дельных приборах п числом одновременно 
действующих. Нижеследующая т а б л . 102, 
п р и н я т а я IV В с е с о ю з н ы м с ъ е з д о м 
в о д о с и а б ж е н п я п санитарной техники, 
дает количество 13-мм кранов , -которое воз
можно поставить н а трубе каждого диаметра 
прп соответствующем коэфпциенте одновре
менного действия . 

' Таблица 102 
Для подбора диаметра труб 

П р и м е ч а н и я : 1) Местом разбора считается каждый 
кран и санитарный прибор (клозот, умывальник и т. д.); 
2) Ванна принимается за 2 меота, и подводящая к пси 
труба должна иметь дпаметр не менее 20 мм; 3) Умы
вальник в вапноЛ комнате атакже умывальникпписсуар, 
находящиеся в индивидуальном ватерклозете, не учи
тываются. 

• Пользуясь втпмп нормами, необходимо 
иметь в впду, что они безусловно применимы 
лишь в случае высокого н а п о р а в городской 
сети п преимущественного обслуживания 
мест с небольшим расходом. П р и них полу
чаются большие скорости и потери н а п о р а 
в трубах, вода может не дойтп до верхних 
этажей во время большого разбора ее в ниж
них этажах , особенно по утрам. Поэтому, а 
также учитывая возможность отложения н а 
стенках труб осадков, в случаях неуверенно
сти в достаточности давления правильнее 
останавливаться н а ближайшем большем диа
метре. По тем же причинам горизонтальная 
ра зводящая линия не делается меньше 25 мм. 

% одновремен
ного действия 

кранов 

Д и а м е т р Р .У б Ы В Ji.II 

13 III | 25 32 < 38 60 03 I 76 

1 1 — . . 

100 1 •1 4 -, 10 п '25 35:, СО 
80 1 2 5 9 12' -М 31 •14| 75 
«0 1 3 0 11 н; 28. 41 58 100 
50 2 4 8 14 20: 341 50 70 120 
40 2 5 10 17 25 42: 02 87! 150 
30 3 7 13 23 33, 67 83 110| 200 
25 4 8 10 28 40 08' 100 140] 240 
20 Б 10 20 35 50' 85| 125 175! -300 
15 0 13 27 47 70: 114] 170 230| 400 
10 10 . 20 40 70 100 ПО 

I 
260 300; ООО 

1 

Эквивалентность трубопроводов 

Прп установке к р а п о в в 10 мм количество 
пх н а трубе каждого диаметра не должно 
превышать указанных цифр. При тех же ди
аметрах устанавливать ванны в количестве 
I 1/;, р а за меньше, другие приборы при пере
воде по соответствующему эквиваленту. 

Нередко необходимо бывает заменить трубу 
другими ей эквивалентными по потере напора. 
Для этой цели ;может служить т а б л . 103. 

В соответствии с приведенной таблицей 
дается таблица э к в и в а л е н т н о с т и н а 
г р у з к и т р у б о п р о в о д о в (табл. 104)прп-

Таблица 103 

Диаметр трубы в мм 13 15 19 25 32 38 50 75 100 150 200 250 

1 1,1 2,0 6,2 10,9 17,4 37,8 05,5 110.5 18В 527 2090 

Эквивалент нагруэни трубопроводов нранами ( / — 1 3 мм 
Таблица 104 

% одновремен
но действую-
нигх кранов 13 19 

Д и 

25 

а и е 

32 

т р т 

38 

р У б ы 

60 

в мм 

75 100 150 

100 1 3 0 11 17 38 05 110 189 
80 1 4 8 14 22 47 82 138 .230 
00 1 5 10 18 29 03 109-

со 315 
50 ' о В 12 22 35 70 131 221 378 
40 2 7 15 27 43 95 104 ' 270 473 
30 3 10 20 38 68 12В 219 ЗОЯ 630 
25 4 12 25 43 70 151 202 443 750 
20 и 15 31 55 87 189 327 552 945 
15 7 20 40 73 113 253 434 735 13(10 
10 10 30 60 110 170 »80 (150 1100 1890 

http://Ji.II
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многочисленных формул для выражения по
тери н а п о р а н а единицу длины труб наибо
лее часто употребляется ф о р м у л а В е й 
с б а х а (Германия, САСШ, и у н а с рекомен
дована IV Всесоюзным съездом водоснабжения 
и санитарной техники) . 

/ 0,0007826\ Q* 
ф-ла Вейсбаха•» = (0,001189 + -—у—-) ^Н» 

01,802 
ф-ла Лампе г = 0,001692 < 

У нас нередко употребляют ф о р м у л у 
Л а м п е , которая дает большие значения для 
потери напора , чем ф-ла Вейсбаха п .потому 
применима в тех случаях , когда нужно пре
дусмотреть больший запас свободного давле
н и я . Некоторыми а в т о р а м и 1 для р а с ч е т а малых 
труб применяется также ф-ла М а н н н н г а . 

Пользование формулами для расчетов при 
п р о е к т и р о в а н и и отнимает много времени. Г о 
раздо целесообразнее применять составлен
ные по формулам г р а ф и к и и л и т а б л и ц ы 
(табл. 105), дающие заранее высчитанные по-

Таблица 105 
Расход воды Q в л'мин и потеря напора / в см на 1 лог. м труб по формуле Вейсбаха 

менительно к водоразборным кранам ¿ = 1 3 мм 
и. проценту одновременного действия их. 

• Эту таблицу н е л ь з я р а с с м а т р и в а т ь 
к а к д а ю щ у ю д о п у с т и м у ю н а г р у з к у 
трубопроводов кранами. В лучшем случае при 
большом количестве в домовой сети санитар
ных приборов с незначительным расходом 
воды (умывальников, писсуаров, фонтанчиков , 
клозетных бачков и т. д.) у к а з а н н а я таблица 
может быть использована для грубо-ориенти
ровочных подсчетов возможного общего чис
ла приборов, которое можно обслужить тру
бой соответствующего диаметра при среднем 
проценте одновременного действия. 

При незначительном свободном напоре пли 
при воде, отлагающей осадки, число приборов 
должно быть уменьшено против указанных 
в таблице цифр, и потому т а к а я сеть во всех 
случаях должна рассчитываться . 

В случае большого здания, сложной сети 
пли сомнения в достаточности располагаемо
го давления, внутренняя сеть доллша прове
ряться расчетом. Он заключается в опреде-

Скорооть В н у т р е н н и й д и а м е т р в мм 
V м сек. 30 10 12,5 20 25 30 35. 50 00 70 80 90 100 

0,10 9 0,47 0,74 1.88 3.95 4,24 5,77 7,54 11,8 10,90 23,09 30,10 38,17 47,12 
0,220 0,181 0,113 0,090 0,075 0,065 0,057 0,045 0,038 0,032 0,028 0,025 0,023 

0,15 9 0,71 1,10 2,83 4,42 6.30 8,66 11,31 17,07 
0,089 

23,41 34,03 45,24 57,26 70,69 
0.045 0,440 0,367 0,223 0,178 0,149 0,12:! 0,112 

17,07 
0,089 0,074 0.064 0,056 0,050 

76,31 

70,69 
0.045 

0,20 9 0,94 1,17 3.77 5,89 8,48 11.55 15,08 23,56 33.93 40,18 60,32 
0,050 

76,31 97,25 
0,725 0,5S0 .0.303 0,290 0,242 0,207 0,181 0.145 0,121 0,104 0,001 0,081 0.072 

0,25 9 1,18 1,84 4,71 7,30 10,00 14,43 18 85 29,45 42,41 57,73 75,40 95,43 117,81 
1,002 0,850 0,531 0,425 0,351 0,300 0,260 0.213 0,177 0,152 0,133 0.118 0,10 

0,30 9 1,41 2,21 •5,05 8,84 12 '. 2 17,32 22.62 35,-34 50.S9 69,27 90,48 114,51 141,37 
1,154 1,103 0,727 0,5S2 0̂ 485 0,416 0,304 0,291 0,242 0,208 0,182 0,162 0,145 

0,40 Q 1.89 2,95 7,54 11,78 10,97 28,09 30,16 47,12 07,80 . 92,?6 120,64 142,08 188,50 
i 2,390 1,917 1,198 0.95S 0,799 0,085 0.5<<9 0,479 

58,90 
0,399 .0,342- ' 0,290 0,266 0,240 

0,501 9 2,30 3,08 9,43, 14,73 21,21 28,S0 37,09 
0,479 

58,90 S4,82 115,46 150,80 190,85 235,02 
3,542 2,833 1,771 1.417 1,181 1,012 0,855 0,708 0,590 0.506 0,443 0,394 0,354 

0,00 9 2,83 ' 4,42 11,31 17,07 25,45 34,03 45,24 70,09 101,79 
0,814 

138,55 180,96 22У 02 282,74 
4,886 3,909 2,443 1,954 1,029 1,396 1,222 

52,7 8 
0,977 

101,79 
0,814 0,698 0,611 ~o|543 0.489 

0,70 Q 3,29 5,15 13,19 20,62 29,09 40,41 
1,222 

52,7 8 82,47 118,75 101,64 2li.ll  
0,803 

267,19 329,87 
0,432 6,138 3,212 2,569 2.141 1,834 1,000 1.285 1,071 0,91S 

2li.ll  
0,803 0,714 0,642 

376,90 0,80 9 3,77 5,89 15,08 23,50 33.93 46,18 00,32 94,25 135,72 184,73 241.27 305,36 
0,642 

376,90 
S,162 0,521 4,075 3,201 2,717 

38,17 . 
2,330 2,038 1,630 1,359 1,165 1,019 0,957 0,815 

0,90 Q 4,24 0,03 10,90 20,51 
2,717 

38,17 . 51,95 67,85 100,03 152,08 207,82 271,43 348,53 424,11' 
10,005, 8,052 5,033 4,026 3,350 2,865 2,510 2,013 1,678 1,438 1,258 1,118 1,006 

0,95 У 4,48- 0.99 17,9o 27,98 40,29 54,84 71,02 111,92 161,16 219,36 286,51 362,02 447,67 
11.089 8,871 5,544 4,486 3,696 3,16S 2,772 2,218 1,848 1,566 1,386 1,232 1,109 

1,00 Q 4,71 7,30 1S,85 29,45 42,41 57,73 75,40 
3,042 

117,81 169,05 230,91 301,50 381,70 471,24 
/ 12.106 9,733 6,083 4,800 4,055 3,481 

75,40 
3,042 2,433 2,028 1,738 1,521 1,352 1,214 

1,05 9 4,95 7,73 19,79 30,93 44,53 60,13. 79,17 123,70 178,14 242,45 316,67 400,79 490,79 
13,280 10,024 0,040 ' 5,312 4,427 3,790 3.32Ü 2.656 2,213 • 1,807 1,660 1,476 1,328 

1,10 9 5,18 8,09 20,73 32,39 40,65 63,49 82,94 129,59 186,61 254,00 331.75 419,87 
1,605 

518,36 
14,444 11,535 7 222 5,778 4.S15 4,124 3,614 2,889 

141,37 
2,407 

203,57 
2,063 1,806 

419,87 
1,605 1,444 

1,20 9 5,05 8,84 22̂ 02 35,34 50,89 69,27 90,48 
4,227 

2,889 
141,37 

2,407 
203,57 277,09 301,91 458,04 565,48 

10,908 13,526 8,454 . 0,703 5,036 4,821 
90,48 
4,227 3,382 2,818 2,415 2,113 1,878 1,691 

589,06 1,25 0 5,89 9,20 23,50' 30,82 53,02 72,16 04,25 147,26 212,06 2S8,64 376,98 477,13 
1,691 

589,06 
18,213 14,570 9,107 7,285 0,071 5,211 4,553 3,643 3,036 2,002 2,277 2,024 1,821 

1,50 9 7.07 11,04 28,27 44,18 03,02 86,59 113,10 176,71 254,47 340,36 452,39 572,56 706,86 
25,378 20,302 ' 12,089 10,151 8,459 7.242 6,345 5,076 4,280 3,625 3,172 2,820 2,538 

1,75 9 8.25 12,88 32,99 51,57 74,22 101,02 131.95 200.17 296.8S 404,10 527,79 607.98 S24.67 
33,053 20,922 10,825 13,401 11.218 9,634 J 8,412 0,731 5,609 4.S07 4,207 3,730 3,365 

2,00 Q 9,43 14,73 37,09 58.91 S4,82 115,45 150.S0 235,02 339,29 401,82 603,19 703,41 942,48 
42,997 34,398 21,49» 17,199 14,332 12,292 10,149 8,699 7;166 6,143 5,375 4,777 4,300 

2,50 Q 11,8 18,41 47,12 73,03 
25,984 

100,0 144.32 1S8.50' 294,52 424.11 577,28 758,90 954,20 1178,1 
04,953 51,102 32,470 

73,03 
25,984 21,653 18,569 16,283 12,991 10,825 . -9,279 8,119 7.217 6,495 

3,00 9 14,13 22,09 56,55 88,36 127,23 173.18 220,20 353,43 508,94 692,72 
12,084 

904,78 1146,2 1413,7 
90,891 72,713 45,410 36,357 30,297 26,OS4 22,723 18,178 15,149 

692,72 
12,084 1,355 10,144 9,089 

дении потери напора в трубах от присоеди
нения к н а р у ж н о й лпнпп до наиболее отда
ленного и высокого места разбора воды. Из 

1 Инж. В. Г. Л о б а ч е в н Н. Н. А б р а м о в , Таблицы 
для расчета трубопроводов малых диаметров (взд. ВНИТО, 
1932 г.). 
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терц напора г и скорость ¥ для различных 
расходов волы (Ц и диаметра с1 пли лее соот
ветственно г и § для выбранных V и а*. 

Т а к как разные формулы и далее одна и та 
же формула при разных коэфицпентах дают 
величины заметно отличающиеся друг от друга, 
то пользуясь формулой Вейсбаха нрп практи
ческих расчетах домовой сети, мало целесо
образно усложнять работу интерполяцией для 
промежуточных цифр п вполне достаточно 
бртть блшкайшпе-большие значения . Напри
мер для трубы в 32 мл молшо брать вели
чины потери напора, данные в таблице для 
30 мм, при скорости 1,35 м/сек можно взять 
потерю наиор1 для 7 = 1,5 м!сек и т. д. 

Целесообразность такого упрощения работы 
обосновывается еще тем, что в самом расчете 
нами допускается ряд существенных неточно
стей (расчетный расход воды в приборах, 
коэфпцпенты неравномерности, потеря напора 
в фпттингах п т. д.). 

Р а с ч е т н ы е с к о р о с т и в о в н у т р е н -
н н х в о д о п р о в о д а х при давленпп в наруж
ной сетп допускаю ся: в дворовых трубах до 
1 м/сек, в магистральных домовых трубах до 
1,5—2 м/сек, в с т о я к а х до 2—2,5 м/сек 
и в подводке к приборам-до 2,5—3 м/сек. 

С в е д е н и я о п о т е р е н а п о р а в 
а р м а т у р е в метрах водяного сголба при 
различных р а с х о д а х воды (по максимуму из 
данных университетов Wiskonsin u Illinois, 
а так лее Purdue) приведены в табл. 107. 

П р и м е ч а н и е . Цифры разных иоточншеов дают эна-
читеть.ые колебания длн одних п тех жо диаметров. 
Взяты имеющиеся каибольи ио величины. Ломаной ли
нией отделены цифры при скороеш более 3 м/сек. 

При рационально спроектированной домо
вой сета потерю давления в фасонных частях 
и арматуре можно п р и н и м а в в 10—15°/о от 
такой же в трубопроводах. Поэтому при рас 
чете' внутренней сети к потере н а и о р а в тру
бопроводах обычно прибавляют 15°/о, т. е. 
вводят коэфицаент 1,15. Однако в отдель
ных случаях при большом количестве фпттин-
гов она ыолсет составлять до • 50—110°/о и 
больше. 

5 . П р о е к т и р о в а н и е в н у т р е н 
н е г о в о д о п р о в о д а 

Н а ч е р т а н и е с е т п в н у т р е н н е г о 
в о д о п р о в о д а завпеит от места водомера, 
а также от пунктов расположения потребдя-

Таблица 106 

Длина труб в м, 1Нвивалентная фасонным частям по потере напора 

Диаметр .к.м Диаметр .к.м 
19 25 32 38 61 63 76 100 125 150 

н наименование фасонной части ' 
19 

1,5 1,5 1,8 '-,1 2,1 3 3,6- 5,5 7,5 9 
0,8 1,0 1,25 1,5 1,5 2,5 3,0 5,5 — — 

Дуга 180° (Harding) • .• . 
0,8 1>1 .,25 1,5 1,9 2,4 2,8 3,7 4,7 5.5 

Дуга 180° (Harding) • .• . 3,0 3,0 3,6 4,2 4,5 6,1 7,3 11.0 15,2 18,2 
1,8 2Д. 2,4 2,4 3,6 7,2 9,0 12,2 15,2 

Кроме потери н а п о р а непосредственно 
в трубопров 1дак о н а имеет место также в фа
с о н н ы х час я х (переходах, тройниках , коле
н а х и т. д.) и арматуре . 

Д а н н ы е о п о т е р е н а п о р а в ф а с о н-
н ы х ч а с т я х приведены в табл. 106, 

ю щ и х воду агрегатов , р а з б ч р н ы х к р а н о в 
ванн , бачков и т. п. (Особенно в а ж н о е зна
чение имеет место ввода трубы.) 

При проектировании прежде всего необхо
димо установить место по ю ж е н и я всех уста
новок и приборов, потребляющих воду. По 

Таблица 107 

Расход 
З а д в и ж к а В е н т и л ь - Углов, вент. Обрати, 

клапан 

л/мин 13 19 25 38 50 25 38 50 25 50 88 

19 
38 

0,12 
0,46 

0,01 
0,05 0,06 

- - 0,45 
0.06 
0,21 

0.21 
0,36 0,18 

0,09 
0,15 

0,15 
0,27 

57 1,0 0,12 0,09 0,24 — 0,96 0,42 0,55 0,49 0,24 0,52-
76 1,7' 0,21 0,18 0,36 0,03 1,84 _ 0,76 1,22 0,88 0,36 0,91 

113 
151 
189 

3,6 
6,4 

0,46 
0,82 
1,3 

0,42 
• 0,79 

1,22 

0,76 
1,25 
1,98 

0,12 
0,27 
0,54 

4,2 
7,6 

11,6 

1,3 
3,3 
4,0 

2,0 
4,9 
8,5 

1,86 
3,6 
5,3 

0,61 
1,46 
2,6 

2,0 
4,0 
5,8 

233 — _ 2,65 3,85 0,78 — 9,7 — 11,0 3,9 11,9 
. 378 — — ' 1,08 — 5,2 

в которой также у к а з а н а длина труб того ж е 
диаметра, эквивалентная по потере напора 
соответствующему фиттингу. 

наиболее отдаленным и высоко расположен
ным следует выяснить, достаточен ли имею
щ и й с я в нарулшой сети напор для обслужи-
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в а н и я этих пунктов и, в частности, каков 
в них приблизительно будет свободный вапор . 

В зависимости от получившихся д а н н ы х , 
намечают схему будущего водоснабжения . 
Если неизбежна у с т а н о в к а бака, то в ы я с н я ю т 
его место, отметку и т. д. 

М е с т а р а с х о д а в о д ы отмечают (кре
стиком) н а плане каждиго этажа. Если р а с 
положение приборов одинаково в разных 
эталсах, то в случае однородности последних 
можно' ограничиться одним планом. Место 
стояков устанавливается с таким расчетом, 
чтобы общее количество требуемых труб было 
наименьшим. Отводящие линии должны быть 
небольшой длины. Нельзя допускать к а к и х -
либо изгибов трубопроводов в вертикальной 
плоскости, в которых мол;ет получиться оса
ждение мути или ж е застаивание воздуха. 
Вообще в трубах должно быть минимальное 

тельным местом, где концентрируются запор
ные вентили. Это место (гребенка) должно 
быть вполне доступным, светлым или освещен
ным. Ч а щ е всего оно выбирается недалеко от 
водомера. 

Такое устройство (батарейная система), да
в а я удобства в эксплоатации, обходится зна
чительно дороже, чем обычное, и- требует 
большего количества труб. 

После эскизного наброска домовой сети 
производится определение диаметров ее в от
дельных местах с н а ч а л а по ориентировочным 
нормам, а затем подсчитывают величину п о 
тери давления в сети и располагаемый н а п о р 
в наиболее неблагоприятных местах потребле
ния воды. 

З а п и с ь п р и р а с ч е т е д о м о в о й 
с е т и целесообразно вести по следующей 
форме: 

Расчетные расходы воды 

Этаж 
(пли 

отояк) 

Водоразборные- крапы Б а ч к и и т. д. 
подсчпты-

ваются 
др. П| п-

боры 

Сумма 
• расчетя. 

расхода 
л/мин. 

Этаж 
(пли 

отояк) число °/о Дей
ствия 

раоход 
л/мин 

чполо 
дей

ствую
щих 

чиоло °/о 
действия 

число 
действую

щих 
расход 
л/мин 

и т. д. 
подсчпты-

ваются 
др. П| п-

боры 

Сумма 
• расчетя. 

расхода 
л/мин. 

• 
Потеря напора в трубопроводе (наименование) 

Обозначение 
участка 
трубы 

Длина в м 

L 

Диаметр 
трубы мм 

й 

Раочетное количество приборов Расчетп. 
расход 
л/мин 

Потеря 
наппра 
в см на 
1 пог. м 

i 

Полная по
теря напора 

в см Скорость 
м\сек 

Обозначение 
участка 
трубы 

Длина в м 

L 

Диаметр 
трубы мм 

й ванн кранов душей 
. и т. д. 

Расчетп. 
расход 
л/мин 

Потеря 
наппра 
в см на 
1 пог. м 

i 1,15 

Скорость 
м\сек 

Требуемая высота подъема воды 

1. Потеря напора в водомере 1—2,5 .и 
2. Высота верхнего крана нчд водомером 
3. Потеря папора в магистрали до наиболее удаленного стояка 
•1. Потеря напора в стояке 
б. Поте |Я напора в отростке от стояка до прибора 
в. Свободный напор у наивыошего меота водоразбора 3—Б м 

Итого . . . . м 

количество изгибов, поворотов для уменьшения 
потерь напора . Неизбежные повороты должны 
делаться возмолено плавной кривой. 

После установления н а плане расположе
н и я всех стояков, намечают н а п р а в л е 
н и е р а з в о д я щ и х л и н и й . Общая длина 
и х должна быть наименьшей, и вода должна 
проводиться кратчайшим путем. В некоторых, 
случаях (больницах, общественных зданиях) 
для отдельных приборов, стояков или групп 
их, устраивают самостоятельные трубопро
воды, соединяющие их с одним распредели-

Вычитая из наименьшего давления в метрах 
в наружно й сети требуемую высоту подъема 
воды, получим свободный излишек напора . 

В соответствии с утвержденными IV Все
союзным съездом водоснабжения и сан) тар
ной техники минимальными нормами напора 
в уличной сети при хозяйственном водоснаб
жении, располагаемый свободный .напор по
лучается для зданий высотой от 3 до 7 эта
ж е й , в среднем около 2—1,5 м н а один этаж. 

Грубо оценивая все сопротивления, потеря 
напора для всей разводящей сети вместе 
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с разводящей магистралью, отнесенная 
к одному зтажу, должна быть не более 1 .к 
н а этаж, плн в среднем около 0,05—0,15 м 
и н а 1 мог. м трубопроводов, а лучше—ме
нее. 

6 . К о н с т р у к ц и я с е т и 

К о н с т р у к ц и Я ' С е т п д о л ж н а о б е с 
п е ч и в а т ь н а д е ж н у ю е е э к с п . т о а т а -
ц п ю . При этом ремонт в какой-либо одной 
частп сети не должен нарушать нормаль
ного водоснабжения здания в целом. 

От водомера должна иттп одна общая труба, 
причем на ней, не далее чем н а 1 м, должен 
находиться запорный вентиль. Все разветвле
ния могут быть только за последним. Здесь 
ж е должен быть спускной кран (или пробка) 
для возможности выпуска воды из трубопро
водов. Перед водомером также должен иметься 
вентиль для выключения внутренней сети от 
наружно й прп смене или ремонте водомера. 

К а ж д ы й в в о д в здание также д о л ж е п 
и м е т ь з а п о р н ы й в е н т и л ь для отделе
ния от наружной сети. У о с н о в а н и я каждого 
с т о я к а или в начале каждой атажной маги
страли должны находиться вентили вместе со 
спускными кранами пли пробками. Отдельные 
квартиры или в промышленных п т. п. зда
ниях группы приборов (не более 10) должны 
пметь запорный вентиль, дающий возможность 
выключить тольксгэту часть сети прп ремонте 
отдельных, входящих в нее водоразборных 
кранов (фпг. 296). 

Фпг. 296. Схема части внутрешген сети. . 

Д л я в о з м о ж н о с т и с п у с к а в о д ы 
из трубопроводов они пе должны иметь сифо
нов или перегибов в вертикальной плоскости, 
допускающих образование воздушных меш
ков. Все горизонтальные трубы должны иметь 
уклон к. стояку ила спуску около 0,005—0,01. 

Т р у б о п р о в о д ы ' д о л ж н ы бы т ь 
прочно у к р е п л е н ы н а стенах или потол
к а х при помощи крючков скоб или подвесок, 
расположенных не более чем через 2—3 м. 
В случа» длинных трубопроводов и резких 
колебаний температуры воды и воздуха необ
ходимо предусмотреть устройство расширите
лей или компенсаторов. 

В о и з б е ж а н и е г и д р а в л и ч е с к и х 
у д а р о в допускается применение разборных 
и запорных кранов только вентильного или 
задвижечного типа. Пробочные краны допу

скаются только прп давлении в сети не оолее 
1 ат, например при питании из бака . 

Трубы не должны проходить по открытым 
помещениям с температурой, спускающейся до 
0°илп ншке. В неизбежных случаях они должны 
быть и з о л и р о в а н ы от з а м е р з а н и я 
материалами с низкой теплопроводностью (су
хие опнлкн, солома, торф, шлак, войлок в не
сколько слоев и т. д.). 

Трубы должны проводиться по возможности 1 

по теплым стенам. При прокладке по двору 
глубина заложения доллена быть больше глу
бины промерзания (для средней полосы укла
дывать не менее 2 м), плп прогревания грунта. 
Применение в земле железных труб допу
скается лишь прп грунтах, не действующих 
на п п х разъедающим образом. 

П р и у с т р о й с т в о н е с к о л ь к п х с е-
т е й с водой различного качества, в том 
числе и не питьевого, разборные краны для 
воды не санитарного качества не должны 
располагаться рядом с кранами хозяйствен
ной питьевой сети п должны по возмолшостн 
отличаться от ппх по своему впду, окраске 
н т. д. У кранов с непптьевон водой пеобхо-
дпмо иметь соответствующие предостерегаю
щие надппеп. 

7 . А р м а т у р а 
Наиболее широкое применение находят 

во внутренних водопроводах различного рода 
запорные приспособления. Они применяются 
трех основных типов: пробочные (проходные) 
краны, вентили, плп краны с винтовым затво
ром, п задвижки. По своему лее назначению 
краны бывают запорные, разборные, поливоч
ные, спускные, пожарные, шаровые (поплав
ковые) , туалетные, писсуарные, смесительные 
и др. 

П р о х о д н ы е к р а н ы требуют тщатель
ной притирки конической пробки, к о т о р а я 
к тому ж е часто сна
шивается неодинако
во с разных сторон. 
Главное неудобство 
пробочных кранов— 
быстрое запирание 
воды, 'в результате 
чего возможны гидра
влические удары. П о 
этому проходные кра
ны употребляются 
лишь в исключитель
ных случаях (напри
мер в месте присоеди
н е н и я к уличной сети 
под напором, где кра
нами пользуются весь
ма редко). Допускают
ся они для нормаль
ной работы только 
при небольшом давле
нии (до 1 ат). 
• З а д в и ж к и у нас 

употребляются только 
в случае большого диаметра труб, но за гра
ницей применяются и для незначительных диа
метров (фиг. 297). Они дают плавное изменение 

Фиг. 297. Задвижка. 
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проходного отверстия, благодаря чему устра
няется возможность гидравлических ударов. 

В е н т н л и в д о м о в о м в о д о с н а б л с е н п и у н а с 
применяются чаще всего . При самых разно
образных конструктивных видоизменениях 
они всегда имеют клапан (в большинстве 
с кожаной плп резиновой прокладкой), опус
каемый на седло помощью винтовой нарезкп. 
Достоинством приспособления является посте
пенное изменение пропускного сечения; недо
статок заключается в извилистом проходе воды, 
что вызывает сравнительно большую потерю 
давления. 

Р а з б о р н ы е к р а н ы делаются обычно 
вентильного типа (фпг. 298), причем их кон

с т р у к ц и я д о л ж н а 
давать максимально 
плавное течение воды, 
без острых и мертвых 
углов. Должна быть 
обеспечена легкая воз
можность выемки кла
пана п уплотнения 
сальника у шпинделя. 

При значительном 
напоре применение 
обычных разборных 
кранов представляет 
неудобство, так как 
вода разбрызгивается , 
слишком быстро на
полняет сосуд, повы
шается шум в сети. 

Для понижения давления и для спокойного 
вытекания воды п а кран надеваются нако
нечники, уменьшающие скорость движения 
воды плп разделяющие ее струю п а отдельные 
параллельные струи. 

Назначение о б р а т н ы х к л а п а н о в 
заключается в проведении воды только в одну 
сторону. Они устанавливаются как н а . гори
зонтальных, так и н а вертикальных линиях, 
соответственно чему изменяется и конструк
ция и х (фиг. 299 и 300). Независимо от типа 
х о р о ш а я конструкция должна давать возмолс-
ность доступа к самому клапану. Последний 
делается или в виде наклонного диска, вра 
щающегося н а шарнире , или в виде шара . 

Когда давление воды в низко расположен
ных зданиях имеет настолько излишнюю ве 
личину, что .это доставляет неудобство при . 
пользовании водопроводом, то для п о ш ш е н п я 
давления применяются р е г у л я т о р ы - д а 
в л е н и я ( р е д у к ц и о н н ы е в е н т и л и ) . 
Они уместны, еслп напор в течение продолжи¬
тельного времени превышает 5 - 6 ат. Регу
ляторы давления могут изготовляться для лю
бой разницы давления, В американских усло

виях обычно делают их при давлении в 3 ат 
с минимумом в 1 ат, и при давлении до 
13 ат с минимумом в 3 ат, причем мелсду 

Фиг. 29S. Разборный кран. 

Фиг 299 н 300. Обра-хные клапаны. 

этими пределами возможно иметь всякое ж е 
лательное давление. \ 

Редукционные вентили изготовляются раз 
личных типов. Обычно они имеют уравнове
шенный клапан, н а который с одной стороны 
давит прулсина, а с другой—давление воды во 
внутренней сети. Сжатие пружины можно ре
гулировать . Если давление в домовой сети 
поднимается выше нормального, то возрастет 
усилие от воды н а клапан снизу. Он сожмет 
прулспну более чем обычно и уменьшит площадь 
прохода для воды, т. е. понизится давление 
в домовой сети. В случае излишнего п о н и ж е 
н и я напора в ней уменьшается давление н а 
клапан снизу. Тем самым пружина опускает 
его и клапан . Площадь прохода для воды уве
личивается , т. е. давление в домовом водопро
воде повышается . 

Редукционный вентиль устанавливается сей
час же за водомером пли смотря по местным 
условиям. При его установке необходимо 
устраивать обходную линию на случай его 
порчи. 

Редукционный вентиль может применяться 
п в качестве прибора, не допускающего повы
ш е н и я давления в домовой сети сверх задан
ной величины. 
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III. П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н А Я С Е Т Ь 

I. В в о д ы , у ч е т в о д ы , н а з н а 

ч е н и е с е т и 

Сети внутренних производственных водопро
водов в цехах , являясь дальнейшим развитием 
наружных производственных сетей, соеди
няются с последними специальными магистра-
лями-вводамп, за исключением тех случаев, 
когда магистраль наружной сети пересекает 
цех . 

• В последнем случае необходимость в устрой
стве специальных вводов отпадает. Количест
во вводов в цех определяется производст-
ственной значимостью цеха в общей работе 
всего предприятия и рядом экономических 
соображений, вытекающих пз производствен
ной п конструктивной характеристики цеха: 
прерывность илп непрерывность подачи воды 
в цех, мощность потребления цехом воды, ра 
сположение пунктов потребления воды в цехе 
прп большей площади его по отношению к 
наружной сети и пр. 

Для всех производственных цехов жела
тельно, а для цехов, связанных с другими 

кольцевые п тупиковые; по составу воды: 
свежей воды п оборотной (использованной 
уже какпм-лпбо процессом); по условиям по
дачи: напорные и самоточные. Ниже приво
дится как пример схема внутреннего водо
провода пропзвогственной воды электролит
ного цеха Комбината „Севкавцинк". Сеть 
кольцевая, свежей воды п напорная (фиг. 301 
и 302). 

К а к впдпо пз схемы для устранения влия
ния тока н а водопроводную сеть как на ма
гистрали, так п н а ответвлениях сделаны 
вставки из резиновых рукавов (фнг. 302). 

Диаметры трубопроводов, определяемые, к а к 
обычно, в зависимости от расходов воды, до
стигают в некоторых производствах (целлю
лозно-бумажных) больших размеров 500 — 
700 мм. Материал трубопроводов: чугун, же
лезо, сталь, дерево, железобетон п бетон. Вы-

Фпт. 301. Схема производстве ппоП водопроводной сетп 

цехами конвейерным процессом работы,—обя
зательно наличие не менее 2 вводов. 

Учет производственной воды в каждом цехе 
необходим и обычно производится путем 
установки н а вводах водомеров калибров, 
соответствующих расходам воды. В некоторых 
производствах при большом расходе воды 
(химических, бумажных и др.) целесообразнее 
и правильнее ставить водомеры не н а вводах, 
а н а ответвлениях к отдельным пунктам по
требления воды, чем достигаются уменьшение 
размеров водомеров и точный контроль за от
дельными элементами цехового технологиче
ского процесса. Н а вводах в цеха, где боль¬

. шое значение имеет определенный напор во 
внутренней сети, для контроля устанавлива
ются манометры. 

Сети внутренних водопроводов производст
венной воды б ы в а ю т по своему начертанию: 

бор материала для трубопроводов решают 
главным образом величина напора и состав 
подаваемой воды, имеющей большое значение 
при оборотных водах, часто меняющих свой 
первоначальный состав по прохождении через 
тот или иной процесс. 

2 . М о н т а ж с е т и 

Монталс внутренних водопроводов произ
водственной воды часто бывает сложнее , не
жели монтаж наружной сети, имеющей тер
риториально больший простор для своего осу
ществления, а потому требует большой тща
тельности и опыта. 

Прокладка трубопроводов в цеху может 
быть скрытой: под полом или в специальных 
каналах , и открытой: подвесная иди непосред
ственно по перекрытиям. 
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Достоинства первого способа скрытой про
кладки: 1 

1. Незагромождение трубопроводами полез
ной кубатуры здания. 

2. Употребление прп всех прочих р а в н ы х 
условиях более дешевых трубопроводов: чугун
ных раструбных труб вместо фланцевых, ж е 
лезобетонных вместо чугунных и т. п. 

Нодостатки первого способа: недоступность 
для осмотра и в случае . аварии серьезная 
опасность для прочности здания, а потому при 
больших диаметрах (250 мм и более) практика 
указывает н а необходимость прокладки трубо
проводов в специальных к а н а л а х . 

Достоинства второго способа открытой 
прокладки: доступность п постоянство („на 
ходу") наблюдения за состоянием водопровода, 
что очень в а ж н о для предприятий, где пра
вильно и аккуратно действующее водопровод
ное хозяйство имеет в производстве перво
степенное значение. 

Недостатки второго способа: 
1. Загромождение кубатуры здания трубо

проводами, иногда столь значительное, что 
вызывает дополнительное увеличение основ
ных размеров здания. 

2. Утяжеление перекрытий, к которым под
вешены или по которым проложены трубо
проводы. 

3. Необходимость употребления более доро
гих трубопроводов: редко употребляются дере
вянные (нпзконапорные н а прямых участках) , 
совсем н е применяются железобетонные и бе
тонные. Применение того или иного способа 
прокладки трубопроводов зависит от располо
жения по технологическому процессу пунктов 
потребления воды внутри цеха. Обычно при 
монтаже водопровода одного и того же цеха 
встречаются и подземные - и надземные ли
нии . 

Под полами в земле, во избежание разрывов 
от возможных сотрясений полов и деформа
ций грунта, трубы прокладываются н а глу
бине не менее 0,70 м до верха трубы. В ка
налах трубы укладываются для удобства про
изводства монтажа н а специальных кирпич
ных или бетонных столбиках различных в за
висимости от диаметров труб размеров. В це
л я х предохранения стыка от „провпсання" 
столбики устанавливаются вблизи стыка по 
обе стороны. Типы соединений трубопроводов 
подземных и в каналах—те же , что и для тру
бопроводов наружных сетей в условиях про
кладки в земле, но учитывая опасность ава 
рии для здания из нескольких типов соедине
ний трубопроводов одного материала приме
няются тип и материал соединений, гаранти
рующие наибольшую прочность. Все подзем
ные тупики или ответвления от кольца в ко
нечных точках и все повороты магистралей 
должны быть, во избежание разрывов прп. 
неизбежных гидравлических ударах, тщательно 
закреплены кирпичными или бетонными упо
рами. Монтаж трубопроводов, укладываемых 
по полам или перекрытиям, производится так 
же, как и монтаж трубопроводов в каналах . 

Более специфичен и многообразен монтаж 
сети открытым способом — подвесным. При 
этом способе трубы подвешиваются к пере

крытиям н а специальных подвесках. Типы 
подвесок весьма разнообразны. Наиболее удоб
ный п вполне оправдавший себя н а прак
тике следующий тип подвески (фиг. 303). 

Фиг. 302. Деталь проводки. 

Удобство такого типа подвески заключается 
в возможности передвижением нижней гайки 
болта дать, точно сцентрированное положение 
всей подвесной магистрали. Во избежание рас
стройства стыков подвески располагаются 
возле стыков, а при трубах бодыпих диаметров 
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ставится дополнительная подвеска по средине 
трубы-

Соединения трубопроводов подвесных: же
лезных н а резьбе, фланцах п сварке, чугун
н ы х — фланцы н а болтах с прокладкой. Р а 
струбный стык но употребляется. Соединение 

Железная 

Фпг. 303. Подпоена для труб. 

деревянных труб обычное. Сварочные работы 
(преимущественно электросварка) при про
кладке железных трубопроводов больших дпа-

..метров (более 100 мм) упрощают п облегчают 
монтаж. 

патрубках. Обычно такие короткие фланцевые 
патрубки изготовляются н а труболитейных 
заводах по специальному заказу, что удоро
жает стоимость сооружения при возможности 
кроме того ошибки при проектном определе
нии размеров патрубков. Прц монтаже водопро
водов крупных комбинатов с механическими 
заводами возможно местпое пзготовлеппе к о-

Фш\ 301. Фланец о внутренней нарезкой: 

роткпх фланцевых патрубков следующим спо
собом: от фланцевой трубы отрубается тре
буемой длины отрезок п н а свободном от 
фланца конце отрезка н а токарном радиаль
ном станке делается н а р у ж н а я нарезка по 
тппу нарезки для железных труб. Н а нарезан
ный конец патрубка навертывается п а пряди, 
сурике п масле специальный фланец с вну
тренней нарезкой (фпг. 304). 

Фланцы легко могут быть изготовлены в лю
бом литейном заводе пли цехе. Важно чтобы 
чугун труб был одпородеп н не слишком тверд. 

Размеры фланца ' Таблица 108 

(1 мм 
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Е О В 
5 - а 

Д, .и.н 1), мм С мм 

131 137 «3 
157 103 во 
1К2 188 0» 
235 242 75 
2111 207 81 
1145 351 87 
400 40В 03 
450 450 «0 
504 510 105 
558 564 111 

100 
125 
150 
200 
250 
:юо 
350 
400 
450 
500 

235 
255 
280 
340 
305 
465 
520 
570 
640 
695 

185 
205 
230 
290 
345 
405 
460 
510 
570 
625 

2« 
25 
27 
29 
31 
33 
35 

42 
44 
40 
50 
54 
58 
Г>2 
66 
70 
74 

При прокладке чугунных фланцевых труб 
часто встречается необходимость в коротких 
меньших нормальной длины трубы фланцевых 

') Для возможности 'соединения с трубамп нового сор
тамента размеры фланца (диаметры, расположение от
верстий, число дыр) должны быть одинаковыми со стан
дартными, ОСТ 494-4). 

Данный способ чрезвычайно удобный, еще 
мало распространен в СССР, но уже приме
нялся и оправдал себя при монтаже внутрен
них производственных водопроводов целлю
лозно-бумажных фабрик с давлением до 5,0 ат. 

Все подвесные магистрали должны быть 
очень тщательно закреплены. 
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I V . Х О З Я Й С Т В Е Н Н О - П И Т Ь Е В А Я С Е Т Ь П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х 
П Р Е Д П Р И Я Т И Й 

I. Н а з н а ч е н и е х о з я й с т в е н н о -
п и т ь е в о й с е т и , ее к о н с т р у к 

ц и я 

Хозяйственно-питьевая сеть в промышлен
ных предприятиях (цехах) имеет своим 
назначением полачу воды ко всем пунктам 
разбора ее в отдельных бытовых помещениях 
при производственных зданиях пли непосред
ственно в самих цехах (отдельные уборные 
в цехах большой площади, питьевые фонтан
чики и пр.). Характерной особенностью хо
зяйственно-питьевого водопровода промыш
ленных зданий (большие цеха) является 
снабжение водой специальных душевых, число 
душей в которых бывает весьма значительно 
(100 и более). В последнем случае диаметры 
в некоторой части общей системы водопровода 

Однако имеются и некоторые отличия: 
1) В местах прохождения труб через пере

крытия и стены можно рекомендовать заделку 
их в гильзах (обрезки труб большего диаметра) , 
позволяющих производить ремонт и разборку ' 
труб без порчи перекрытия. В жилых домах 
по акустическим условиям этот способ не 
применим. 

2) В яшлых зданиях всю систему водопро
вода (в большинстве случаев) имеется возмож
ность смонтировать из железных трубопрово
дов диаметра не более 75 мм;ш при устрой
стве же хозяйственно-питьевого водопровода 
больших цехов (большой расход н а души) 
употребляются (при диаметре 100 мм и более) 
и трубы чугунные. 

П р и м е ч а н и е . При прокладке трубопроводов под 
полами чугунные трубы применяются начиная с диа
метра 60 мм. 

Сот III 

еу 

Умывальники 

¿ • 7 5 

Души бочку Умывальники Писсуары 

Фиг. 305. Схема хозяйственно-питьевого водопровода. 

достигают значительных результатов (100 
и 200 мм). 

Конструкция и начертание хозяйственно-
питьевой сети в промышленных зданиях а н а 
логичны тому же в жилых и общественных зда
ниях: от ввода идут горизонтальные разводящие 
магистрали, от них система стояков, сосредо
точенных в пунктах расположения санитарных 
приборов бытовых помещений п разводящих 
воду по этажам, и система горизонтальных 
трубопроводов небольшого диаметра, разводя
щих воду по приборам от стояков (фиг. 305). 
При проектировании и производстве монтажа 
хозяйственно - питьевого водопровода цехов 
в основном обязательны те же правила, что 
и для водопроводов жилых п общественных 
зданий. 

3. Проводку к душам удобнее производить 
поверху (фиг. 306). 

4. При производстве монтажа водопровода 
промышленных предприятий (в особенности 
крупных) имеется возможность его механизи
ровать. Предварительная заготовка н а стан
к а х гнутья труб (отводов), резьбы сгонов и т. п. 
упрощает и удешевляет строительную стои
мость всей системы. 

2 . Р а с ч е т с е т и 

Подбор, диаметров труб внутренней сети, ' 
определяющий потерю напора в последней, 
зависит от свободного напора в наружной 
сети у данного здания . Последний же при 
проектировании наружной сети ориентиро-
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вочно определяется в зависимости от потери 
напора во внутренней сети, напневыгодного 
по конструкции местоположения' здания, вы
соты расположения верхнего водоразборного 
к р а н а п свободного н а п о р а у крана (2—5 м). 

пользоваться табл. НО (применяется Метал-
лостройпроектом и Сантехпроектом). 

Ориентировочное определение ' диаметров 
магистральной кольцевой сети хозяйственных 
водопроводов ^(не противопожарных) молсет 

Фпт. 306. Детали подвода воды к лутпам. 

Когда же (что имеет место в болыппнстве 
случаев) внутренняя хозяйственно-питьевая 
сеть является в то же время противопожар
ной, диктующим является напор н а тушение 

•• п о ж а р а из внутренних пожарных кранов — 
весьма значительный при высоких цехах , и 
подбор диаметров отдельных трубопроводов 
(стояков, разводки к приборам) идет в сторону 
возможного уменьшения их . 

Московские практические нормы дают диа
метры в зависимости от типа и количества 
приборов, а т а к ж е и давления в сети (табл. 109), 
которые можно н а з н а ч а т ь п р и давлении в сети 
до 1—3 ат. 

Таблица 109 

Подбор диаметров ответвлений при давлении 
до 3 ат 

Д
иа

м
ет

р 
тр

уб
 

i 

Наименование 
приборов 

Количество приборов 

Д
иа

м
ет

р 
тр

уб
 

i 

Наименование 
приборов при давлении 

3 am 
при давлении 

1 ат 

J3 Клоз.-бачкп Л 1—2 
18 4—7 3-5 
25 8 и более 6 и более 
13 Раковины 1—2 , . 1 
19 3—5 | 2—3 
25 6 и более i 4 и более 
19 Мойки 1—2 1 
25 3—4 2—3 

. 32 5 и более ! 4 и более 

Для определения диаметров ответвлений от 
магистрали к отдельным санитарным прибо
рам при давлении в сети более 3 ат можно 

Таблица ПО 
Подбор диаметров ответвлений при давлении 

в сети более 3 ат 

5* Диаметры труб в миллиметрах 

Ч о умы-
Р о. клоз- вальн. рако писсуа души мойки 

• Г о бачкп па1кр. вины ры 
души 

1 13 13 13 13 19 
2 13 19 13 13 19 19 
8 19 19 19 13 19 25 
4 19 25 10 13 25 25 
5 19 25 25 18 25 25 

• б 25 25 25 19 25 32 
7 25 25 25 19 32 32 
8 25 32 25 19 32 38 
9 25 32 32 19 32 38 

10 25 32 32 19 32 38 
11 32 38 — 25 .32 — 12 32 38 — 25 38 — 13—15 32 38 — 25 38 — 15—20 38 50 — 25 50 — 

Дырчатая омывная труба писоуарного корыта должна 
быть d — 19 мм. 

быть сделано по табл. 102, аналогично под
бору диаметров труб в жилых зданиях . 

Для хозяйственно-противопожарных водо
проводов промышленных предприятий (учи
т ы в а я высокий постоянный напор в сети не
редко в 3 ат и более) может быть применена 
табл. 111, допускающая значительно боль
шее число к р а н о в н а трубы одинакового диа
метра или уменьшение диаметра (по сравне
нию с табл. 102) при одинаковом числе при
боров. 
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Таблица 111 

Подбор диаметров труб хозяйственно-противо
пожарных водопроводов 1 

П р и м е ч а н и е . Таблица предусматривает под
водку по всем приборам кранов 13 мм. Числа в табл. 
обозначают количество кранов d = 13 мм. 

Более точный расчет сети и определение 
потери н а п о р а производятся по формулам 
и расчетным таблицам (стр. 291). 

Порядок применения вышеуказанных норм 
для опре неления диаметров труб внутренних 
водопроводов промышленных предприятий ре
комендуется следующий. Диаметры ответвле
ний к отдельным приборам определяются по 

табл. 109 пли НО. Для ориентировочных рас 
четов, целью которых является только подбор 
диаметров, применимы таблицы 102 или 111, 
в зависимости от давления в сети. 

Для окончательного определения диаметров 
и потерь н а п о р а в магистральных кольцах 
расчет производится по формуле Вейсбаха 
(табл. 105), принимая наиневыгоднейшин слу
чай: 100% действия душей и умывальников 
(окончание работы смены). Остальные хозяй
ственные расходы не учитываются, но учиты
ваются производственные и противопожар
ные расходы, если таковые имеются. 

Нормы расхода воды для душей и умываль
ников следующие: 1) Для душей; 0,11 л/сек 
(6-минутное действие душа при 40 л расхода) . 

2) Для умывальников (1 кран) : 0,07 л/сек К 
В исключительных случаях (одном-двух из 

общего числа промышленных зданий высоких 
цехов с бытовыми помещениями в верхних 
этажах)бывает невыгодно устраивать внешнюю 
сеть под высоким напором, обеспечивающим 
подачу воды и в высокорасположенные быто
вые помещения; для подачи воды в такие бы
товые помещения целесообразнее прибегать 
к устройству запасного бака , наполняемого 
в часы минимального водоразбора пли спе
циальным насосом или пневматической уста
новкой. 

% одновремен
ного денотвия 13 10 25 32 38 50 63 75 100 

кранов 

100 1 2 4 8 15 31 53 97 205 
86 1 2 0 10 18 37 62 114 241 
15 1 3 0 11 21 42 70 129 273 
СО 2 3 8 14 26 52 88 161 341 
50 2 4 9 17 31 63 105 193 410 
10 о Б 12 21 40 79 132 242 512 
30 3 7 16 28 52 105 17« 323 084 
25 4 9 19 34 03 128 212 388 820 
20 5 11 24 42 79 158 265 485 1025 
15 7 15 32 56 105 211 362 64R 1 370 
10 10 22 48 85 158 317 529 069 2050 

Иня. А. И. ШВЕЕРОВ 

V . С П Е Ц И А Л Ь Н А Я П И Т Ь Е В 

I. Н а з н а ч е н и е и с х е м ы 
п и т ь е в о й с е т и и р а с ч е т н ы е 

р а с х о д ы в о д ы 

Существующие положения требуют снабже
ния промышленных предприятий питьевой во
дой надлежащего качества . Н а промышленных 
предприятиях питьевая вода Получа ется или 
из хозяйственно-питьевого водопровода, если 
о н а по качеству пригодна для питья без 
очистки, или из специальной питьевой сети. 

Имеется 2 основных типа питьевых водо
проводных сетей: 

1) Отдельная питьевая сеть, питаемая от 
общей хозяйственно-питьевой сети без спе
циального приготовления воды 3 . 

2) Специальная питьевая сеть (внутренняя 
и наружная ) с централизованным приготовле
нием воды. 

П о первой схеме (в большинстве случаев) 
питание питьевой сети водой производится 
так, чтобы вода не проходила через подзем
ные резервуары (пожарный запас) , так к а к 
в результате застоя воды в резенвуаре при 
недостаточном обмене может произойти резкое 

1 Составлена Металлостройпроектом по данным аме
риканской практики. 

3 Вода — надлежащего качества, вполне пригодна для 
днтья. 

Я В О Д О П Р О В О Д Н А Я С Е Т Ь 

ухудшение ее физических свойств (запах,вкус) . 
По этой причине была устроена отдельная 
питьевая сеть н а заводе шариковых подшип
ников им. Кагановича в Москве, проложенная 
по главному корпусу завода (фиг. 307) и пи
т а е м а я непосредственно от городского водо
провода. 

Вместе с тем все возрастающие требования 
нашей промышленности заставляют, в целях 
с н а б ж е в и я занятых на предприятии рабочих 
водой надлежащего качества, уже в ближай
шие годы п е | ейти н а устройство отдельных 
питьевых сетей с предварительным централи
зованным приготовлением воды. Приготовле
ние воды заключается в кипячении (в случае, 
если вода в сыром виде непригодна для питья), 
остужении и о х л а ж г е н а и (летнее время, го
рячие цеха), в ' н е к о т о р ы х случаях с добавле
нием соли. 

Кипячение в специальных кипятильниках 
обычно продолжается от 15 до 30 мин., не 
считая времени, затраченного н а подогрев. 
Согласно требованиям Наркомздрава, в целях 
полной стерилизации воды требуется давать 
ей перегрев в течение 15 мин. Остужение 
в холодильниках происходит до температуры 
в 15°, после чего обычно вода насосами по-

1 Рекомендовано IV Всесоюзным водопроводным в о»-
витарно-техническам оъеадом. 
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дается к пестам потребления. Кипятильники п 
холодильники монтируются вместе (фиг. ЗОЭ). 

В летнее время температура воды в сети 
водопровода з а ч а с т у ю п р е в ы ш а е т 
20°. Употребление воды такой температуры не 
только неприятно, но п не утоляет ясажду. 
Вместе*с тем, в ж а р к и е дни, при физической 

5̂7? ! 

С-1 О-6 > 

' .1 

Л и в -

употребление воды с добавкой 0,75% поварен 
ной солп, т. е. 7,5 г соли н а литр воды 1 . 
При установке баков с пресной водой илп 
с примесью соли должно быть применено 
охлаждение находящейся в них воды, по
мощью змеевика с проточной водой, проложен
ного по дну. 

1 

Фпг. 307. Схема питьевой сети. 

раооте количество воды, поглощаемое чело
веком, увеличивается с тяжестью работы. 
Введение в организм человека излишнего 
количества влаги вредно отражается н а 
здоровье, и поэтому след^'ет принять меры, 
обеспечивающие минимальное потребление 
воды и месте с тем утоление жажды. Этому 

Для расчета установок и сети питьевой 
воды требуется определить количество рас 
ходуемой воды на питьевые нужды. Новизна 
этого вопроса в наших условиях пе позволяет 
предложить точных норм расхода воды, п до 
их уточнения в практику могут быть введены 
следующие данные: н месте с тем утоленпе жажды, сотому следующие данные: 

ВплппмЛопиЬи столобьй тильтр .ЛелЬтин' произв. 15 вен, в час ропрейски* 
— — —"~ рантц Нраса:тина бУД-Йа 

ЩузетнЬ/й бачеИ \  

Воосрров 

1 
Кипятильник Тк веНЛЬ 
Холодильник УЬ 

с--19 У 5 0 ^ 5 у>Л 

(у- • 

ФИГ. 308. Водопроводная сеть для подами кипяченой поды. 

Пол % зтсири 

способствует охлаждение воды и введение 
в воду специальных добавок, из которых 
лучшее действие показывает поваренная соль. 
Надо 'отметить, что пресная вода, даже осту
женная , не всегда достаточно утоляет жажду. 
Опыты, произведенные Государственным ин
ститутом охраны труда показывают, что 
в горячих цехах , в целях уменьшения потре
бления воды, должно быть рекомендовано 

Р а с х о д питьевой воды п а 1 
рабочего в смену 5 л 

Максимальн. часовой расход 
воды н а 1 чел 2 л (для расчета 

сети ) • 
Расход воды на 1 питьев. фон

танчик 4—6 л/мин иди 
0,7 л/сек. 

1 Д у к е л ь е к а я , Питьевом режим в горячих цехах. 



ЗдЗ 
2 . О п и с а н и е у с т а н о в к и д л я 
ц е н т р а л и з о в а н н о г о п р и г о 

т о в л е н и я в о д ы 

В практике нашего строительства до спх 
нор пе было случая устройства крупных 
централизованных установок для пригото
вления воды. Примером служит установка , 
з апроектированная для одного из н а ш и х 
тракторных заводов, полселавшего иметь 
у себя централизованную установку для охла
ждения воды в летнее время до 6—в° и по
дачу ее в горячие цеха. Не касаясь вопроса 
в части температурных требований завода, 
являющихся несколько рискованными с точки 
зрения влияния температур такого порядка 
н а организм, ниже приводится описание 
схемы в том впде, к а к это намечалось эскиз
ным проектом х . 

По заданию обслуживаются в смену 7062 ра
бочих и служащих, распределенных в 4 це
хах—литейном, механосборочном, кузнечном 
и инструментальном. Расход воды н а питье
вые нулсды составляет в смепу 35 310 л пли 
средний часовой—5044 л. 

Максимальный часовой расход, исходя пз 
расхода одним рабочим 2 л, выражается 
в Ы12\л. Вода из городского водопровода, 
по требованию местных санптарных органов , 
подвергается кипячению, после чего посту
пает н а охладительную установку. Кипячение 
производится в специальных баках , по дну 
которых проложены змеевнкп, снабжаемые 
паром от специально для этой цели устано
вленных паровых котлов. Для экономии топ
л и в а в схему введен так называемый тепло-
обмеииватель, в котором кипяченая вода по 
трубам протекает встречным потоком по отно
шению к вводимой холодной и теряет з н а ч и 
тельную часть своего тепла, отдавая его 
холодной воде, в свою очередь идущей на 
кипячение. В результате этого температура 
холодной воды повышается до 50°, а горячей 
снижается до 35°. После теплообменивателя 
вода проходит окончательное охлаждение до 
требуемой температуры в рассольном противо-
точном охладителе. В рассматриваемом слу
чае принята система рассольного охладцтелл 
(хлористый натрий) , так к а к применении 
аммиачного охлаждения создает опасность 
проникновения аммиака через неплотности 
трубопровода в воду. 

3 . П и т ь е в ы е ф о н т а н ч и к и 

На сети, разводящей питьевую воду, уста
навливаются специальные приборы для раз 
бора воды, так называемые „питьевые фон
танчики" . 

Количество питьевых фонтанчиков должно 
быть в соответствии с количеством обслужи
ваемых ими людей. Опытные наблюдения, 
произведенные в Америке, показывают, ' что 
один питьевой фонтанчик легко обслуживает 
50 человек. .Обслуживание одним питьевым 

1 Проект разрабатывался группой инженеров Хладо-
отроя. 

фонтанчиком более 70 человек не рекомен
дуется. Н а наших промышленных преднрия-

- тпях, где расстановка питьевых фонтанчиков 
производится сантехником совместно с тех
нологами, определяющими их число и место-
пололсение в зависимости от производствен
ных процессов, можно временно, до уточне
ния этого вопроса, принять для машинострои
тельных и холодных цехов установку 'одного 
фонтанчика н а 75 рабочих и в горячих цехах 
н а 20—25 человек. Следует практиковать 
установку питьевых фонтанчиков в помеще
н и я х для приема пищн, в умывальных и раз 
девальных при душевых. 

По своей конструкции фонтанчики бывают 
половые, устанавливаемые в коридорах, про
летах между колонн и других соответствую
щих местах, и стенные, устанавливаемые н а 
стенах п н а колоннах . . Высота фонтанчика 
обеспечивает правильное его использование. 
Американцами рекомендуется следующая 
высота питьевых фонтанчиков: для детских 
садов—700 мл, школ подростков 750 мм, 
школ взрослых от 750 до 900 мм, фабричных 
зданий от 900—975 до 1050 мм. . 

Питьевые фонтанчики должны отвечать 
всем требованиям санптарпп и гигиены. 
Струя фонтана должна быть не слишком 
высокой и не слишком низкой и ' сохранять 
постоянную высоту, в случае увеличения да-

Фш\ ЗОЯ. Двухструнный американский питьевой 
фонтанчик. 

вления в сети. Достигается это помощью 
специального автоматического приспособле
ния . 

В Америке лучшими питьевыми фонтанчи
ками считаются приборы, основанные н а т а к 
называемой двухструйности (фиг. 309), так 
как в этом случае пьющий не касается на-
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садки фантанчика, что делает эту конструк
цию наиболее приемлемой с сапптарной точки 
зрения . Н а фиг. 310 представлен питьевой 
фонтанчик, получивший широкое распростра
нение в Америке и установленный в авто 
сборочной мастерской имени КИМ в Москве. 
В практике нашего строительства приме
няется установка питьевых фонтанчиков, 
изготовляемых трестом „Арматрест". фиг. 311 
представляет питьевой фонтанчик, нзготовляе-

Фит. 310. Питьевой фонтанчик американского типа. 

мый „Арматреетом", рекомендуемый к уста
новке соответствующими санитарными орга
низациями. Следует указать, что другой тип 
питьевого фонтана, приведенный в каталоге 
„Арматреста" (фиг. 312),. должен быть изъят 
из применения в силу явной его негигиенич
ности, получаемой в результате стекания воды 
с поверхности губ и рта в нажимный конус. 

Вне зависимости от конструкции фонтан
чики снабжаются чашей, в которую стекает 
вода во время пользования фонтанчиком; 

выпуск этой воды происходит в ближайшую 
подземную сеть (улолсенную под полом) кана
лизации или водостоков, причем в случае 

110 

Фиг. 811. Питьевой фонтанчик (удовлетворительная 
конструкция). 

спуска в первую н а отводной линии должен 
быть установлен водяной затвор. Отвод произ
водится помощью чугунных канализационных 

Фиг. 312. Питьевой фонтанчик (неудовлетворительная 
конструкция). 

труб, присоединяемых к подземной сети по
средством специальных фасонных частей, уста-
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иовленных н а линии. Фонтанчики бывают 
непрерывного и периодического действий. 
В производственных корпусах в целях эко
номичности рекомендуется установка фонтан
чиков периодического действия. Непрерывное 
действие может быть допущено лишь в местах 
общественного скопления народа (бульвары, 
парки и т. д.). 

4 . Д а н н ы е д л я р а с ч е т а и 
м о н т а ж а с е т и 

Р а с ч е т сети ведется по числу обслуживае
мых ею приборов обычным способом, приме

няемым при расчете водопроводных сетей. 
Для расчета сети количество одновременно 
действующих фонтанчиков, при большом их 
числе, принимается в 50°/о от общего числа, 
установленного на сети. 

Сеть монтируется из чугунных или желез
ных оцинкованных труб, прокладываемых 
в полу помещения или подвешенных под по
толком. Рекомендуется укладка сети питьевого 
водопровода непосредственно в земле п о д п о 
лами, так к а к в этом случае создаются наи
лучшие температурные условия. Не следует 
допускать укладки труб питьевой сети в ка
н а л а х , слулсащих для прокладки теплофика
ционного трубопровода. 

Д о ц . Ф. И. ЭЕМАЕ 

V I . С Н А Б Ж Е Н И Е Г О Р Я Ч Е Й В О Д О Й 

I. Н о р м ы р а с х о д а , т е м п е р а 
т у р ы и р а з б о р а г о р я ч е й 

в о д ы 

Расход горячей воды н а 1 душ в промыш
ленных предприятиях принимается в 40 л н а 
человека. Температура воды 35° Ц. Продол
жительность принятия душа—5 мин. Общая 
продолжительность работы душевой по окон
чании с м е н ы — V 3 часа . 

Р а с х о д горячей воды н а одно умывание из 
умывального крана считается обыкновенно 
4 л в минуту. Температура воды 20—35°. 
Продолжительность одного умывания—1 мин. 

Количество горячей воды, потребное для 
целей производства, а таклсе и температура 
определяются в каждом отдельном случае 
в зависимости от условий технологического 
процесса производства, при этом расход 
горячей воды из разборных кранов различных 
диаметров молсет быть принят: 

Проход крана 
мм 
13 
К) 
26 

Раоход горячей воды 
л/мин л/сек 

12 0,2 ' 
18 0,3 
36 0,6 

2 . Р а с п и с а н и е ч а с о в ы х р а с 
х о д о в т е п л а 

Р а с х о д тепла измеряется в кг-калориях, 
обозначенных в дальнейшем „единицами 
тепла" (ТЕ) , при этом все расходы отнесены 
по возмозкности к 1 час. для удобства рас 
чета. 

Потребная теплоотдача и режим работы кот
лов, бойлеров и другихприспособлений для при
готовления горячей воды определяется н а осно
в а н и и расписания расходов горячей воды и 
тепла (с учетом потерь) по часам дня. Поэтому 
при проектировании установок горячего водо
снабжения необходимо составить расписание 
расходов тепла. 

В нижеприведенной сводке (относящейся 
к фабрике-кухне) дан пример составления 
такого расписания . 

Весьма наглядным является графическое 
изображение колебания часовых расходов 
тепла в виде диаграммы (фиг. 313), н а которой 
нанесены время в часах и расходы тепла, 
соответствующие графам 9,10,11 предыдущей 
сводки. Получаются 3 диаграммы- ч а с о в ы х 

Сводна часовых расходов тепла 
Таблица 112 

Часы 

Варочн. котлы Ы о Ii к и 1 
Кнпн- Души 

(гор. вода) 

ТЕ 

В с е г о Общ. 
раох. 
тепла 

ТЕ 

Часы варка 
(пар) 

ТЕ 

мытье 
(гор. вода) 

ТЕ 

(гор. вода) 

ТЕ 

(доб. пар) 

ТЕ 

Ыармиты 

(пар) 

ТЕ 

тнльнпк 
(пар) 

ТЕ 

Души 

(гор. вода) 

ТЕ 

гор. воды 

ТЕ 

пара 

ТЕ 

Общ. 
раох. 
тепла 

ТЕ 

1 2 

1 705 ООО 
1 350 ООО 

807 500 
807 500 
807 500 
448 240 

3 4 5 i 6 7 S 9 10 11 

и—7 
7— 8 
8— 8 
В—10 

10— 11 
11— 12 
и т. д. 

2 

1 705 ООО 
1 350 ООО 

807 500 
807 500 
807 500 
448 240 

331 400 
2S9 900 
280 900 
289 900 
414 400 41400 

1 

z i z 
— j 8 ООО 

138 000 ; — 
69 000 J — 

138 000 

331 400 
289 900 
289 900 
289 900 
455 800 

1 795 000 
1 488 ООО 

906 500 
897 500 
897 500 
448 240 

138 000 
1 705 ООО 
1819 400 
1 266 400 
1 187 400 
1 187 400 

004 040 

Справочник инженера-проектировщика, 20 
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расходов горячей воды (I), пара (И) п общпй 
расход тепла (III). 

ШгШ.^-- • V..! 

V6 = 

емкость бойлера V6 определяется в лптрах 
в предположении, что каждый яптр воды под
лежит нагреву от на.чальной температуры 
воды в наружном водопроводе зимой *. tH = 0° 
до конечной температуры нагрева , tu—Ч-

Ом = 414_400_ТЕ 
70° •0° 

:5920 л. 

Поверхность н а г р е в а парового змеевика 

7 8 9 10 П 12 13 \А 15 15 17 
12л» 2Ьмм 

Фпг. 313. Диаграмма часового расхода тепла. 

3 . О п р е д е л е н и е п о в е р х н о с т и 
н а г р е в а п а р о в ы х к о т л о в 

По сводке плп же по диаграмме часовых 
расходов тепла определяется максимальный 
часовой расход п а р а (с учетом потерь) 
в 1819 400 Т Е (утром от 7—8 ч а с ) . Это коли
чество тепла должно производиться паровыми 
котлами, поверхность нагрева которых 

Оь 
определяется = ~ , где ЦА. — требуемая 

К 
ч а с о в а я теплоотдача котлов—1819 400 ТЕ; К— 
теплоотдача 1м- поверхности нагрева котлов. 

Прп топке антрацитом и при естественной 
тяге для чугунных котлов К = 7000 Т Е , 

для железных котлов К = 8000 Т Е , 
при дутьевой топке для железных котлов 
К =15 000 Т Е . 

Останавливаемся в данном случае н а желез
ных котлах корнваллийской системы с дутье
вой топкой, принимая во внимание большую 
требуемую поверхность нагрева 

^ „ 1 819 400 Т Е 
* 15 000 ТЕ - 1 Л - 3 м ' 

и назначаем к установке 3 паровые котла 
11)1 О 

низкого давления по Гк' — _ г^2-=40 ,4ж" , вы-
О 

бпраем по каталогу какого-либо завода, котлы 
поверхности, скажем, по 40,6 .« 3 каждый по
лезной емкости Ук'= 9 м?. 

4 . О п р е д е л е н и е р а з м е р о в 
б о й л е р а и з м е е в и к а 

По графику максимальный часовой расход 
горячей воды от 11 до 12 час. (? ч — 414 400 ТЕ 

(с учетом всех потерь). Если назначить пре
дельный нагрев воды в бойлере до 70° 1 , то 

у , 
1 В данном случае при расположении бойлера в ко

тельной и обслуживании его квалифицированным персо
налом (ИСТОПНИКОМ) нагрев может быть назначен до 
70° Ц. При отсутствии надлежащего ухода, следует 
понизить предельный нагрев воды до 60° Ц в предупре
ждение случайного перегрева воды по недооыотру. 

где О ч — ч а с о в а я теплоотдача 
змеевпка, которую принимаем по 
максимальному расходу <?л — 
414 4 0 0 Т Е ; к— коэфпцнент тепло-

19 ?0«ос передачи нз п а р а в воду через 
железную стенку — 900, через мед
ную стенку—1000; учитывая обра
зование накппп , принимаем для 

железного змеевика А-800; 1п — температура 
пара низкого давления положим 0,5 атп 
*п = 110°, (с~ средняя температура воды в бой -
лере 

f =

 г н + *К _ 414 400 Т Е 
с 2 — 3 0 ' р-> ~ 800 (110 —35°) ~ 

= 6,91 м"-. 
Эта поверхность является несколько пре

увеличенной н может быть сокращена , как 
ниже будет выведено, по кривой суммарных 
часовых расходов тепла (горячей воды). 

5 . П о с т р о е н и е к р и в о й с у м 
м а р н ы х р а с х о д о в т е п л а 

Для проверки поверхности нагрева (тепло
отдачи) котлов и змеевиков и для выявления 
целесообразного режима их расходов (про
должительности натопки) можно пользоваться 

í  = 6 > в 9 10 
'1ÜMUH 

Фиг. 314. Диаграмма суммарного раохода пара. 

кривыми суммарных расходов тепла (пара) 
и горячей воды. Построение этих кривых 
производится н а основании сводки или диа-
" _ 1 ^ймо'ю~ температура воды в речных водопроводах 
понижается до 2°, так что можно принять начальную 
температуру воды с некоторым округлением 0°. Вообще 
же температура воды вавионт от климатических условии 
местности и в разных районах неодинакова. 
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граммы часовых расходов и п о к а з а н а н а 
фпг. 314 п 315. Н а первой фигуре по оси аб
сцисс отложено время в часах и по оси ор
динат суммарные расходы тепла из графы 11 
сводки "(1 см=1 ООО ООО ТЕ), например в точке 
оси абсцисс, отвечающей ,8 часам", н а орди
нате отложена сумма расходов тепла с 5 У3 ю 
в ч а с , а именно, — 3 752 400 Т Е и т. д. Таким 
образом получается к р и в а я А—В. Но а н а л о 
гии производится построение кривой Р — С 
суммарных расходов горячей воды (фиг. 315). 

6 . Р е ш и т р а б о т ы п а р о в ы х 
к о т л о в 

По предыдущему назначены к установке 
3 железных паровых котла низкого давления 
корнваллийской системы, поверхности нагрева 
каждый по 40,6 м? с теплоотдачей при дутье
вой топке по 15 ООО ТЕ . Изображаем теплоот
дачу одного котла: ( 3 ' К = 4 0 , 6 Х 15 000=609000 
ТЕ лучом О—.К (рис. 314), проведенным из начала 

4 17 
:! 1 ! 
к 19 го 4 17 
:! 1 ! 
к 19 го 4 17 
:! 1 ! 
к 19 го 1 у - ш 1 ; : : 

а ; э 6 ¡7  : о а ¡3 и и • к и 
4 17 

:! 1 ! 
к 19 го 

51л ЗИЧ;« ~ь» 

Фиг. 315. Диаграмма суммари. расходов горячей воды. 

координатной системы (О) к ордпнате 609 000 
Т Е , установленной на абсциссе 1 см = 1 час . 
По аналогии луч О — К" изображает часовую 
теплоотдачу двух котлов <У'К = 2.609 000 = 

= 1 21Э 000 Т Е и луч О—К'"— соответствует 
часовой теплоотдаче всех трех котлов 
§ / ' = 3 . 6 0 9 000=1827 000 ТЕ. Т а к как при 
действии одного котла тепло расходу
ется не только н а покрытие расходов 
тепла в сети (с потерями), но и н а по
крытие потерь тепла вследствие остывания 
воды в котле во время ночного пере
рыва в работе установки, каковое остывание 
примем для расчета примерно в 20°, то тре
буется, очевидно, получать с котла не только 
количества тепла, изображенные криной^ .—В, 
но и некоторое добавочное количество тепла. 
При полезной емкости одного котла Ук = 9 м3 

или 9000 л эта потеря тепла составляет с за
пасом в 10°/о н а прогрев обмуровки ДС?к = 
= 9000-20°-1,10 ~ 200 000 Т Е . Н а такое коли
чество тепла следует кривую исправить, кото
р а я вследствие этого переместится н а 

10 мм -200 000 ТЕ 
" Т 0 0 0 0 0 0 Т Е ~ = 2 ' " - " в в е Р * -

Для двух паровых котлов нужно по изло
женному считаться с перемещением кривой 
суммарных расходов тепла н а 2-2 мм = 4 мм 
вверх в положение А"—Б", а при одновремен
ной работе трех котлов с перемещением кри
вой в положение А'"-Б"'. 

Рассмотрим работу одного парового котла. 
Его теплоотдача изображается лучом О—К 
(фиг. 314). Расход тепла (пара), который 
доллсен покрывать котел, характеризуется кри
вой А1 — Б'. Проводим касательные к кривой 
А' —Б1, параллельные лучу О — К1, п находим 
точки А' п Б1; касательная к точке А1 пере
секает ось абсцисс в точке Ж . И з построения 
делаем следующие выводы. 

Один паровой котел в состоянии обслужи
вать нужды производства утром от 5У 3 (точка 
А') до 6 час. и с 16 час (точка В) до конца 
работы установки. Натонка кот.ча должна 
начаться с 5 чае . 12 мнн. (т^чка Ж). 

Теплоотдача при работе двух паровых кот> 
лов изобрал:ается лучом О—К". Покрываемый 
этими котлами расход тепла определяется 
кривой А"—Б".Проводник этой кривой каса
тельную, параллельную лучу О—К", и находим 
точку Г", которая означает , что с 9 час. утра 
достаточно работы двух паровых котлов. 

Теплоотдача всех трех паровых котлов 
изображается лучом О—Ж"'; проведя к кривой 
А'"—Б"1 (однако без учета участка А"'—Д"', 
так как по предыдущему с Ьч2 до 6 час . хва 
тит работы 1 котла) касательную, параллель
ную лучу О-К'", находим точку Д'" и делаем 
вывод, что с 6 час. утра требуется совместное 
действие всех трех паровых котлов. Продол
ж а я касательную до пересечения с осью абс
цисс, находим точку 3, определяющую на
чало натопки двух до по льни тельных п а р о в ы х 
котлов с 5 час. 36 мпн. утра. Таким образом 
установлен следующий режим работы котлов. 

С 5 час . 12 мин. производится натопка 1 па
рового котла, с 5 час . 36 мпн. натопка про
чих двух котлов. С н а ч а л а производства 
в 5 ч. 30 мин. работает 1 .паровой котел; 
с 6 час. действуют все три котла, с 9 час . 
д в а котла и с 16 ч а с до конца работы фаб-
рикп-кухни опять один котел. 

7 . Р е ж и м р а б о т ы п а р о в ы х 
з м е е в и к о в б о й л е р а 

По предыдущему емкость бойлера состав
ляет 5,92 м3 ИЛИ 5920 л. Р а с х о д горячей во
ды изображен н а фиг. 315. Т а к к а к горячая 
вода должна поступать к точкам разбора 
температуры не ниже 60°, то в верхних сдоях 
бойлера температура воды к концу разбора 
должна быть во всяком случае не ниже 60°. 
Если предположим равномерное возрастание 
температуры в бойлере от НИЖНИХ слоев 0° до 
верхних 60°, то можно сделать заключение, что 
бойлер должен содержать сверх тепла по кри
вой Р — С еще некоторый добавочный запас 
тепла, соответствующий средней температуре 

0°+60° 
воды, оставшейся в бойлере £0

 = — < > — = 3 0 ° , 
откуда определяется минимальный добавочный 
запас тепла Д § ' Й = 5 9 2 0 л-(30°—0°)~180 000 ТЕ . 
Если это количество тепла по масштабу при
бавить к ординатам кривой Р- С, то посдед-

180 ООО Т Е 
н я я перемещается н а 10 - М - , 1 , _ 5 0 0 0 0 0 Т Ё — = 

= 3,6 мм вверх в положение Р ' — С По преды-
20* 
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дущему был назначен предельный нагрев воды 
в бойлере до 70°. Количество тепла, потреб
ное для этого нагрева , àQ"6 = 5920 л (70°—0°) 
= 414 400 Т Е . Такпм образом кривая р а с х о 
дов тепла, перемещенная соответственно этому 

414400 Т Е 
расходу н а 10 мм • 5 0 C ) Q Q Q Х Е ~ ' М М 

вверх против основной кривой Р—С, опреде
ляет предельно допускаемое накопление тепла 
в бойлере. Обозначаем эту кривую Р'—С". По 
кривым Р'—С и Р"—С"легко выявить мини
мальную потребную поверхность н а г р е в а 
змеевика в бойлере. Для этой цели проводим 
прямую, касательную к кривой Р' — С . 
Точками касания являются Р' п Т (14 ч а с ) . 
Касательную Р' — 2" продолжаем до пе
ресечения с осью абсцисс в точке У 
и до пересечения с горизонталью через 
конечную точку С - в точке Ф. П р о в е р я я по
ложение касательной Р'—Т—Ф по отношению 
к кривой Р"— С", замечаем, что она, вообще 
говоря , расположена нплсе ее и только в точ
к а х X и Ч (около 7 час.) пересекает ее, под
нимаясь н а незначительную величину выше 
нее , что указывает н а необходимость умень
ш е н и я в это время подачи пара во избежание 
перегрева воды. Проведя через начало коор
динат луч О—Э, параллельный прямой J*—2" , 
определяем, что теплоотдача змеевика должна 
составлять Э-10 = 5,2 мм, что по масштабу 
соответствует § з = 0,52 см • 500000 Т Е = 
= 260 000 ТЕ в час при поверхности нагрева 

§ , 260 000 ТЕ t г п „ 
F, = _ 11 = 4,53 .«". 

3 к (f„ — tc ) 800 (110 — 35°) 
Режим работы парового змеевика опреде

ляется: впуск п а р а в змеевик с 4 час . 51 мпн. 
утра (точка У), убавление подачи пара от 
6 час. 51 мин. (точка X) до 7 ч а с 42 мин. 
(точка Ч), прекращение подачи п а р а в 18 час . 
6 мин. (точка Ф). Такой режим обеспечил 
бы наиболее спокойную работу бойлера без 
вредного перегревания, часто наблюдаемого 
в производствах с сильно колеблющимися 
расходами (как в данном случае) особенно 
п р и отсутствии н а нашем рынке автомати
ческих регуляторов температуры воды. 

В данном примере получается невязка меж
ду началом работы змеевика и ранее уста
новленным временем натопки парового котла 
(5 час . 12 мин.). Необходимо внести поп
равку и начать натопку парового котла по
р а н ь ш е , с учетом времени, потребного для 
н а г р е в а остывшей воды в котле, которое 
соответственно отрезку Ж—А н а оси абсцисс 
(фиг. 314) составляет 18 мин., что определяет 
момент натопки парового котла с 4 час. 
51 мин. —18 м и н . = 4 час . 33 мин. утра. Или не 
обходимо увеличить теплоотдачу (поверхность 
нагрева) змеевика, что позволит соответст-
в е н н р сократить время натопки котла. 

8 . К о н с т р у к ц и и б о й л е р о в 
В промышленных предриятиях нагрев горя

чей воды производится чаще всего в бойлерах 
с паровыми змеевиками, трубами или рубаш
ками. Для заготовки значительных количеств 

горячей воды применяются противоточные 
пароводонагреватели. 

I. Железные бойлера малой теплоемкости 
с вертикальными змеевиками из га зовых труб 
в одну или две, иногда 
три ветви показаны н а 
фиг. 316. К а ж д а я ветвь 
змеевика исполняется в 
два или четыре хода, 
смотря по потребной 
теплоотдаче змеевика 
(фиг. 317 и 318). 

Применение их огра
ничено и возможно лишь 
в случаях , когда расход тепла (горячей 
воды) более или .менее равномерный, к а к на -

—7№к 
Фпг. 310. Бойлер о вер
тикальным змеевиком. 

Фиг. 317. Змеевик в 2 хода. 

пример в заводских душевых, работающих 
с совершенно постоянной нагрузкой в тече
н и е г / з ч а с а после смены. 

Фиг. 318. Змеевик в 4 хода. 

Типовые размеры бойлеров и змеевиков 
Моспроекта указаны в табл. 113 и 114. 



СНАБЖЕНИЕ ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ 309 

Типовые равмеры бойлеров на рабочее давление 5 am. 
Таблица 113 

Тип 
К а. 

(5 R 

S v  

3 « 
S a 
«& 

в мм 

I 
II 

III 
IV 
V 

VI 

180 
ООО 
845 

МБО 
2500 
3470 

450 
780 
87 Б 
915 

1250 
1250 

1125 
1250 
1400 
2200 
2035 
2735 

Oí 
о 
= С . 
КС щ 

900 
1200 
1200 
1200 
1500 
1500 

в. 
щ 
•& 
| co
t í 
о £ 
Е- г{ 

о. 
а> 
'S* ~ 
d 
К S 

за 

Болты ti 
а 

к . 
i * 

п 
fr* & 

в. 
щ 
•& 
| co
t í 
о £ 
Е- г{ 

о. 
а> 
'S* ~ 
d 
К S 

за ко
ли

че


ст
во

 П
 

| 

'а. 
ь. 
о 

=С 

< 
3 2 а §" Э § 
г 5 3 
2 в 3 - о t-

CU в •„ 

Т
ол

щ
ип

а 
у 

ко
ль

ца
 К

 

B
oo

 в
 к

г.
 

В Л(.« В .«.« в л.и В мм в .«.н. в мм 

5 5 в 36 13 60 У 60 X 8 97 
G С 8 50 lß бо У со х 10 — 240 
в 6 8 45 19 80 X 80 У 12 10 337 
8 8 8 47 19 8 0 Х 8 0 Х 12 10 522 

'10 10 10 48 25 90 У 90 У 14 12 1064 
10 10 10 48 25 90X90 X 14 12 1242 

Таблица 114 
Типовые размеры вертикальных вмеевинов для пара низкого давления 

К типу 
бойлера 

Часовая 
тепло

отдача Q3 

ТЕ 

Поверх
ность 

пагрева 
F 

в .и 2 

Внутрен
ний 

диаметр 
D' 

в мм 

Общая 
длина 

L 

в м 

Чноло 
ветвей 

п 

Чполо 
ходов 

т 
я Ъ с h 1 К типу 

бойлера 

Часовая 
тепло

отдача Q3 

ТЕ 

Поверх
ность 

пагрева 
F 

в .и 2 

Внутрен
ний 

диаметр 
D' 

в мм 

Общая 
длина 

L 

в м в мм 

1 I 16 120 0,290 32 2,19 1 2 135 120 132 1100 
•> II 50 400 0,989 32 7,34 2 4 200 400 120 143 1250 
3 III 70 980 1,3В 38 9,00 2 4 200 431 138 145 1400 
4 IV 121 800 2,34 Б1 12.64 2 4 250 580 180 160 1900 
Б V 210 000 4,04 76 14,95 2 4 300 814 258 175 2180 
6 VI 291 480 5,60 76 20,74 2 4 300 814 258 175 2920 

П. Железные бойлера большой теплоемкости 
с низким гребенчатым змеевиком. Бойлера 

фиг. 320. Часто применяются змеевики 
с двумя вводами пара, которые однако ника
ких преимуществ в отношении распределения 
пара в сущности не имеют. Данные бойлеры 

Фнг. 320. Змеевик гребенчатый. 

хорошо применимы при колеблющемся рас
ходе горячей воды, как он наблюдается на
пример в фабриках-кухнях. Размеры бойле
ров и змеевиков по типам Сантехстроя при
ведены в табл. 115 и 116. 

Таблица 115 
Типовые размеры бойлеров с горловиной на рабочее давление 2,5 am 

Фиг. 319. Бойлер о горловиной. 

устраиваются с горловиной и съемной крыш
кой уменьшенного диаметра по фиг. 319. 
Змеевик — с одним вводом пара показан на 

4 

и 

! ^ 
к ~ 1 со 
о Е- ь* 

и. 3 Горловина Крышка 

^ « Q 3 ч ! ^ 
к ~ 1 со 
о Е- ь* 

о со « i 

Тип л 
И о О и а 

а а. 
ё S . 
§• g * 

& 'S 
d в 

! ^ 
к ~ 1 со 
о Е- ь* 

! ! 
О В 

°* . 
в и 

СГ н 
S ° 

з =. Ч В ^ ^ N => 
s-ä * 

о ! 
» 1 
о е 1 
к СЗ Я 
К о I 

в 
2 5 » 
g g =5 и Я К р Pi V 

! ^ 
к ~ 1 со 
о Е- ь* го н Д л Н 

з =. Ч В ^ ^ N => 
s-ä * 

г &* ¡ есчэ м 

1 600 650 1900 3 i 650 4 808 
j 

18 í 19 
2 950 800 1900 i б — 600 5 760 12 I 19 
з" 1260 800 2600 i 5 — 600 5 760 12 19 
i 1550 1000 2000 4,5 6 75 650 6 812 18 19 
5 1900 1100 2000 5- в 100 725 6 887 20 ! in 
6 2200 1000 2800 4,5 6 75 650 6 • 812 18 ! 19 
7 2800 1100 2800 5 в 100 725 6 887 20 j 19 
8 3000 1140 2900 5 6 75 800 . 6 962 22 ! 19 
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Таблица Ив 
Типовые размеры гребенчатых змеевиков для пара низкого давления 

6-

о-

о 
ей с-

-Я ш
а 

О о 
ей с- О 

о 
а 
о 

о СЗ 

Д
на

! 

си о 1 

=: а 1 И 

1=5 с 
I " 

1 1—8 46 300 
1 

1.00 1 38 51 1210 1000 Я 90 
3 1—в 200 1.50 1 '.18 51 1760 1 Бои 3 ни 
5 1—в 91 000 2.00 ! :',8 51 1700 1Б5и 1 90 

10 1—8 131 700 2.50 1 51 63 1830 1600 4 85 
11 3—8 136 ООО 3.00 51 63 21 во 1050 •1 85 
12 3,6—8 177 200 3.50 51 63 2530 2300 4 85 

11 6—в 182 000 4.00 1 51 63 2830 2600 1 85 
18 4—8 222 700 4.50 51 63 21,40 1950 (1 85 
19 6—в 263 400 5.00 51 63 2830 2600 Б 85 

21 6—Э 268 200 5.50 51 63 2630 2400 6 85 
о о 6—в 273 000 6.00 51 63 2вЗО 2000 В 85 
27 8 304 000 в.00 51 63 2830 2000 8 85 

III. Железные бойлера с прямыми нагрева
тельными тру бамп, расположенными между дву
мя параллельными камерами (паровой и кон
денсационной) применяются преимущественно 
в тех случаях, когда требуется большая поверх
ность нагрева (фпг. 321). 

мастикой (смесью спней глины с шерстяными 
или бумажными очесами в пропорции 4 : 3 
по весу). 

Установка бойлеров производится н а желез-
л ы х двутавровых балках, заделываемых в клад
ку стены, или же в целях экономии металла 

Горячая бс^а - ,п I • 

Вьиоо кондеки/па-\ >——Г—— • 3000 — 
7 | 5 Г| Холаагая Сюда 

Фпг. 321. Бойлер о параллельными трубами. 

I V . Бойлера с рубашкамп (фпг. 322) при
меняются главным образом при нагреве малых 
количеств горячей воды. И х преимущества — 

Фиг. 322. Бойлер о рубашкой. 

хорошие условия нагрева воды в нижней 
части бойлера. Недостаток — значительная по
теря тепла наружной поверхностью рубашки. 

Все перечисленные типы бойлеров изолиру
ются снаружи против потери тепла, чаще всего 

на кирпичных столбиках, реже н а деревянных 
козлах . 

Вместо герметических бойлеров в подходя
щих случаях применяются открытые баки. 

Открытые баки горячей воды изготовляются 
преимущественно железные, прямоугольной 
или чаще цилиндрической формы. Верхний 
уровень воды в баках назначается приблизи
тельно 15—20 см ниже верхнего крал . Баки 
снабжаются переливной трубой диаметром 
в два раза больше диаметра питательной 
(вернее шарового крана). На 1 м ниже дна 
бака диаметр переливной трубы молсет быть 
уменьшен на 1 размер ( ~ 1 2 лиг). Сигнальная 
труба присоединяется к баку н а верхнем 
уровне стояния воды. Диаметр сигнальной 
принимается 13 мм при вертикальном напра
влении и 19 мм при горизонтальном напра
влении ее. 
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Г о р я ч а я врсходящая труба (фиг. 323) под
нимается внутри бака примерно на 3 / 3 высоты 
стояния воды в нем ( 3/ 3 Ън). Обратная 

ц и р к у л я ц и о н н а я 
труба присоединя
ется ко дну бака. 
Расходная труба 
горячей воды при
соединяется к бо
ковой стенке н а 
полувысоте стоя
ния воды (V" А н ) . 
Питание горячего 
бака холодной в о 
дой производится 
из особого б а к а 
холодной воды с 
шаровым краном, 
причем питатель-
п а я труба присо
единяется ко дну 
горячего б а к а К 

Вес железных ци
линдрических ба
ков (со стенками 
толщиною в и дни
щами толщиною 

в зависимости от расстояния между осями 
опорных брусьев е) усматривается из следую
щей диаграммы (фиг. 324), на которой пунк
тиром показана кривая процентного отношенпя 
веса металла к весу содержимой воды. 

Фиг. 323. Открыты» железный 
Сак. 

КГ. 
то. 2.% 

(?. 10 70 ГО 10 60 Ю 
5-™ 

9 . П р о т и в о т о ч н ы е п а р о в о д о 
н а г р е в а т е л и 

Для приготовления больших количеств горя
чей воды целесообразно применять противо
точные пароводонагревателн типа Шафштедт . 
Приборы — чугунные, с двумя рядом располо-

1 1 

: г 
г 

Фиг. 325. Деревянный бак. 

женнымп камерами (паровой и конденсацион
ной), между которыми проложено большое 
количество дугообразно изогнутых змеевиков 
в два хода (фиг. 326). Змеевики пз медных 

Фнг. 324. Диаграмма леса цилиндрических баков. 

В целях ЭКОНОМИИ металла следует в под
ходящих случаях останавливаться н а примене
нии деревянных баков (фиг. 325). Т а к о в ы е из
готовляются чаще всего в виде цилиндриче
ских книзу слегка уширяющихся (уклон 
образующей 7 3о) сосудов бондарной работы, 
снаружи обтянутых железными обручами. 

Размеры 
Емкооть в м3 10 ]5 
Внутренний диаметр в м 2,5 3 
Полная выоота в м 2,2 2 
Толщина стенок и днищ в си . . . О 6, 

Соединение днища с боковой стенкой про
изводится н а косой шип, заходящий в стенку 
примерно н а */3 ее толщины. Плоские д н и щ а 
деревянных баков опираются н а деревянные 
брусья (через 0,6—0,7 л) во избежание и х про
гиба под тяжестью воды. 

1 Пуск холодной воды непосредственно в обратную трубу 
ие рекомендуется ввиду вредного температурного воздей
ствия ее на чугунные етенкп протпвоточпого нагревателя. 

2 По данным ннж. Замараева, „Санитарная техника" 
М 4, 1831 г. 

Чиж 
Фиг. 320. Пароводонагреватоль. 

труб небольшого дпаметра. Водное простран
ство разделяется продольной перегородкой на 
баков 3 

20 
3,5 

2 2.2 
5 7 

25 
4 
9 о 

30 
4 

40 
4 
3,3 2,0 

8 

2 части, что удлиняет путь, проходимый водой 
внутри нагревателя . 

1 0 . М о н т а ж т р у б о п р о в о д а 
г о р я ч е й в о д ы 

Трубопровод горячей воды прокладывается 
в промышленных зданиях из железных труб. 
Преимущественно применяются для линии 
малых диаметров (13—100 мм) газовые трубы 
с муфтовыми соединениями на резьбе. Линии 
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'Таблица 117 
Размеры и теплоотдача противоточного лароводонагревателя к в о д а „Отопитель" 

треста „Мосмет" 

Величина 
ПО НОВОЙ 

номера-
цпп 

Строи
тельная 
длина Г 

в мм 

Наружная 
Внутренний диаметр Теплоотдача при пагрово чпды от 70 до 90° 

и при давлении пара в ати Величина 
ПО НОВОЙ 

номера-
цпп 

Строи
тельная 
длина Г 

в мм 

Наружная 
водяной 

трубы О й 

в мм 

Теплоотдача при пагрово чпды от 70 до 90° 
и при давлении пара в ати Величина 

ПО НОВОЙ 

номера-
цпп 

Строи
тельная 
длина Г 

в мм 

шпрнпа п ч р д конденоа-
Ш \ "\ Ц" о н - %• 

а мм \ в мм в мм 
\ • 

водяной 
трубы О й 

в мм 

0,1 | 0,5 1,0 2,0 • 3,0 

Величина 
ПО НОВОЙ 

номера-
цпп 

Строи
тельная 
длина Г 

в мм 

шпрнпа п ч р д конденоа-
Ш \ "\ Ц" о н - %• 

а мм \ в мм в мм 
\ • 

водяной 
трубы О й 

в мм в тыс. ТЫ в чао 

1 1 
1 070 400 
2 1 900 : 400 
:! 1 1010 I 46в 
4 | 950 \ 525 
5 1025 ! 550 

; ! 

50 
50 
65 
75 
90 

25 
25 
30 
40 
50 

70 
70 
95 
95 

120 

10 
22 
31 
50 
05 

1 
19,0 30 
28 1 43 
45 ! 09 
08 1 105 
83 ! 128 

I 

40 1 
бв 
93 

142 
173 

52 
73 

110 
178 
214 

6 ; 1165 1 550 
7 : 1030 | 610 
в ! и з о ! 670 
9 I 1380 ' 670 

10 ! 14в0 1 710 

90 50 
120 50 
130 65 
130 05 
150 • 75 

120 
142 
168 
108 
192 

85 
105 
158 
200 
252 

107 
128 
210 
270 
340 

105 
197 
324 
410 
515 

222 
200 
410 
555 
700 

280 
330 
550 
095 
865 

11 , 20Й0 710 150 : 75 
12 2410 750 175 75 
13 2960 750 175 75 
14 3350 750 175 75 

192 
260 
250 
250 

375 | 500 
539 710 
616 1 830 
693 940 

1 
770 ! 1040 

1080 • 1400 
1250 1700 
1380 1870 

1 

1300 
1800 
2100 
2300 

П р и м е ч а н и е . В случае сильно колеблющихся расходов горячей воды необходимо соединить протнвоточпый на
греватель с запасным баком горячей воды, устанавливаемым обыкновенно на чердаке, между тем как нагреватели 
располагается лучше всего в котельной, где может быть контролируема температура приготовления воды. 

больших диаметров (57—119 мм п более) соби
раются из железных дымогарных труб с флан
цевыми соединениями на резиновых уплотне
н и я х . Прокладка дымогарных труб дешевле 
газовых (почему первым в подходящих случаях 
следует дать предпочтение перед вторыми). Тру
бопровод горячей воды укрепляется н а степе 
через каждые 2—2,5 м железными крючьями 
или хомутами с разъемным болтовым соедине
нием. Водоводы больших диаметров распола
гаются н а чугунных подставках с роликами. 
Трубы прокладываются обычно по стенам 
с относом в 25 мм. В случае изоляции труб 
относ (зазор) увеличивается соответственно 
толщине изоляционного слоя. При пересече
нии каменных стен горячий трубопровод про
кладывается в футляре из листового железа 
или из толя, чтобы обеспечить подвижность 
труб в осевом направлении. На длинных пря
мых участках горячего трубопровода устанав
ливаются компенсаторы в виде скоб в горизон
тальной плоскости для уравнения колебаний 
в длине трубопровода. Эти изменения длины 
составляют при колебании температуры при
мерно н а 85° и при коэфициенте линейного 
расширения железа=0,000012 на каждый пог. м 
линии Д/ = 0,000012-85°-1000 = 1 мм. Отсюда 
делаем вывод, что установка компенсатора 
н у ж н а лишь при длине участков более 50 м. 

Для уменьшения потерь тепла в длинных 
разводящих линиях производится их изоля
ция. Последняя исполняется чаще всего с при
менением мастики. Масса наносится н а трубу 
в 2 слоя толщиною каждый по 25 мм. Для 
ускорения сушки мастики целесообразно тру
бопровод предварительно согреть путем затоп
ки котла. К. п . д. (сохранение тепла) мастики 
составляет ц ~ 0,80, практически не следует 
однако брать его выше 0,60 ввиду сильного 

снижения его при неравномерном составе 
массы. Вместо мастики применяются для пзо-
ляцпп труб т а к ж е сегменты из алебастра 
с очесами. Сегменты сверху гипсуются. При 
толщине слоя в 50 мм, к. п. д. -л =0,60. Хоро
шее действие оказывает изоляция труб проб
ковой массой, состоящей из кизельгура, изве
сти и пробковой муки. Из массы прессуются 
сегменты толщиною 15 мм, которыми трубы 
обкладываются в 1 или 2 слоя (фиг. 327) 

Фиг. 327. Изоляция пробковыми оогментамн. ' 

Сегменты сверху покрываются слоем алебастра 
толщиною 10 мм и поверх бинтуются поло
сами марли, окрашиваемой клеевой краской. 
Часто однако бпнтовка отсутствует. К. п. д. 
пробковой изолюцип толщиною в 30 мм состав
ляет л=0 ,76 . 

При прокладке горячего трубопровода по 
неотапливаемому помещению (чердаку) труба 
кроме изоляции против потери тепла получает 
утепление от холода, для чего заключается 
в досчатый короб, засыпанный сухими древес
ными опилками или торфяной мелочью при 
толщине засыпки около 100 мм со всех сто
рон. К. п. д. этой изоляции может быть при
нят -л=0,85, 



СНАБЖЕНИЕ ГОРЯЧЕЙ ВОДОЙ 313 

I I . Р а с п р е д е л и т е л ь н ы й т р у 
б о п р о в о д к д у ш а м 

Распределительный трубопровод от резер
вуара горячей воды к душевым установкам 
прокладывается с учетом следующих правил: 

а) распределительный трубопровод горячей 
воды к душам ведется самостоятельной линией, 
не з ависящей от расходов воды для производ
ственных или хозяйственных целей; 

б) распределительный трубопровод должен 
иметь достаточную емкость, чтобы на напоре 
в нем не отражались заметно колебания рас
хода, вызванные изменением числа действую-
ющих душевых рожков; 

в) разводящую линию к душам следует зам
кнуть в кольцо, если число душевых р о ж к о в 
это оправдывает ( > 5 шт.) с подводкой ее 
снизу, по фиг. 328, или сверху, по фиг. 306. 

Фиг. 328. Кольцевая разподка с уравнителем. 

г) большие кольцевые разводкп следует 
делить н а части диаметральными соединитель
ными линиями; 

д) изложенное п о п п . а — г относится одина
ково к трубопроводам как горячей ,так и холод
ной воды; 

е) для устранения резких перемен темпера
туры воды в душах целесообразно установить 
н а горячей кольцевой разводке воздушные 
уравнители, как показано н а фиг. 329. Т а к и е 
же уравнители устанавливаются иногда и н а 
линии холодной воды; 

ж) н а правильное смешение воды в душах 
оказывает влияние также величина действую
щего напора в сети; напор воды в горячей 
и холодной сетях должен быть по возможности 
одинаковый; 

з) малый напор лучше обеспечивает посто
янство температуры смешения; баки горячей 
и холодной воды должны иметь низкую форму, 
чтобы колебания уровня воды были наимень
шими; 

и) при прокладке параллельных линий горя
чей и холодной воды следует горячую трубу 
располагать выше холодной линии, чтобы 
уменьшить потение последней. 

В заключение заметим, что сохранение пол
ного постоянства температуры смешеиия воды 
возможно лишь при установке надежных регу
ляторов давления перед групповыми смеси
телями как н а горячей, так и холодной подво
дящей трубах. Так как однако такие регуля

торы в Союзе пока не вырабатываются , они 
не всегда имеются в нашем распоряжении . 

1 2 . А р м а т у р а г о р я ч е г о т р у 
б о п р о в о д а 

1. З а п о р н ы е в е н т и л и и з а д в и ж к и 
служат для включения отдельных линий го
рячего трубопровода, а также для разделения 
кольцевых линий н а части. На трубах ма-

803Д'/х 

Фнг. 329. Воздушный уравнитель давления. 

лого диаметра (от 13 до 75 мм) применяются 
бронзовые запорные вентили с уплотнением 
из фибры, н а линиях большого диаметра (50— 
150 мм) устанавливаются задвижки Лудло. 
Постановка бронзовых клапанов „Пита,, (диа
метр 13—75 мм) имеет основание лишь н а 
циркуляционных линиях ввиду меньшего со
противления движению воды, и вообще не 
рекомендуется из-за отложения накипи н а 
стенках камеры и н а щитке, что ведет к ско
р о й порче движущихся частей и к поломке 
шпинделя. 

2. О б р а т н ы е к л а п а н а служат для про
пуска воды в одном направлении и для за
держки ее при обратном движении. Они при
меняются бронзовые н а трубопроводах малых 
диаметров (13—75 мм) и чугунные (50—150 мм) 
с бронзовым шарнирным клапаном н а линиях 
большого диаметра. По своей конструкции 
(с внутренней хлопушкой) они применимы 
лишь н а горизонтальных линиях. Обратные 
клапана (бронзовые) особой модели для вер
тикальных линий вырабатываются лишь для 
труб малых диаметров (13 —19 мм) и вообще 
встречаются в продаже редко. 

3. Р е д у к ц и о н н ы е к л а п а н а ( о т 2 5 м м 
п выше) служат для снижения давления в сети 
и для поддержания постоянства напора , что 
имеет особенное значение в трубопроводе 
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к душам при наличии групповых смесителей, 
у н а с эти клапана не вырабатываются. Вни
мание заслулспвает прибор для поддержания 
постоянства напора в сетп, сконструирован
ный ныне техником А. Н. Френевым в Москве, 
и состоящий пз герметического цилиндра 
с шаровым станом. 

пз железной трубы диаметром 200 мм и снаб
ж а е т с я двумя кранами (10 мм) для сообще
н и я с атмосферой и для спуска накопившейся 
воды. Перед включением уравнителя в сеть 
закрывают вентиль н а соединительной трубе 
(фиг. 329) и открывают оба к р а н и к а для спуска 
накопившейся воды и для наполнения возду-

Фиг. 330. Смеситель „Буйке" 

4. У р а в н и т е л ь д а в л е н и я служит лля 
смягчения колебаний н а п о р а (толчков) в сети, 
возникающих при изменении количества дей
ствующих разборных точек (душевых сеток) 
и сопровождающихся резкими температур
ными колебаниями. Уравнитель изготовляется 

хом. Закрыв затем краники, сообщают ура
внитель с сетью, открывая вентиль н а соеди
нительной трубе. 

5. Р а з б о р н а я а р м а т у р а горячей воды 
состоит из бронзовых кранов вентильного 
типа (13 мм) с уплотнением из фибры, или 
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пз бронзовых кранов пробочного типа (19— 
25 мм). Последние применимы лишь при не
значительном напоре в сети (около 1 ат) 
ввиду малой плотности пробки. 

6. С м е с и т е л и . Для смешения горячей 
и холодной воды в небольших количествах 

Фпг. 331. Смесптель сборный. 

(для душей) служат бронзовые смесители 
„Дуплекс" (Арматреста), вырабатываемые 
в 4 размерах: 

для однночпых душей 

} 

Преимуществом арматуры „Дуплекс" является 
регулировка ее одним маховиком и первона
чальный пуск холодной воды, с постепенным 
смешением ее. с горячен водой, что устраняет 
опасность случайного ошпаривания . Из загра
ничной арматуры называем прецизионные 
смесители фирмы Буцке в Гамбурге, выпу
скаемые для смешения холодной воды с го
рячей или с паром (фиг. 330) . Применяется 
за границей мощный смеситель для пара 
и холодной воды, действующий наподобие 
пароструйных приборов (завода Lnbinns Stein 
u. Со, Kattowitz). 

При отсутствии специальной смесительной 
арматуры смешение производится наиболее 
простым способом в камере с несколькими 
дырчатыми перегородками. Н а том же прин
ципе основано действие сборного смесителя 
конструкции Моспроекта. Смеситель приго
ден для смешения воды в больших количе
ствах (фиг. 331) . Горячая вода поступает во 
внутреннюю (дырчатую) трубу, между тем к а к 
холодная вода заполняет нарулшую камеру. 

7. А в т о м а т и ч е с к и е р е г у л я т о р ы 
т е м п е р а т у р ы . При приготовлении горя
чей воды имеет особое значение вопрос 
о поддержании постоянства температуры. 
Обеспечение постоянной температуры горячей 
воды п устранение перегрева требуется не 

Jft размерами 18X13X19 м м  

J6 » 25X25X32 „ 
№ 2 . 32X32X38 , 
.Vi 3 38X38XS0 . 

для групповых душей 

только по узко техническим сооораженпям 
в некоторых отраслях промышленности (на
пример для красильных установок в текстиль
ной промышленности и др.), оно настоятельно 
необходимо везде по сообралсенпям экономи
ческого характера в условиях хозрасчета . 
Ежедневная строжайшая экономия тепла 
и топлива может в продолжение года дать 
сбережения во много тысяч рублей. Постоян
ство температуры поддерживается самодей
ствующими регуляторами. Подобная арматура 
нашей промышленностью пока не изгото
вляется, опишем американский самодействую
щий регулятор ТЭГ (Tagliabue C O . N.Y. ) по 
(фиг. 332). Он состоит пз следующих частей. 
Медная гильза Г опускается в бак с горячей 
водой. Гпдьза соединяется тонкой медной 
трубкой Tt с пластинчатой пружиной Пр. 
Гпльза, трубка и прулшна наполнены чувстви
тельной жидкостью. Если температура воды 
в баке поднимается выше установленного 
предела, жидкость расширяется п выпучивает 
стенку пружины Пр, последняя отодвигает 
рычаг Р, вращающийся около точки О. Вслед
ствие этого освоболсдается штифт Ш, придер
живающий шарик Ща в пневматическом 
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клапане Пн, соединенном с трубопроводом 
сжатого воздуха Т2; воздух выходит из от
крытого отверстия и направляется по трубе 7":1 

в воздушную камеру В парового клапана К. 
Под действием сжатого воздуха мембрана М 
нажимает на грпбок штока и закрывает та
рельчатый клапан н а подающем паропро
воде П. Вследствие этого поступление п а р а 
в бак уменьшается пли прекращается совер
шенно, а температура воды понижается . 
Наоборот, при низкой температуре воды в баке 

Фиг. 332. Регулятор ТЭГ. 

пластинчатая пружина Пр сжимается, рычаг Р 
под давлением особой пруяшны Н нажимает 
н а штифт, который прижимает шарик Ша 
к выпускному отверстию пневматического 
трубопровода. Сообщаясь через канал штифта 
Ш с атмосферой, сжатый воздух из верхней 
камеры клапана В уходит, а пар , поднимая 
тарельчатый затвор К, устремляется в бак 
и повышает температуру в нем. 

1 3 . Р а с ч е т т р у б о п р о в о д а 
г о р я ч е й в о д ы 

При горячем водоснабжении промышленных 
зданий ввиду наличия сравнительно больших 
расходов производственной и душевой воды 
применяется чаще всего разводка горячей 
воды по одиночному трубопроводу. Расчет 
последнего производится н а пропускную спо
собность в зависимости от имеющегося в рас 
поряжении водопроводного напора и во всем 
аналогичен расчету холодного водопровода. 
Если холодная и г о р я ч а я разводки к какой-
либо установке (например к душам) работают 
в одинаковых условиях, т. е. питаются из об
щего источника (бака, наружного водопро
вода), а поэтому находятся под одинаковым 
напором и состоят из труб одинакового диа

метра, то можно расчета горячего водопро
вода и не производить вовсе при условии, 
что холодная сеть расчетом проверена. Цир
куляционная сеть горячей воды применяется 
в исключительных случаях. 

Циркуляционная сеть может быть запроек
тирована с верхним или нижним распреде
лением воды. В первом случае производится 
обычно изоляция железных труб против по
тери тепла на восходящем стояке, н а распре
делительной и обратной магистралях, обрат
ные л;е стояки прокладываются из неизоли
рованных (голых) труб. Во втором случае 
распределительная и обратная магистрали 
снабжаются изоляцией, между' тем к а к восхо
дящие и обратные стояки прокладываются 
из голых труб. 

Еслп сеть работает с е с т е с т в е н н о й 
(гравитационной) циркуляцией, расчет ее про
изводится в двух предположениях. 

1) П о первому расчету определяется ско
рость движения воды по расчетному кольцу 
при максимальном разборе ее, т. е. прп дей
ствии всех душевых и умывальных устано
вок, пли же при одновременном действии 
максимально возможного числа разборных 
кранов производственной воды. Из названных 
двух расходов принимается наибольший, если 
оба расхода по времени не совпадают. Во 
время разбора воды движение ее по трубо
проводу происходит под действием наружного 
напора, циркуляционное же движение отсут
ствует, а потому п в расчет не принимается . 

Скорость движения горячей воды в сети 
с верхней разводкой должна составлять около 
1—1,5 м,'сек, а в сетп с нижней разводкой 
не более 1 м/сек. Указанпым расчетом опре
деляются диаметры н а участках распредели
тельной сети, диаметры же обратных линий 
принимаются: 

а) В сети с верхней разводкой н а 1 размер 
(—13 мм) меньше соответствующих диамет
ров распределительного трубопровода. 

б) В сети с нижней разводкой н а обратных 
стояках н а 1 размер меньше диаметра соот
ветствующего восходящего стояка, н а участ
к а х обратной магистрали — того же размера 
как н а распределительной трубе. 

2) Второй расчет производится на циркуля
ционное движение воды, имеющее место, 
когда разбор воды отсутствует. Расчет состоит 
в определении действующего в сети циркуля
ционного напора (в мм вод. ст.), образую
щегося вследствие остывания воды в сети 
и различной ее плотности в различных частях 
системы. Далее определяются потери напора 
(в мм вод. ст.) при циркуляционном двилсе-
нии воды, причем действующий напор дол
ж е н оказаться н а 5—10°/о больше суммы 
выявленных потерь напора . В случае избытка 
иди нехватки действующего напора необхо
димо уменьшить или увеличить диаметры н а 
некоторых участках обратной линии. 

Более подробное положение расчета цирку
ляционной сети (с учетом остывания горячей 
воды в трубопроводе) можно найти в соответ
ствующих руководствах по снаблсению горя
чей водой или по центральному водяному 
отоплению. 
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При искусственной (насосной) циркуляции 
в сети, применяемой при большом горизон
тальном протяжении последней, устанавли
вается н а магистральной линии насос (лучше 
всего центробелшый) для поддержания цирку
ляционного двилсения воды. Этот н а с о с дол
жен обеспечить возобновление остывшей во 
всей сети воды и замену ее горячей водой вз 
бойлера (или котла) . Т а к а я замена должна 
происходить в течение каких-нибудь 15 мин. 
Отсюда определяется расход воды равным 
емкости сети и высота подачи воды насосом 
соответственно высоте сопротивления при 

проходе указанного количества воды по сети 
в течение намеченного времени (15—20 мин.). 
Местопололсение н а с о с а выбирается в той 
части сети, где температура горячей воды 
наиболее низкая , т. е. н а конце обратной ма
гистрали непосредственно перед ее присоеди
нением к нагревателю (котлу, бойлеру). 
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VII. ПРОТИВОПОЖАРНАЯ СЕТЬ 

I. З а в и с и м о с т ь к о н с т р у к ц и и 
с е т и о т с и с т е м ы п р о т и в о 

п о ж а р н о г о в о д о п р о в о д а 

Отдельная противопожарная сеть устраи
вается в исключительных случаях. В боль
шинстве случаев она объединяется с водопро
водом хозяйственно-питьевым или производ
ственным, а при наличии спринклерного обо
рудования может быть объединена с послед
ним (такая система только еще вводится 
в нашу практику). 

Условия работы внутреннего противопо
жарного водопровода будут различными, а 
именно: 

а) Специальный п р о т и в о п о ж а р н ы й водо
провод 

Диаметры труб, рассчитываемые н а пропуск 
только пожарного расхода , невелики. При 
пожаре может быть допущено максимально-
осуществимое повышение н а п о р а . В обычное 
время в сети происходит застой воды—усло
вие, увеличивающее опасность промерзания 
трубопроводов. Необходимо иметь возможность 
опорожнить и промыть сеть. Вводы могут 
быть сделаны с любой стороны здания . 

б) Хозяйственно -противопожарный 
в о д о п р о в о д 

Диаметры труб, рассчитываемых н а суммарный 
пропуск пожарного и максимального х о з я й 
ственного расхода, большей частью увеличива
ются н а том участке, где производится хозяй
ственный водоразбор (бытовые помещения) . 
При этом происходит циркуляция воды в тру
бах, более интенсивная в случае расположения 
в производственных помещениях питьевых 
фонтанчиков. Необходимо предусмотреть функ
ционирование водопровода при текущем ре
монте водоразборных кранов , путем выклю
чения отдельных участков хозяйственно-
питьевой сети. Вводы целесообразно распола
гать у точек максимального водоразбора . 

в) Производственно - п р о т и в о п о ж а р н ы й 
водопровод 

Диаметр труб может быть весьма значите
лен в зависимости от величины производ
ственного расхода воды. В отношении цирку
ляции воды сеть находится в наилучших 
условиях, вследствие постоянного разбора 
воды в различных производственных помеще
ниях. Возможность повышения давления 
в сети диктуется имеющимся оборудованием 
и условиями подачи воды для нужд производ
ства. Схема сети во многих случаях опреде
ляется не расположением пожарных кранов , 
как это имеет место при других системах, 
а располоясением точек подачи производ
ственной воды, что в свою очередь служит 
основанием (из-за экономии сети) для разме
щения пожарных кранов, которые при этом 
должны удовлетворять пожарным требованиям. 
Вводы зависят от расположения оборудова
ния , к которому подается большая часть рас 
ходуемой воды. 

г) Сприннлерно п р о т и в о п о ж а р н ы й водо 
провод 

Диаметры спринклерной сети весьма мало 
зависят от расхода воды, принимаемого для 
внутренних п о ж а р н ы х кранов , являющегося 
небольшим по сравнению с расчетными рас
ходами для спринклеров . Вода в сети нахо
дится в состоянии застоя , трубы должны быть 
предохранены от замерзания . 

д) Общий хозяйственно -производотвен -
но -противопожарный водопровод 

Диаметры труб определяются по суммар
ному расходу воды для всех надобностей 
(мaJ£№мaльный х ^ м й с м е ^ н ы й и производ-
с1'в1ПиПд]Ощюс~ пожарный) . - Наиболее целе-

"с'ЭбВразные пункты вводов зависят от удель
ного соотношения различных расходов (при 
большем хозяйственно - питьевом — бытовые 
помещения, при большем производственном— 
непосредственно цех). 
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2 . В н у т р е н н и е п о ж а р н ы е 
к р а н ы 

Подача воды н а п о ж а р пз сетп внутренних 
к р а н о в осуществляется посредством специаль
н ы х пожарных кранов . Последние представ
ляют собой (фиг. 333) запорные вентили 
с внутренней плн наружной резьбой, снабжен
ные полугайками специальной конструкции. 
К пожарному крану присоединяется посред
ством двух пожарных полугаек Рот (одна н а 
кране , другая—на рукаве) пеньковый пожар
ный рукав , к которому в свою очередь, снаб
ж е н н ы й также полугайкой Рота , прпсоедц-

муфта свинчивается, и пожарные пользуются 
полугайками большего размера—63 мм. 

П о ж а р н ы е р у к а в а с бранспойтами следует 
иметь у всех пожарных кранов . У нас при
меняется намотка пожарных рукавов н а ка-
тушкп. Американцы подвешивают р у к а в а н а 
специальной держалке, допускающей быстрое 
и х снятие. 

3 . Р а с п о л о ж е н и е п о ж а р н ы х 
к р а н о в 

Расположение пожарных кранов должно 
удовлетворять следующим условиям:, 

Фпт. 333. Пожарный Еран. ФИГ. 33-1. Полугайка системы Рот. 

няется брандспойт. Полугайкп Рот имеют 
расположенные н а равном расстоянии друг 
от друга три выступающих зубца, крюкооб-
разной формы (фпг. 334), которые при налса-
тпя одной полугайкп на другую и небольшого 
поворота плотно сцепляются между собой. 
Герметичность соединения достигается рези
новыми кольцами, вставленными в каждую 
полугайку. ЭТИ лее кольца играют роль бу
фера при н а ж а т и и полугаек. Недостатком 
соединения Р о т является возможность легкой 
выемки неукрепленного резинового кольца 
(похищение, небрежность) , почему н а прак
тике кольца обычно отсутствуют, и в с я к а я 
п о ж а р н а я команда должна иметь запасные 
кольца и вставлять их перед присоединением 
рукава . Д и а м е т ц ц ю ж а ш ь г х к р а н о в должен 
быть_не менее 50_мм. Увеличение этого раз
мера некоторыми предприятиями до 63—75 мм, 
в целях получения струи большей мощности 
должно находиться в соответствии с возмож
ностью подачи этого расхода (расчет диаметра 
труб, напор) . При решении этого вопроса 
следует иметь в виду, что увеличение диаметра 

' к р а н о в и пожарных рукавов затрудняет поль
зование ими при пуске воды (сильные толчки, 
трудность управления) и становится доступ
ным только опытному персоналу. В амери
канской практике применяются переход
ные ыуфты (фиг. 335), причем постоян
ный пожарный рукав имеет размер малой по¬
лугайки — 38 мм, что не создает затруднений 
при пуске струи из к р а н а в случае начав
шегося п о ж а р а даже неопытными людьми. 
По прибытии поясарной команды переходная 

A) К р а н ы должны быть на впду, быстро на
ходимы. 

Б) Необходимо обеспечить возможность под
хода к кранам и удобство пользования ими. 

B) Взаимное расположение кранов должно 
быть таково , чтобы все помещение могло 

Фиг. 335. Тип американского пожарного крана 
с переходной пожарлой гайкой. 

быть полито струей расчетной длины при длине 
р у к а в а 10 м К 

1 Этот попроо следует согласовать о пожарной охра
ной. Во многих случаях последняя требует более частой 
расстановки кранов (одновременная поливаемооть двумя 
струями). 
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Г) Следует достигать требуемого эффекта 
в р и максимальной экономии в числе кранов 
и длине труб. Этим условиям удовлетворяют 
следующие правила расстановки кранов . 

а) Полсарные к р а н ы доллсны быть располо
жены у всех входов (быстрая находимость 
их прибывшей н а п о ж а р командой, возмож
ность пользования пми до последней минуты). 

б) Необходимо соблюдать возможно боль
шую геометрическую правильность располо
жения кранов , обеспечивающую их нахожде
ние, а т акже однотипность расположения 
(с одной и той ж е стороны колонн). 

г щ щ с & л ^ л и т и я С л > & ' Ь * э 

Фпг. 336. Схема 1 расположения пожарпых кранов. 

в) Располагать краны вдоль установленных 
проходов н а открытом месте, чтобы подход 
к ним не был стеснен каким-либо громоздким 
оборудованием. Весьма удобно в некоторых 
случаях располагать краны по стенам цеха, 
но это часто противоречит требованиям эко
номики (см. нижеследующий пункт) и при 
решении вопроса должно быть учтено влия
ние обоих фактов. 

г) Наибольшая экономия в стоимости про
тивопожарного водопровода (сокращение 

О попарный ква* 

Флт. 337. Схема 2 расположения пожарных кранов. 

числа кранов, уменьшение длины сети) дости
гается при расположении кранов не по углам 

. и не н а стенах здания, а по колоннам в ш а х 
матном порядке. Расстояние между ними 
обусловливается расчетной длиной струи. 

Сравним три различных схемы расположе
н и я пожарных кранов н а площади 40X80 м, 
принимая радиус действия крана равным 20 м. 
(10 м длина струи, 10 м длина рукава) . 

Н а первой схеме (фиг. 336) пожарные 
краны расположены вдоль стен и по углам 

здания. Для поливания водою центральной 
части здания оказалось необходимым поста
вить 2 добавочных крана . Н а второй схеме 
(фиг. 337) полсарные краны расположены 
вдоль стен, но не по углам здания. По сере-
лине помещения необходимо поставить доба
вочный пожарный кран. 

Н а третьей схеме (фпг. 338) полсарные 
к р а н ы размещены в шахматном порядке, но 
не по стенам здания. 

Приводимая ниже табл. 118 указывает н а 
преимущество последней схемы как в отно
шении числа к р а н о в и длины труб, так 
и в отношении получаемого эффекта. 

Таблица 118 

Площадь, поливаемая 
Число пожар- Длина двумя-тремя 

ныж кранов труб струями 
в процентах 

Схема 1-я 
Схема 2-я 
Схема 8-я 

Я20 
2S0 
170 

67 
57 

От геометрически правильного расположе
ния пожарных кранов н а практике прихо-

Фиг. 338. Схема 3 расположения пожарных кранов. 

дится отступать в зависимости от расположе
н и я входов и перегородок, лестничных кле
ток, проходов между стенками и другим обо
рудованием, в особенности в случае произ
водственно-противопожарного водопровода. 
Следует делать эти отступления по возможно
сти небольшими. 

д) В многоэтажных зданиях пожарные краны 
следует располагать н а лестничных площад
ках , а по этажам симметрично один под дру
гим с тем, чтобы н а различных э т а ж а х по
жарные, краны могли быть присоединены 
к одному вертикальному стояку. 

е) В зданиях ФЗУ, конторах и других не
производственных помещениях, имеющих 
большие размеры, пожарные краны размещать 
в вестибюлях, н а площадках отапливаемых 
лестничных клеток и в коридорах, а отнюдь 
не в отдельных комнатах . 

4 . К о н с т р у к ц и я п р о т и в о 
п о ж а р н о й с е т и 

Противопожарная сеть, специальная или 
объединенная с производственным или хозяй
ственно-питьевым водопроводом, помимо 
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общих требований, предъявляемых к каждой 
водопроводной сети (наибольшая экономич
ность прн обеспеченности надлежащего 
эффекта, возможность без большого ущерба 
выключения отдельных участков, отсутствие 
воздушных мешков), должна удовлетворять 
специальным требованиям в смысле возмож
ной надежности и бесперебойности ее функ
ционирования , предохранения от замерзания 
и возможности промывки сетн (при малых 
диаметрах труб п застое ьоды). 

Постоянство работы протпвополсарного во
допровода достигается кольцеванием сетн, 
причем в крупных производственных зданиях 
делается несколько колец (фпг. 339) с устрой
ством нескольких вводов (не менее 2). При 
наличии кольцевой сети отдельные участки 
могут быть легко выключены запорными вен
тилями пли задвижками. Постановка запор
ных задвпжек, нежелательная с чпсто по-

С целью предохранения от промерзания 
трубы, прокладываемые в помещении, следует 
защищать от возможности попадания н а них 
струи холодного воздуха. При опасности за
мерзания воды вследствие низкой темпера
туры помещения трубы изолируются изоля
ционным слоем: алебастровой массой, сме
шанной с опилками, или обертыванием сукном 
или войлоком с обмоткой поверх него про
смоленной полотняной или толевой лентой. 

Трубы, расположенные под землей, при под
воде к стенам следует поднимать н а поверх
ность, укладывая в небольших к а н а л а х или 
просто в бороздах, подвергая их тем самым-
влиянию теплого воздуха помещения. 

Возможность промывки специальной проти-
вополсарной сети, имеющей сравнительно ма
лые диаметры, осуществляется приданием 
трубам уклона к пунктам расположения спуск
ных кранов . 

Фиг. 339. Схема протпвопожарно-хозяйственпой сетн. 

ж а р н о й точки зрения (возможность остаться 
при п о ж а р е без воды в случае закрытия в с е х 
задвижек по чьей-либо вине), полезна для 
вышеуказанной возможности выключения 
отдельных участков сети. При объединении 
противопожарного водопровода с производ
ственным или хозяйственным этот вопрос 
следует разрешить в пользу применения за
движек, так как ошибочное закрытие задви
жек легко обнаруживается тем, что перестают 
функционировать водоразборные краны, а вы
ключение участков требуется сравнительно 
чаще для текущего ремонта. При спецпаль-
ном противопожарном водопроводе с сетью 
значительной протяженности и большим ко
личеством п о ж а р н ы х кранов задвижки ста
в я т с я н а разводящих магистралях, но должны 
быть запломбированы в открытом виде. 

При диаметрах до 50—63 мм применяются 
железные оцинкованные трубы (специальные 
противопожарные сети). При отсутствии оцин
кованных труб и надлежащем качестве 
воды (малое содержание железа и агрессив
ной углекислоты) трубы могут быть приме
н е н ы неоцинкованные, прокладываемые как 
по полу или под полом (в каналах) , так и по
верху, будучи укреплены н а стенах или под
вешены к стропильным фермам. 

В крупных цехах расчетные суммарные 
расходы получаются столь большими, что диа
метр труб увеличивается до 100—125—150 мм. 
В этом случае следует применять более деше
вые чугунные трубы н укладывать и х под 
полом цеха, хотя в некоторых случаях 
и такие трубы по условиям производства 
должны быть проложены поверху. Укладка 
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труб непосредственно в земле под полом по
мещения допустима лишь при возмолсностц 
вскрытия п о д а в случае аварии (под полом,пред-
ставляющим собой сплошную железобетонную 
плиту, укладка труб недопустима). В этом 
случае особенно желательна постановка водо
меров на вводах, позволяющих обнаружить 
утечку воды при неисправности подземной 
сети. Более всего обеспечиваются постоянное 
содержание сети в исправности и быстрый 
ее ремонт в случае аварии при прокладке 
трубопроводов в тоннелях. 

5 . М е с т н ы е у с т а н о в к и д л я 
п о в ы ш е н и я н а п о р а 

При наличии отдельных особо возвышен
н ы х зданий, учптывание которых при расчете 
наружной сети сильно повышает требуемый 
постоянный напор и тем самым удорожает 
к а к строительную стоимость, так н стоимость 
эксплоатации, могут быть'применены местные 
установки для повышения напора: водона
порные баки, постоянно действующие насосы 
или пневматическое оборудование. 

а) Водонапорные бани 

Применение водонапорных баков возмолспо 
лишь в весьма редких случаях вследствие 
трудности расположения их п а высоте, обес
печивающей получение надлежащей струи 
(на 2 м выше сгораемого перекрытия) . Емкость 
баков должна быть рассчитана н а ^ о - ч а с о в о й 
пожарный расход. Вода в водонапорные баки 
подается установленными в здании насосами 
(рассчитываемыми н а равномерную подачу 
воды). 

б) Постоянно работающие насосы 

Постоянно работающие насосы доллсны 
быть рассчитаны н а максимальный расход 
плюс ноясарный 6 — 10 л/сек; коэфвциент 
неравномерности хозяйственного р а с х о д а при
нимается равный 3, кроме того по окончании 
смены начинают действовать души. При боль
шом числе последних целесообразнее уста
навливать отдельный душевой насос . В этом 
случае п а с о с н а я установка д о л ж н а состоять 
из 3 насосов : двух хозяйственных (одвп ра 
ботающий—другой резервный) п одного ду
шевого. 

Каждый насос рассчитывается п а максималь
ный хозяйственный плюс пожарный расходы. 
Вводы в здания и всасывающие трубы у на
сосов должны быть достаточных размеров во 
избежание образования в них вакуума. На на
порных трубах устанавливаются запорные 
задвижки н обратные клапаны. 

в) Пневматическая установна 

Пневматическая установка (фи г. 340) состоит 
из насоса и воздушного водяного резервуара . 
Следует иметь также небольшой компактный 
компрессор и автомат для включения н а с о с а 
по образцу заграничной практики. Постояп-

Спраиочши; инжепера-проектировшдка. 

ный запас воды в резервуаре должен обеспе 
чивать 30-минутную работу внутренних по
ж а р н ы х кранов . Кроме того необходимо иметь-
запас воды, регулирующий ее потребление. 

При пневматической системе переменного 
давления резервуар рассчитывается н а то,. 

Фиг. 310. Схема пневматической установки. 

чтобы, минимальное давление было при полном 
опорожнении резервуара до уровня 0 — 0 
(фиг. 341). Объем резервуара составляется: 

и и—объем, всегда з а п о л н е н и й водой (осадоч
н а я часть); 

у ' ] — неприкосновенный п о ж а р н ы й запас; 

Воздух 

Фиг. 311. Пневматический резервуар. 

у'\—объем, заполняемый поочередно водою 
или сжатым воздухом; 

о2— объем воздушной части резервуара. 
При заполнении резервуара водою до пре 

дельного уровня 2 — 2, давление сжатого воз
духа максимальное, и пасос выключается из 
работы. 
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Л . У с т р о й с т в а д л я в р е м е н 
н о г о п о в ы ш е н и я н а п о р а 

с е т и 
П о ж а р н ы е праппла предусматривают уст

р о й с т в о в особо высоких зданиях спе
циальных вертикальных трубопроводов, диа
метром 75 -ii.it, снабженных в нижней части 
вентилем с нолугайкой Рот. К этой нолугавке 
может быть присоединен рукав от пожарного 
автонасоса при работе которого во внутрен

нем стояке может быть создано высокое да
вление. 

Специальные лротпвополсарные водопрово
ды крупных цехов также полезно снаблсать 
вентилем и полугайками для возможности 
повышения папора автонасосамн, как это 
весьма часто применяется в американской 
практике . Этот вентиль и полугайна должны 
быть расположены у н а р у ж н о й сетп близ 
ввода, но предохранены от возмолсности за
мерзания. 

И н ж . В. И. СОЛОМИН 

V I I I . С П Р И Н К Л Е Р Н А Я С Е Т Ь 

Снрппклерным называется специальный 
противопожарный водопровод действующий 
при пожаре в том помещении, где установлено 
сприпклерное оборудование п автоматически 
подающий одновременно с этим сигнал о на
чавшемся в помещении пожаре . Т а к о е назва
ние этот водопровод получил от аппаратов — 
спринклерных головок, которые устанавли
ваются н а внутренней сетп водопровода и от
крываются в месте п о ж а р а вследствие плц 
повышения температуры, или же д е й с т в и я от
крытого пламени. 

I. С п р и н к л е р н а я г о л о в к а 

Спринклерная головка—плп просто спрппк-
лер — которая наиболее часто встречается 
в установках нашего Союза — это спринклер 
системы Грипнель (фиг. 342), состоящий из 

следующих основных де
талей: бронзового шту
ц е р а 1, о ш н конец кото
рого, имеющий газовую 
резьбу, ввертывается в 
фасонную часть трубо
провода внутренней 
сирпнклерной сетп ,в дру
гой лее конец, имеющий 
заплечики и внутреннюю 
резьбу,вкладывается тон
к а я мельхиоровая диа
фрагма 2, с отверстием 
в центре в 12,74 мм. 
Эта диафрагма п р и н и 
мается к заплечикам шту
цера бронзовым кольцом 
с наружной резьбой и с 
рамой 3. 

^Отверстие в диафрагме прикрывается стек
лянным полусферическим клапаном 4. Поверх 
этого клапана укладывается покрышка о крас
ной меди, предохраняющая стеклянный кла
п а н от механического действия замка сприн
клера. Замок спринклера состоит из трех от
дельных пластинок 6, 7 и 8 красной меди, 
соединенных друг с другом легкоплавким 

Фпг. 312. Спринклерная 
головка. 

прппоем, причем один конец припаян к раме 
3, а другой уппрается в покрышку 5. Н а ко
нец рамы 3 посредством разбортовки прикре
пляется дефлектор (розетка) 9 красной меди, 
с л у ж а щ а я для разбрызгивания струп воды, 
выходящей из отверстия диафрагмы. При 
действии повышенной температурь! или от
крытого пламени замок спринклера распла
вляется , освобождает отверстие п д и а ф р а г м е 
п вода, разбрызгиваясь дефлектором, иосту-
цает к месту п о ж а р а . 

Спринклеры изготовляются на следующие 
температуры плавления прпноя: а) 72° Ц, 
б) 93° Ц, в) 141° Д и г) 1Я2° Ц. 

2 . С х е м а с п р и н к л е р н о г о в о 
д о п р о в о д а 1 

Спрпнклерный водопровод состоит из сле
дующих оснивных элементов: 1) водопитате-
лей, 2) аппаратуры н 3) спринклерной сети 
внутренней и нар у жно й (фиг. 343). 

В спринклерной спстеме водопитателей 
долясно быть два: основной и вспомогательный 
(запасный). Основными водопптателялп служат 
паровой автоматический насос, центробежный 
н а с о с п наружный водопровод (при условии 
достаточного н а п о р а и обеспечения подачи 
воды в необходимом количестве) . Второсте
пенными водопптателямп служат: водонапор
ный бак и пневматическая установка . Чаще 
водопптателямп служат: паровой автоматиче
ский насос н водонапорный бак. Производи-
тедьность его определяется согласно „сприн-
клерным правилам" и зависит от числа обслу
живаемых им спринклеров в одном пожарном 
риске. Совокупность помещений ИЛИ отдель
ные помещения, так расположенные по отно
шению к окружающим помещениям или так 
от них отделенные, что пожар , начавшийся 
в них, не может передаться п а соседние по-

1 Конструкция опрннктерного оборудования уже полу-
чпта достаточное оовегаеппе в трудах ннж. Лужецкого 
„Современная копптрукцн.;! спринклерного оборудования" 
и Лужецкого и Столярова „Уход за спрннклерным обору
дованием". 

http://-ii.it
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мещеыия, называется отдельным п о ж а р н ы м 
р и с 1С о м. 

При количестве спринклеров в одном риске 
200 и более производительность насоса , со
гласно „правилам" должна быть 2,8 м3/мин = 
= 46,6 л/сек, или округленно 50 л/сек. Ве

л и ч и н а полного напора, развиваемая насосом, 
обычно берется до 100 м. 

Н а с о с доллсен получать воду из источника 
неограниченного запаса или, если такого нет, 
а з резервуара емкостью не менее 250 м3. Вто
рой водопитатель, водонапорный бак, устана
вливаемся так, чтобы днище его возвышалось 
над самым наивысшим спринклером не менее 
чем на 4,5 м, и емкость его, тоже з а в и с я щ а я 
от числа спринклеров в одном риске, должна 
быть при 200 н более спринклерах в риске 
не менее 34 м3. 

Б а к в зависимости от его распололсения 
по отношению к наивысшим спринклерам со
держит запас воды от 1 / 3 до а / 3 своего 
объема. Наполнение запасного водопи-
тателя производится действием основ
ного водолитателя, причем запасные 
водопитатели при действии основного 
автоматически выключаются в случае, 
•если они заполнены целиком; если же 
запасный водопитатель заполнен непол
ностью, то одновременно о подачей 
.насосом воды в сеть к месту п о ж а р а 

пливаемых помещениях и всегда наполненная 
сжатым воздухом; 3) возгушно-водяная , при 
меняемая в неотапливаемых помещениях и 
заполняемая в зависимости от температурных 
условий, водой или воздухом. 

3 . П р о е к т и р о в а н и е с п р и н -
к л е р н о г о о б о р у д о в а н и я 

Проектировщик должен быть х о р о ш о знаком 
с действующими „Спринклерными правилами" 
изд. НКВД РСФСР, которые в настоящее 
время перерабатываются НПТК Наркомхоза . 

Проектировщику вначале надлежит устано
вить н а территории предприятия объекты, 
подлежащие спринклерованию, и определить 
систему спринклерного оборудования, какою-
будет оборудован каждый из объектов. При 
выборе объектов надлежит, во-первых, руко
водствоваться степенью огнеопасности к а ж -

Фиг. 343. Общая охвма спринклерного водопровода. 

происходит наполнение запасного водоппта-
теля через 38 мм трубу. 

Водопитатели посредством трубопровода 
с в я з а г ы друг с другом, а также и с внутрен
нею спринклерного сетью через контрольно-
сигнальные клапаны. 

Назначение контрольно-сигнальных клапа
нов заключается в том, чтобы во время по
ж а р а , хотя бы при открытии и одного сприн
клера, пропустить но внутреннюю спринклер-
ную сеть воду и дать сигнал, извещающий 
о начавшемся пожаре. При всякого рода ме
ханических повреждениях внутренней сприн-
клергой сети, вызывающих нетечение воды, 
контрольно-сигнальный клапан посредством 
сигнала извещает обслулепвающий спрннклер-
ное оборудование персонал о происходящей 
утечке, н последний, пользуясь арматурой, 
расположенной у клапана, может включить 
сеть, обслуживаемую этим клапаном и произ
вести необходимые исправления. 

Имеются три вида контрольно-сигнальных 
клапанов, применяемых в соответствии с при
нятой спринклерной системой. Последние бы
вают: 1) водяная, которая применяется в отап
ливаемых помещениях и всегда заполнена 
водой; 2) воздушная, применяемая в неота-

дого из объектов, ценностью находящихся 
в нем оборудования, материалов и пр., для 
чего необходимо в каждом отдельном случае 
увязывать этот вопрос с начальником пожар
ной охраны предприятия или объединения, 
в которое входит данное предприятие; во-
вторых, необходимо принять во внимание 
размеры объектов, так как в единых нормах 
промышленного проектирования указывается , 
что все объекты площадью свыше 10 тыс. м? 
должны быть спринклерованы. Подлежащие . 
спринклерованию производственные цеха 
должны оборудоваться водяной спринклер
ной системой; обычно это легко достигнуть, 
так как все пропзводствевные цеха отапли
ваются, и внутренняя спринклерная сеть в 
них не может подвергнуться замораживанию. 

Водяная система имеет то преимущество 
перед воздушно-водяной и воздушной систе
мами, что при возникновении п о ж а р а вода 
прямо же после открытия спринклера посту
пает к месту полсара, в двух и е других си
стемах, прежде чем' вода поступит к месту 
полсара, должен выйти из сети воздух. Время 
выпуска из сетп воздуха через открывшийся 
спринклер изменяется в зависимости от объема 
сетп от 11/2 до 5 мин. Этого времени бывает 
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достаточно, чтобы п о ж а р принял угрожающие 
размеры, п тогда ликвидация его становится 
затруднительнее к а к при помощи спришсдер-
ного оборудования, так и действием пожар
н ы х команд. Б настоящее время за границей 
сконструированы н действуют, а у нас кон
струируются аппараты, ускоряющие доступ 
воды к месту п о ж а р а в воздушно-водяных 
и воздушпых спрпнклерных системах (акселе
раторы, экскгаусторы), все же при наличии 
даже и этих аппаратов преимущества остаются 
н а стороне водяных систем. 

Фиг. 31!. Схема спрнпклсрпого водопровода < 
пнем на отдельные пожарные риски. 

разделе-

Поддежащие спрпнклерованию складские 
помещения сырья и готовой продукции и чер
дачные помещения, используемые под произ
водство пли склады, в большинстве случаев не 
отапливаются, поэтому, принимая во внимание, 
что в н п х х р а н я т с я большой ценности мате
риалы, их надлежит спринклеровать воздушно-
водяной системой. Это позволяет в теплое 
время держать в спринклерной сети воду и 
тем самым увеличивать надежность защиты 
спринклерным оборудованием этих помещений 
от пожаров . Воздушной системой спринк.те-
руются холодные чердачные помещения, не 
используемые под производство пли склады. 
Недопустимо частичное спринклерование от
дельных пожарных рисков, без надлеясащего 
разъединения спринклерованных частей от 
неепринклерованных. Для объяснения сказан
ного приводится фиг. 344. 

• Помещения 1 и 2, разъединенные друг от 
друга брандмауером, — отдельные риски. 

Ломещевпя 3 и 9, не имеющие достаточного 
разрыва,—общий риск, поэтому в том случае, 
когда помещение У по каким-либо соображе
ниям не епринклеруется, то для того, чтобы 
пожар, возникший в помещении 9, не мог пере
броситься в сприпклерованное помещение 3, 
надлежит илп торцевую стенку последнего 
сделать брандмауером или же защитить ее 
со стороны помещения .9 дренчериым обору
дованием. Помещение Л — о т д е л ь н ы й пожар

ный риск, поэтому, если оно не спринклс-
руется, то это совершенно не влияет н а окру
ж а ю щ и е ого спршпслпруемые помещения. 

Помещения 4, 5, в п 7 соединены друг с дру
гом открытыми проемами в стенках. Админи
страция предприятия предлагает спринклеро-
вать помещение ^ и не спринклеровать поме
щения В, в и 7. Помещения 5, 6' и 7 
могут быть не спрпнклерованы, если стену, 
разъединяющую помещение 4 от помещения 5, 
можно переделать н а брандмауер, и в открытых 
проемах ее сделать огнестойкие, автомати
чески закрывающиеся двери. 

После определения объектов, подлежащих 
спрпнклерованию, проектировщик приходит 
к вопросу о водоснаблсенни сприиклерного 
оборудования. Выше были указаны комбина
ции водогштатедей для обслуживания спрнн-
клерпого оборудования. 

Все эти комбинации водопитателей приве
дены для тех случаев, когда спринклерное 
оборудование предоставляло совершенно обо
собленный водопровод, н по его сети не п р о 
пускалось н и к а к и х других расходов. В боль
шинстве случаев на предприятиях, кроме 
епрпнклерного водопровода, устраиваются 
также водопроводы противопожарные, хозяй-

'ствепные и хозяйствепно-питьевые. Допустимо 
объединение отдельпых водопроводов в одну 
группу, что приводит к значительной экономии, 
в трубах. В зависимости от местных условий 
и от потребности предприятия в воде молено 
объединять такие расходы: 1) противопожар
ные и спрпикдерные, 2) противопожарные, . 
спрпнклерные и производственные и 3) про-
тивопожарпые, спринклерные и хозяйственно-
питьешле. По американским спринклерным 
правилам можно объединять только противо
пожарные и спринклерные расходы. По пашпм 
же вновь разрабатываемым ,,Единым нормам'-
допускается объединение и производственных 
и хозяйственно-питьевых расходов со сприн-
клерными. Н а фиг. 345 приводится схема 

Фиг. 345. Схема объединенного противопожарного 
и хозяйственного водопровода. 

противополсарного сприиклерного водопрово
да, объединенного с производственным водо
проводом. Из схемы видно, что при отдельном 
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•спринклерном водопроводе потребовалось бы 
проложить колоссальное количество труб, 
вследствие разбросанности объектов, подлежа
щ и х спринклерованию. П р и объединении толь
ко противопожарных и спринклерных расхо
дов ввиду того, что в этих водопроводах по
стоянный расход воды отсутствует, а расход бы
в а е т исключительно на пожарные нужды, мо
жет быть легко достигнута полная автоматич
ность действия водопровода, независимо от 
того будет ли насос центробелшый или паро 
вой—поршневый. Т а к а л возможность повы
шает надежность действия всей противопожар
ной установки. При объединении же противо-
пожарно-сприиклерных расходов с производ
ственными или хозяйственно-питьевыми расхо
дами, в силу постоянной подачн воды н а покры
тие последних расходов, такой автоматичности 
пуска насосов достигнуть трудно. 

Действующими спринклериыми правилами 
допускается возможность применения в к а ч е 
стве водопитателей к спринклерному оборудо
ванию как автоматических, так и неавтома
тических насосов . 

При устройстве обособлепного спринклер
ного водопровода наружная сеть всегда устраи
вается тупиковая , тогда как при объединенном 
водопроводе спринклерное оборудованпе от
дельных цехов будет присоединено к кольце
вой наруж н ой сетп, что т а к ж е повышает 
надежность действия спрпнклерного оборудо
вания . При установлении расчетных расходов 
для объединенных водопроводов надо исхо
дить пз следующих соображений. При возник
новении п о ж а р а в спринклерованных цехах 
предприятия вначале , до открытия спринкле
ров , возможно действие внутренних противо
п о ж а р н ы х кранов. С развитием пожара, когда 
полсар не будет ликвидирован действием внут
ренних пожарных кранов , начнет действовать 
спринклерное оборудование и далее с приез
дом н а место п о ж а р а пожарной команды будут 
введены в работу нарулсные гидранты. 

При такой последовательности действия 
средств пожаротушения водопровод должен 
обеспечить подачу воды: 

а) для действия внутренних п о ж а р н ы х кра
нов полностью, 

б) для действия спрпнклерпого оборудования 
полностью и 

в) для действия наружных гидрантов ча
стично. 

При объединении сети внутреннего противо
пожарного водопровода с внутренней сприн-
клерной сетью новыми пожарными правилами 
намечен расход н а внутренние пожарные 
краны в 6 л/сек. т. е. 2 струн по 3 л/сек, н а 
сирпнклерное оборудование 50 л1сек и н а н а 
ружные гидранты 20 л!сек, т. е. расчетный 
расход для объединенного противопожарного 
спринклерного водопровода будет только 
76 л/се к. 

При объединении пожарно-спринклерного 
водопровода с производственным ИЛИ хозяй
ственно-питьевым водопроводом необходимо 
обеспечить подачу максимального производ
ственного или хозяйственного питьевого рас 
хода . Поэтому расчетный расход для таких 
объединенных водопроводов будет: 

а) 76 л,1 сек + N л/сек, или 
б) 76 л!сек + Р л/сек, где ЛЛ—расход на про

изводственные нужды, У? — на хозяйственно-
питьевые нулсды ц 76 л/сек — на противопо
ж а р н ы е нужды. 

Определение напора насосов 

Напор , который должен развиваться н а с о 
сами, определяется из условий обеспечения 
надлежащей работы спринклерного оборудо
в а н и я и н а р у ж н ы х гидрантов . Определение 
потребного н а п о р а в магистрали для работы 
н а р у ж н ы х гпдрантов общеизвестно, для сприн
клерных лее сооружений надо считать, что 
потеря н а п о р а в трубах внутренней сприн-
клерной сети от наиболее удаленных сприн
клеров включительно до задвижки Лудло под 
контрольно-сигнальным клапаном при пропу
ске по сети 56 л/сек колеблется от 40 до 50 м; 
следует принимать 45,0 м. Таким образом 
напор, потребный для работы спринклеров, 
будет всегда больше напора , потребного для 
работы гидрантов, а поэтому при определении 
напора у насоса надо руководствоваться сле
дующим: 

Н = ( 5 + 45 + А3 + 2 Л + К + кь) м, 
где 5 — свободный напор в метрах у самого 
дальнего от контрольного клапана спринклера; 
1ц — высота наивысшего спрпнклерованного 
з д а н и я в метрах; 
2/г— потеря н а п о р а во внешней сетп в метрах 
прп пропуске полного расчетного расхода; 
Н0—разница нивелировочных отметок в метрах 
между осью н а с о с а и осью контрольного кла
пана наивысшего спринклеруемого цеха; 

П р п м е ч а н и е . Ось контрольно-сигнального клапана, 
соглаопо габаритным размерам арматуры, располагается 
на 1,5 м- выше уровня пола помещения, в котором уста
навливается клапан. 
Иь — высота в с а с ы в а н и я и потери напора 
во всасывающем трубопроводе в метрах. . 

При наличии в системе подземных резерву
аров емкость и х устанавливается в размере 
3-часового расчетного расхода . 

4 . В о д о н а п о р н ы е б а ш н и и 
б а к и 

Спринклерное оборудование и внутренние 
противопожарные к р а н ы доллгны всегда н а х о 
диться под постоянным напором. Для создания 
такого н а п о р а устраиваются водонапорные 
башни или пневматические станции. При опре
делении основных элементов водонапорной 
башни, т. е. высоты и емкости баков, надо 
руководиться нижеследующими соображени
ями. Напор, создаваемый водонапорной баш
ней, должен обеспечить надлежащее действие 
внутреннпх противопожарных кранов п сприн
клерного оборудования. Причем расход от 
башни к а к второстепенного водопитателя 
н а нужды спринклерного оборудования у с т а 
навливается не в 50 л;сек, а только в 10 л/сек 
и соответствует расходу примерно 8 спринк
л е р о в 1 . 

1 Согласно данным американской статистики количество 
пожаров, затушенных действием от 1 до 8 спринклеров, 
составляет 60% от общего количества пожаров в сприн
клерованных предприятиях. 
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Высота башнп складывается из следующих 
величин: 

Я = 5 + 2 А с + А з + Е Л б " Н е 
где 5 — свободный напор в метрах у самого 
дальнего действующего сиринклера, считая от 
контрольного сигнального клапана; 
Е/г е — потери н а п о р а в трубопроводе внут
ренней спрпнклерной сети при пропуске по 
ней 16 л!сек. 

По ряду произведенных Гострестом „Сприн
клер", расчетов можно считать, что Е/гс , вклю
ч а я сюда потери в фасонных частях , коле
блется в пределах от в до 12 м. Обычно 
до производства детальных просчетов берется 
величина, р а в н а я 10 м.; 
Лд — высота наивысшего спрпнклеруемого 
здания ; 
Нь — потери напора во внешней сети. 

Очевидно, что при объединении противо-
пожарно-спринклерных водопроводов с произ
водственными пли хозяйственными, потери 
н а п о р а во внешней сети должны подсчиты-
ваться на пропуск суммарного расхода: 

16 л!сек + или 16 л/сек + А? 
где Л 0 — разность нивелировочных отметок 
между уровнем земли у водонапорной башни 
в осью контрольного клапана наиболее высо
кого спрпнклеруемого цеха. 

Определенная таким образом высота водона
порной башни будет вполне достаточна для 
создания необходимого напора, обеспечиваю
щего работу одних только внутренних проти-
вопджарных кранов , при условии, что внут
ренние противопожарные к р а н ы должны дать 
струю длиной 10 м при длине р у к а в а в 10 м. 

При определении емкости водонапорных 
башен надлежит запас н а противопожарные 
нужды учитывать в размере часового действия 
спринклеров и внутренних противопожарных 
кранов , что составит объем в размере: 

(10 + 6) х 3600 
1000 : 57,6 ~ 60 м*. 

Этот объем не следует выделять отдельно 
в баках, которые наряду с противопожарно-
сприклерными расходами обеспечивают р а 
сходы производственные или хозяйственные , 
а необходимо его учитывать при определении 
емкости баков и всегда иметь в резерве при 
эксплоатации водопровода. При пневматиче
ской установке емкость водяных резервуаров 
надлежит определить из расчета получасового 
действия спринклеров и внутренних противо
пожарных кранов ; в этом случае емкость будет 
равна 

(10 + 6) X 1800 
1000 - = 30-к 3 . 

Такое уменьшение можно считать допусти
мым, так к а к при пневматических станциях 
водопроводная сеть будет находиться под 
большим напором, в связи с чем увеличится 
расход воды как через спринклеры, т а к и через 
внутренние краны, благодаря чему от пневма
тической станции будет происходить более 
и н т е н с и в н а я водача воды к месту полсара. 

5 . В н у т р е н н я я с е т ь 

После того к а к установлены объекты, под-
лелеащие епринклероваиию, и определены во-
допитатели для спринклерпого оборудования, 
проектируется внутренняя спрппклерная сеть 
в следующем порядке: 

1) начертание схемы внутренней сети и рас
пределение спринклеров но помещениям, учи
тывая конструкцию перекрытия и оборудова
н и я спрпнклеруемых помещений; 
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Фнг. 316. Схема расположения спринклеров [при^гладкок 
деревянном перекрытии. 

2) разбивка спринклерной сети н а отдель
ные сооружения с определением места распо
ложения контрольно-сигнальных клапанов-
и наконец, 

3) определение диаметров и длины »тру6 
внутренней сприиклерной сети. Согласно дей
ствующим „спинклерным п р а в и л а м ' спринк
леры должны распределяться таким образом, 
чтобы н а один спринклер приходилось не б о 
лее 9,3 площади пола епринклеруемых п о м е -
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гценпн всех фабричных, заводских предприя
тий и других учреждений. Исключением из 
итого основного правила являются мукомоль
ные мельницы, винокуренные и маслобойные 
заводы, сушилки кожевенных заводов и поме
щения театров , в которых один спринклер 
устанавливается н а каждые 6 м2 площади пола. 
Практически, вследствие необходимости счи
т а т ь с я с конструкцией здания (выступающими 

ж и в а е т с я 7 .« 3 площяди пола, а в мукомольных 
мельницах и аналогичных им по п о ж а р н о й 
опасности вышепоименованных предприятиях 
один спринклер приходится н а 5 мй площади 
пола спривклеруемых помещений. Наиболее 
будет простой схемой расположения спринкле
ров схема расположения в помещениях с глад
ким перекрытием неогнестойкой или огнестой
кой конструкции. Р а з н и ц а в расположении 

частями перекрытия помещений), а таклсе и со 
всякого рода расположенными у перекрытия 
деталями заводского или фабричного оборудо
вания , норма площади пола колеблется от 
4,8 до 9 .и 3 н а один спринклер. В среднем' 
при определении ориентировочных затрат н а 
устройство спринклернош оборудования над
лежит полагать, что одним спринклером обслу-

спринклеров в этих двух случаях заклюй ^етсл 
в наибольших допускаемых расстояниях ь жду 
спринклерами: при неогнестойких перекрытиях 
наибольшее расстояние 3,4 м, а при огнестой
к и х 3,7 м, наибольшие допускаемые р а с с т о я 
ния крайних спринклеров от стен в обоих 
случаях будут соответственно равны 1,7 и 1,8 мг 

Т а к о е ж е распределение спринклеров можно-
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осуществить в з д а н и я х с неогнестойким п огне
стойким перекрытиями с выступающими бал
ками, если н и ж н я я к р о м к а их выступает при 
о г н е с т о й к и х п е р е к р ы т и я х не ниже чем н а 
0,3 м п при н е о г н е с т о й к п х перекрытиях не 
н и ж е чем н а 0,15 м от перекрытия. 

Н а фиг. 346 д а н а схема расподолсенпл 
спринклеров п р и гладком деревянном пере
крытии. Из схемы усматривается , что расстоя
ние мелсду рядамп спринклеров взято 3,4 .», 
а меж ту спрпнклерамп в ряде 2,7 м, п таким 
образом н а одпн спринклер приходится пло
щадь 3,4 X 2,7 = 9,18 .н 3 . 

При перекрытиях с выступающими балками 
возможны следующие случаи: 

пределительным трубам, располагаются пер 
пендикулярно направлению главных балок. 

Для первого случая приводим схему фиг. 347, 
из которой впдно, что распределительные 
трубы расположены в каждом пролете, не
смотря на то, что расстояние между ними 
и меньше 3,00 м, а спринклеры расположены 
через 3,4 м, не считаясь с расположением 
вспомогательных балок. 

Во втором случае, в зависимости от вели
чины пролетов мелсду главными балками, при
ходится назначить то или пиое количество 
рядов распределительных труб, руководствуясь 
нормами § 25 „а", „6° „спринклериых пра
вил' ' , а спринклеры располагать в зависимости 

1) главные балкп выступают более чем н а 
0.15 п 0,30 м, а вспомогательные балки высту
пают менее 0,15 и 0,30 м от перекрытия, 
и^2) главные и вспомогательные балки высту
пают более чем н а 0,15 и 0,30 м. При этом 
величину 0,15 м следует относить к неогне
стойким перекрытиям, а 0,30 м к огнестойким 
перекрытиям. П р и начертании сети для этих 
двух случаев распределительные трубы, несу
щие спринклеры, располагаются перпендику
л я р н о н а п р а в л е н и ю вспомогательных балок, 
а питательные трубы, проводящие воду к рас-

от велпчипы пролетов мелсду вспомогатель
ными балками или в каждом пролете, или 
через два пролета, или лее через полтора про
лета. Ниже приведены две схемы для ребри
стого железобетонного перекрытия: в схеме 
фиг. 348 спринклеры расположены в каждом 
пролете между вспомогательными балками, 
и чтобы осуществлялось скорейшее открытие 
спринклеров во время полсара — пх надлежит 
поставить розетками вверх. В каасдом пролете 
между главными балками запроектировано 
по 3 ряда распределительных труб; в схеме 
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фиг. 349 прн наличии меньшего пролета между 
вспомогательными балками спринклеры рас
положены через два пролета между ними, при
чем для осуществления лучшего орошения 
пёрекрытпя запроектировано шахматное рас
положение спринклеров в каждом пролете 
между главными балками. При этой схеме 
перекрытия можно было бы разместить спринк
леры и под центром вспомогательных балок, 
принимая расстояние между спринклерами, 
равное по величине двум пролетам, но в обоих 
случаях спринклеры должны быть поставлены 
розетками вниз . Когда спринклер будет распо
ложен под осью балок розеткой вверх , то тем 
самым увеличится расстояние от плиты пере
крытия до спринклера и ухудшится орошение 
•спринклером перекрытия, а также и увели
чится время от н а ч а л а пожара до открытия 

Далее при спринклерованип помещений со 
сводчатым перекрытием, которое можно встре
тить только н а старых предприятиях, в случае, 
когда высота от пяты свода до замка более 
0,3 м, распределительные трубы располагаются 
у замка, параллельно образующей свода, а пи
тательные трубы идут перпендикулярно этому 
направлению. 

Когда же эта высота менее 0,3 м и со сво
дами можно не считаться, при расположении 
спринклеров ряды распределительных труб 
размещаются перпендикулярно образующим 
свода, а питательные трубы параллельно обра
зующим свода. # Н а фиг. 350 предста
влено со всеми деталями спринклерование 
шедового перекрытия в случае деревянных 
железобетонных шедов. 

В обоих случаях ряды распределительных 

руда, 1 >лды*аляЫг1!1>11,*Т1 

Фиг. 3-Ш- Схема шахматного расположении спринклеров при перекрытиях о выступающими иалкамп. 

спринклера , т а к к а к слой воздуха с наиболее 
высокой температурой будет сосредоточен 
ближе к плите перекрытия. Когда ж е спринк
лер , расположенный в середине пролета между 
вспомогательными балками, будет поставлен 
розеткой вверх, то хотя он будет находиться 
и ближе к плпте перекрытия, но орошению 
им в достаточной степени площади пола и пе
рекрытия будут мешать ближайшие выступаю
щие вспомогательные балкп. 

Отдельной схемы распределения спринкле
р о в для случая , когда спринклеры распола
гаются через полтора пролета между вспомо
гательными балками, не приводится, т а к к а к 
схема сети для этого случая 'будет аналогична 
схеме фиг. 348. 

труб, взяты вдоль шедов, причем в железо
бетонных шедах к каждому ряду взят отдель
ный стояк, а в деревянных шедах оказались 
более выгодным взять дополнительные маги
страли параллельно скату шеда. Спринклеры 
в шедах устанавливаются так, чтобы ось их 
была перпендикулярна скату шеда; этим дости
гается возможность наилучшего орошения 
перекрытия при работе спринклеров. Конеч
ные наиболее высоко расположенные спринк
леры в шедах надлежит располагать не да 
лее, чем н а 0,8 м от конька шеда, считая 
по горизонтали; от основания шеда первый 
спринклер можно располагать не более, чем 
н а 1,50 м, считая по горизонтали. Это р а с 
стояние указано как крайнее и его желательно 
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уменьшить до 1,0—1,2 м. Н а схеме фиг. 351 
представлен случай спрпнкдерованпя скры
тых пространств , которые образовались между 
кровлей и деревянной подшивкой, прибитой 
к ногам и застежкам стропильных ферм. Т а к а я 

ных труб прокладываются под подшивкой 
перекрытия, а самые спринклеры выводятся 
н а стояках в скрытые пространства . 

Н а схеме фиг. 352 приведен пример спринк-
лероваппя чердачного помещения. Из схемы 

Фвг. ЗБО. Схема сприяхлерованвя тедового перекрытия 

конструкция перекрытий наиболее часто встре
чается в котельных текстильных фабрик. 

В целях удешевления стоимости оборудова
н и я как самое помещение, т а к и скрытые про
странства заспринклерзваны воздушно-водя
ной системой, так к а к рядки распределитель-

видно, что питательные трубы идут под пере
крытием етяжа, ряды распределительных труб-
стояками выводятся н а чердак, где они р а с 
полагаются попрслетно между стропилами 
и идут параллельно скату кровли. Первые 
споинклеры должны отстоять от карниза стеи. 
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-Разрез по А-В 

Фиг. 351. Схема опршпелероваипя скрытых пространств. 
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не лалее как н а 1,7 м. В приведенном случае 
расположению питательных труб ближе к стене 
мешали трансмиссии, первые спринклеры при
шлось взять, н а отводах от стояков распреде
лительных труб. Кроме выступающих балок 
перекрытая н а распределение спринклеров 
влияют различные части заводского и фабрич
ного оборудования, как например вентиля
ционные короба, вентиляционные фильтры, 
элеваторы (самотаски) , бумажные машины, 
шлихтовальные машины п т. п. Все это обо
рудование вызывает постановку добавочных 
спринклеров и усложняет схему сирпнклер-
ной сети. 

При наличии вентиляционных коробов у пе
рекрытия спринклеры надо распределить так, 
чтобы действию их короба не мешали, поэтому 
при коробах прямоугольного и квадратного 

• сечения ряды распределительных труб, идущих 
у перекрытия, устанавливаются н а 1,50—1,70 м 
от вертикальных стенок короба, а под самым 
коробом прокладывается дополнительный ряд 
по длине короба до сечения его шириной 
в 0,30 — 0,40 м. Опытами установлено, что при 
круглых вентиляционных коробах , если даже 
ряд спринклеров будет приходиться непосред
ственно над коробом, орошение площади пола 
под коробом получается полное, поэтому 
круглые короба, идущие н а 0,10—0,2 . « н и ж е 
выступающих балок перекрытия, не вызывают 
необходимости дополнительной постановки 
•спринклеров. 

В заключение о расположении спринклеров 
можно сказать, что спринклеры устанавли
ваются не только так, чтобы ИМИ была защи
щена в с я площадь пола, но чтобы онп были 
поставлены в тех аппаратах п механизмах 
фабричного и заводского оборудования, в к о 
торых возмояшо возникновение п о ж а р а и 
которые не защищаются должным образом 
спринклерами, расположенными под перекры 
тием помещения. 

Когда расположение спринклеров намелено 
н а плане, приступают к разбивке этих ш р и н -
клеров н а отдельные инсталляции и опреде
ляют места расположения контрольно-сигналь
ных клапанов. 

Инсталляцией называется сеть спрннклер-
ного оборудования, н а г р у ж е н н а я н а один 
клапан . Клапаны должны располагаться по 
возможности в центре обслуживаемой ими 
инстадляции. Клапан водяной и воздушно-
водяной спстемы обязательно должен распо
лагаться ближе к выходам в помещение. Если 
этого осуществить не удается, то они распо
лагаются блилсе к окнам первого этажа , ко
торые в этих случаях должны быть переде
ланы н а пожарные окна . Такое требование 
вызывается необходимостью иметь снаружи 
помещения свободный доступ к клапану во 
время пожара , дабы возможно было следить 
з а правильностью работы клапана. Для умень
шения объема сети воздушные и воздушно-
водяные клапаны должны располагаться блилсе 
к обсдуясиваемой пли сети. В отношении воз
душных клапанов нет такого жесткого требо
в а н и я , чтобы они устанавливались ближе 
к выходам, так как воздушный клапан и об
с л у ж и в а е м а я им спринклерная сеть распола

гаются в разных помещениях; поэтому в слу
чае возникновения п о ж а р а в помещении, где 
установлена спринклерная сеть, можно сво
бодно подойти к клапану. Например при 
спринклерованпп чердака трехэтажного произ
водственного корпуса воздушный клапан уста
н а в л и в а е т с я н а третьем этаже, далеко от входа 
в помещение. При возникновении п о ж а р а на 
чердаке , когда спринклеры будут работать , 
к клапану н а третий этаж всегда можно 
ПОДОЙТИ. 

При разбивке спринклеров н а инсталляции 
руководствовались до настоящего времени 
нормами действующих в Союзе „сирпнклсрпых 
правил" , согласно которым на: 

а) водяной клапан ISO лиг нагружается . 12О0 спринклеров 
С) . 100.».(( „ .800 
н} воздушный н воздушно-видлнон кла

пан 150 .if.it без акселератора нагру
жается 730 „ 

г) воздушный н воздушно-водянин 
клапан 15о .я.н. с акселератором . . . .М) „ 

д) воздушный н иоздушпо-водяпон кла
пан 100 _4f.fi- без акселератора н 
с акселератором соответственно" . . . 50») п 750 _ 

По американским спрпнклерным правилам 
требуется прп разбпвке спринклеров на ин
сталляции назначать н а клапан такое лее 
количество спринклеров в одном риске , к о 
торое назначается н а трубу одноименного 
диаметра.. Для воздушных и воздушно-водяных 
клапанов кроме этого условия устанавли
вается еще ограниченный объем трубопровода 
сприиклерной сети: для клапанов без акселе
раторов объем сети не должен превышать 
1,9 м3, а для к л а з а н о в с акселератором объем 
не должен превышать 2,85 л 3 . Эти требования 
вполне целесообразны, поэтому при проекти
ровании спринклерного оборудования трестом 
„Спринклер" в отношении количества сприн
клеров, нагруженных н а клапан, установлены 
следующие условия: для 150 мм водяных кла
панов количество спринклеров в одном риске 
не должно превышать 250 штук и для 200 мм 
водяных клапанов не должно превышать 
450 спринклеров в одном риске. Для воздушных 
и воздушно-водяных систем объемы ограничи
ваются следующими Пределами: с акселерато
рами объем сприиклерной сети не доллсен пре
в ы ш а т ь 3,00 м3, а без акселератора 2,00 м3. 
После разбивки спринклеров н а инсталляции 
и определения мест расположения контрольно-
сигнальных клапанов приступают к расчету 
диаметров труб внутренней сприиклерной 
сети. 

Ввиду сложности и большей разветвлен-
ности спринклерпых сетей и условности коли
чества расходуемой воды диаметры труб опре
деляются н а основании данных практического 
порядка. 

При этом надо иметь в пилу, что действую
щие в Союзе нормы нагрузок спринклеров н а 
определенный диаметр труб, взятые целиком 
с английских норм, расходятся с американ
скими нормами. Ниже приводится таблица но 
нормам, действующим в СССР, и последним 
американским правилам. 

http://if.it
http://_4f.fi-
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Таблица 119 
Определение диаметров труб внутренней спринклерной сети в зависимости от числа питаемых 

ими спринклеров 

Внутренний диаметр труб 
| По правилам действующим в Союзе По амери

канским 
правилам 

Внутренний диаметр труб 
Количество спринклеров 

По амери
канским 

правилам 

в миллиметрах в дюймах 

j если с каждой или 
i с одной стороны от 
i питательной трубы 

в ряде но более 
j 4 спринклеров 

если с каждой или 
с одпон стороны от 
питательной трубы 
в ряде Б или 6 

спринклеров 

для сушильных по
мещении п камер с 
температурой выше 

Зь° 

колнч. 
спринкле

ров 

10 
• 26 

112 
¡18 
БО 

1 ' 
1'/. 
1'/¬*> 

¡1 
5 
<i 

is 

О 
3 
Б 

10 
5 

10 

1 

5 

1« 
83 
75 

2\. 
3 

2S 
46 

28 55 
SO 

140 
200 
:¡00 
400 

№ 
100 
125 
150 
175 
200 

з Н 
4 
5 
(i i свыше 

i 
I 

I 

7S 
115 
150 
150 

Дпаметр трубы не 
должен быть более 
ЧЬмМу если требуется 
более 28 спринклеров. 
то следует провести 
вторую питательную 

трубу 

55 
SO 

140 
200 
:¡00 
400 

Н о произведенным гидравлическим расчетам 
внутренних спрпнклерных сетей трестом 
„Спринклер" надо отметить, что нормы аме
р и к а н с к и х правил более продуманы, поэтому 
следует полагать, что с пересмотром суще
ствующих в Союзе „спрпнклерных правил" , 
который производится в настоящее время, 
в нормы, действующие в СССР, для опреде
ления диаметров труб в зависимости от числа 
обслуживаемых ими сирпиклеров будут вне
сены соответствующие коррективы. 

Но американским спрпнкдерным правилам 
внутренние противопожарные к р а н ы можно 
присоединить к питательным трубам сприн-
клерного оборудования в любом месте, соблю
дая при этом только одно условие,, чтобы 
диаметр питательной трубы был не менее 63 мм 
а из схемы фиг. 347, 34S, 349 впдно, что кон
струкция перекрытия помещений, подлелеащих 
спринклерованию, в зависимости от пролетов 
между выступающими балками, может вызвать 
увеличение количества спринклеров, подле
ж а щ и х установке , удорожая тем самым стои
мость спринклерного оборудования. 

В табл. 120 приведены наивыгоднейшие раз
меры пролетов между осями главных и вспо
могательных балок. Если при проектировании 
соблюсти размеры таблицы, то н а один сприн
клер будет приходиться не менее 9,00 м". 

Таблица 120 
Наивыгоднейшие пролеты между балиами 

Пролеты между 
осями глав
ных балок S 7,5 7,0 О.Б 6 5,5 5 3,5 3 

Продеты между 
осями вспо
могательных 
балок 

3,45 
2,30 
7,70 

3,70 
2,45 
1,35 

2,05¡  2,8Б 
1.7Б 7,00 
7,30 1,10 

3 
2 ~ 
7 5 

3,35 
2,20 
1,65 

3,70 2,65 
2,45 1,76 
7 8 5 1,30 

3 
2~ 
1,5 

Из цифр таблицы молено заключить, что для 
пеогнестойких перекрытий имеются только 
два наивыгоднейших пролета мелсду осями 

главных балок: 6 и 3 м, все же остальные 
пролеты могут быть приняты только для огне
стойких перекрытии с выступающими балками. 

6 . С т о и м о с т ь с п р и н к л е р н о г о 
о б о р у д о в а н и я 

Затраты н а устройство спринклерного обо
рудования будут состоять из следующих ста
тей расхода : 

а) стоимость внутренней спринклерной сети, 
н а ч и н а я с контрольно-сигнального клапана; 

б) стоимость спринклерного оборудования н 
аппаратуры; 

в) стоимость внешней сети, считая от на 
сосов до водонапорного бака со всеми вво
дами к контрольно-сигнальным клапанам; . 

г) стоимость оборудования н а с о с н о й стан
ции, водонапорной башни ИЛИ пневматической 
установки: 

д) стоимость общестроительных работ по 
устройству водонапорных башен , помещений 
для пневматических станций, насосных стан
ций, водоприемных сооружений, подземных 
резервуаров . 

По пункту „а* надо вначале определить 
количество спринклеров, подлежащих уста
новке, систему их (водяные, воздушно-водя
ные, воздушные). Стоимость работ по пункту 
„а" можно определить по расценкам треста. 
„Спринклер", н а о с н о в а н и и которых стои
мость установки одного спринклера, считая 
все материалы и работу, но без производства 
вспомогательных работ (устройство подмостей, . 
пробивка дыр п т. п.). 

Водяная сеть 

а) При объектах до 500 спринклеров 23 руб.. 
б) „ „ 1000 „ 23,5 , 
в) . . 2000 . 22,0 . 
rj - свыше 2000 „ 21,0 , 
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Воздушная и воздушно-водяная сеть 

•г) При объектах до Б00 спринклеров 2Б руб. 
6) , свыше Б00 » 24 „ 

При объединении внутренней снринклерной 
сети с сетью внутреннего противопожарного 
водонровода стоимость ответвлений к вну
тренним противопожарным кранам со всеми 
материалами и работой должна быть подсчи
т а н а особо. 

П о пункту „б* приводим расценки треста 
„Спринклер" н а установку аппаратуры со 
всеми материалами и работой. 

1. Комплект 200 мм контрольно-сигнального 
водного клапана 2ÜO руб. 

2. Комплект 150 мм контрольно-сигнального 
водного клапана sir* -

3. Комплект 100 л-w контрольно-сигнального 
водного клапана ыю • 

4. Комллект1Б0.илвоздушпо-водяпогоклапана. 1605 . 
Б. , 100 мм „ „ . . . 1400 „ 
6. „ 150мм контрольно-сигнального 

воздушного клапана i aso „ 
Т. Комплект 100.ii.it контрольно-сигнального 

воздушного клапана 1205 „ 
8. Комплект приводного компрессора для воз

душных и воздушно-водяных с е т е й без 
электромотора 700 . 

9. Комплект парового компрессора 040 _ 
10. Комплект аппарата для отвода л о ж и и х 

сигналов у контрольно-сигнальных с м - :1Г>0 „ 
панов 

П . Комплект влектроснгнала к контрольно- so „ 
сигнальным клапанам 

12. Комплект установки коммутатора для 
устройства электроспгнализации от кон
трольно-сигнальных клапанов 

а) па 15 номеров 1670 
б) - -0 2385 
в) . :ю 21)80 

Определение величины расходов по пунктам 
„в" , „г" п . д " производится н а основании 
общестроительных смет. При определении грубо 
ориентировочной стоимости сприНклерного 
оборудования для испрашивания крэдитов 
можно считать, что все работы по пунктам 
„а" -и „б" выразятся для водяных сетей 
4,00 руб. с 1 с: ринклеруемой площади, а для 
воздушю-водяных и воздушных сетей в 5 руб. 
с 1 ,и 2 спривкдеруемой площади. 

7 . О р и е н т и р о в о ч н ы й п о д с ч е т 
к о л и ч е с т в а т р у б д л я в н у 
т р е н н е й с п р и н к л е р н о й с е т и 

В связи с дефицитностью черных железных 
/ а зовых труб, потребных для устройства 
снринклерпого оборудования, необходимо в на
стоящее гремя давать заявки на трубы в пла-
ш р у ю щ п е органы заблаговременно. П о имею
щимся в Гостресте „Спринклер" данным, 
взятым с ряда самых разнообразных спрпн-
клерованных предприятий, п а которых в общей 
сложности установлено до 200 000 спринкле
ров , можно установить, что н а внутреннюю 
спрпнклерную сеть, пачнпая от коптрольно-
спгнального клапана , потребно в среднем 
нижеследующее количество черных газовых 
труб н а один спринклер. 

Таблица 121 

Всего! 16.50 17,00 

Что же касается количества магистральных 
труб, подводящих воду к контрольно-сигналь
ным клапанам от водопитателей,то оно в к а ж 
дом отдельном случае зависит от располо
ж е н и я водопптателей по отношению к сприн-
клеруемым цехам и колеблется в широких 
пределах, поэтому средних норм потребных 
для этого труб н а один спринклер установить 
не представляется возможным. Это количество 
труб з станавливается отдельпо, после разра
ботки эскпз^ого проекта расположения водо
питателей и контрольно-сигнальных клапанов. 

Вес труб сприннлерной сети 

Внутр. Количество труб в кг Количество труб в кг 
днам. без установки на сприн с установкой на сприн
труб клерной сети внутр. клерной сети внутр. 
в мм. протнвопож. кранов протпвопож. крапов 

2О0 0,36 
150 1,S0 1,83 
125 0,55 0,55 
100 2,75 2,80 
75 1,25 1,27 
63 0,92 0,94 
БО 0,70 0,73 
38 1,30 1,30 
32 1,26 1,25 
25 5,05 5,95 
13 0,03 0.03 

П р о ф . В. И. ФАЛЪКОВСШИ 

I X . У Ч Е Т В О Д Ы В Ц Е Х А Х 

Проведение одного из основных шести 
условий т. Сталина — хозрасчета в тех це
хах , где расход воды тмеет заметную вели
чину, с гя зано ее учетом. Учет воды должен 
быть поставлен не только в отношении ко
тельных (что теперь ив:еет место), но также 
в отношении охлаждения печей, машин и дви
гателей, отопления, расхода воды при техно
логических процессах (крашение, мойка, ва
л я н и е , пивоварение, крахмальное, писчебу
мажное, кожеьенное и другие производства, 
металлургические и машиностроительные за
воды). П р и этом необходимо учитывать рас

ход воды, как целых цехов, так и отдель
н ы х агрегатов , пли в крайнем случае групп 
их. 

При выборе типа и калибра водомеров 
д о л ж н о учитывать температуру воды, ее хими
ческий состав (наличие разъедающих водо
меры примесей) и рабочее давление. 

При температуре воды до 25°Ц употребляются 
обычные водомеры для холодпой воды. Н о есть 
водомеры для температуры воды 30, 90° и 
выше. Нормально водомеры изготовляются 
для рабочего давления до 20 ат, но бывают 
и до 40 ат. 

http://100.ii.it
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Водомеры для горячей воды имеют худшую 
.чувствительность и точность, чем такие же 
для холодной воды. Это зависит от примене
ния для вертушек металла вместо э а о н и т а и 
целлюлоида. 

Х а р а к т е р н ы й расход и потеря напора оди
наковы в обоих случаях для одного и того же 
типа водомера. 

Выбор типа водомера в каждом отдельном 
случае определяется величиной расхода воды, 
продолжительностью его п характером его 
колебания. В огромном большинстве случаев 
оказываются применимыми скоростные водо
меры. 

I. С к о р о с т н ы е в о д о м е р ы 

'' Протекающая через скоростпый водомер 
пода вращает крыдьчатое колесо или ось 
с лопастями, причем скорость вращения 
прямо пропорциональна скорости протекания 

воды, т. е. пропорциональна и количеству 
последней. 

Вертушка соединяется при помощи ряда 
передаточных зубчатых колес со счетным ме
ханизмом, который отмечает количество про
пущенной воды. При производстве водомеров 
устанавливается коэфицпент пропорциональ
ности между числом оборотов вертушки и про
текшим объемом воды. Однако при изменении 
этого состояния по каким-либо причинам 
число оборотов не будет соответствовать 
расходу ЕОДЫ, и потому показания счетчика 
будут неправильны. 

Скоростные водомеры имеют две основных 
системы: обычные крыльчатые — движение 
воды перпендикулярно оси вертушки, и во
домеры Вольтмана — двилсение воды парал
лельно оса вертушки. Однако в общежитии 
обычно название „скоростных" относят только 
к первой системе. 

Скоростные водомеры делятся по способу 
подведения воды к вертушке н а одноструйные 

(фиг. 353) п многоструйные (фаг. 354). 
В зависимости от того, отделен ли 

счетный механизм от воды перегород
кою (сквозь которую при помощи саль
ника проходит ось, передающая движе
ние) или ж е счетный механизм устраи
вается всегда работающим в воде, водо
меры делятся н а с у х о х о д ы (фиг. 
353, 354) и м о к р о х о д ы . 

Мокроходы более чувствительны п 
точны, но применимы только при очень 
чистой и не выделяющей осадков воде. 

; Данные о расходе воды в скоростных 
водомерах приведены в табл. 122. 

Фиг. 353. Однострунный водомер. Фиг. 35-4. Многоотруйный водомеп 

Таблица 122 
Расход воды в скоростных водомерах 

Калибр .и.н 

Характерный 

р а с х о д 

м'/'час 

Макеималъпый допу
стимый р а с х о д 

Калибр мм 

Характерный 

р а с х о д 

м'/час 

Максимальный допу-
отиыый р а с х о д 

Калибр .и.н 

Характерный 

р а с х о д 

м'/'час в сутки 
ма 

в чао 
И! 3 

Калибр мм 

Характерный 

р а с х о д 

м'/час 
в сутки 

м3 
в час 

л л 

10 2 4 1 50 30 90 15 
13,16 3 « 1,Б «5 40 120 20 

20 Б 10 2,6 75 60 150 25 
25 7 14 3,Б 100 70 210 ЗБ 
30 10 20 Б 125 180 390 86 
40 20 40 10 150 160 460 76 
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При характерном расходе водомеры никогда 
не работают, так к а к потеря давления в 10.м 
вод. ст. в условиях эксплоатацпи является 
недопустимою. Максимальная допускаемая 
потеря н а п о р а составляет 2,5 м вод. ст.; при 
ней расход будет составлять 50°/о от х а р а к 
терного; этот расход допускается в течение 
1 часа. Однако практически до этих цифр 
доходить но следует. 

При продолжительной ежедневной работе 
водомера исходят из расхода около 20°/о от 
характерного , что соответствует потере на
п о р а около 0,4 м. Н а основе этого обычно 
указывают максимальный допустимый расход 
в сутки (за 10 часов) . 

В случае неравномерности расхода воды 
в течение года следует, устанавливал калибр 
водомера, допускать для него средний суточ
ный расход в течение года, равный х а р а к т е р 
ному расходу. Повышение этой нагрузки 
(однако не более, чем вдвое), х о т я и влечет 
более скорый износ водомера, н о может СНИ
ЗИТЬ процент неучтенной воды. 

Нередко бывает валено, чтобы потеря напора 
в водомере при известном расходе воды не 
превосходила определенной величины. Т а к как 
расход: 

С? =F-Y'igh, 

то для пропуска водомером расхода Q м3<час 
при допустимой потере давления /г, нужно 
взять водомер с характерным расходом С?ц 
который определяется из уравнения : 

Q Ую' 
откуда 

Q = 3,16 9J • 

Выбирать нулено калибр, округляя до бли
ж а й ш е г о большого характерного расхода. 

Пропускная способность водомеров калибром 
от 7 мм (1,5 м3) до 40 мм (2.0м3) при разной 
потере давления до 10 м вод. ст. дается гра
фически н а фиг. 355. 

Чувствительность хороших скоростных во
домеров (10—40 мм) составляет около 0,25— 
0,50 °/о. а предел точности около 0,75—1,33 °/о, 
от характерного расхода . Однако нередко эти 
цифры бывают вдвое выше (в частности по 
нормам союза германских специалистов по 
газо- и водопроводу). 

Абсолютные цифры чувствительности и пре
дела точности даже для небольших калибров 
водомеров (для d= 13 мм они соответственно 
12—18 я/час и 30—40 л/час) таковы, что 
небольшие утечки обычные в зданиях не 
учитываются полиостью или частью. 

Область учета составляет около 1:75—1:160. 
Практически (учитывая максимальный допу
стимый часовой расход) она сужается вдвое. 
Эти колебания учитываемого расхода дают 
возможность использовать скоростные водо
меры для большинства встречающихся н а 
практике потребителей воды в промышленных 
зданиях. 

Строительная длина водомера колеблется 
от 130 до 245 мм (у некоторых заводов до 
300 мм). Опа пока не стандартизована . 
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Фиг. 355. График для определения пропускной способности 
водомера. 

2 - Д р у г и е с и с т е м ы в о д о м е 
р о в 

Объемные водомеры Кеннеди употребляются 
нередко, где н у ж н а особая точность учета 
(например питательной воды в котельной]. 
И х погрешность составляет ^ 1%. Вода учи
тывается по количеству заполнений мерного 
цилиндра. Пропускная способность в м3!ча<-. 
дана в таблице 123. 

Таблица 123 

Пропускная способность объемных водомеров 
Калибр мм Нормальная Макс1гаальнал 

38 :i,6 4,8 
50 7,0 1 0,0 
75 15,0 20,0 

100 25,0 30,0 

Недостатки водомера — громоздкость, боль
шой вес, значительная потеря напори, значи
тельная стоимость и допогая эксплоатация . 

Дисковые водомеры (фиг. 356) также отно
сятся к объемным. Они чувствительны, точны, 
но в СССР не изготовляются. И х ремонт 
сложен. Для условий производства они мало 
пригодны. Более уместны в лаборатории в ка
честве контрольных водомеров. 
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3 . В ы б о р т и п а и р а з м е р а в о 
д о м е р а 

При выборе типа водомера необходимо 
иметь в виду: температуру учитываемой жид
кости, ее химический состав , степень загряз
нения, колебание .расхода. 

При незначительных расходах применяются 
скоростные крыльчатые водомеры. Самое пра
вильное калибр выбирать по действительному 
расходу воды, определяемому самопишущим 
контрольным водомером. Пока последние 
в СССР не производятся , приходится основы
ваться н а орцентировочиых подсчетах и об
мерах. 

и Гальске" рекомендует, 
числа р а з ' о р и ы х кранов 
мм, следующие калибры 

3—4 
13 

Фирма „Сименс 
в ' зависимости от 
диаметром до 13 
водомера: 

Число крапов 1—2 
Калибр водомера мм . . . . 10 13 15 

Средний суточный за год (и годовой) расход 
не доллсен превосходить определенных вели--
ч и н во избежание слишком быстрого износа 
водомера. 

Допустимыми цифрами признаются следую
щие: 

Калибр . . . 
Р а с х о д в год . 
Р а с х о д в сутки 

13 15 20 25 30 40 мм 
700 1000 1750 2500 3500 7000 м3 

2 3 б 7 10 20 мл 

Если требуется более точный учет потреб
ляемой воды, возможно иттп без большого 
ущерба для сохранности водомера н а п о в ы 
шение цифр последней таблицы вдвое. 

Н а ч и н а я с 50 мм возможно применение 
водомеров Вольтмана. Сантехпроект в своей 
работе пользуется для выбора калибра водо
м е р а нижеследующей таблицей (табл. 124). 

4 . У с т а н о в к а в о д о м е р а 
Водомер помещается з а первой стеной при 

вводе в'одопиоводиой трубы в здание. Он дол
ж е н находиться в светлом иди освещаемом 
месте с температурой всегда более нуля. Не 

•следует устанавливать водомер н а лшлой полез
ной площади. Перед водомером и за ним должны 
находиться запорные вентили для удобства 
замены водомера. З а водомером, н а расстоя 
нии не более 1 м, должен иметься спускной 
кран . Н а случай снятия водомера без его 

замены другим необходимо иметь заранее 
приготовленные патрубки соответствующей 
длины. Водомеры мелкого калибра могут 
устанавливаться как н а резьбе, - так и н а 
фланцах. 

Водомер должен устанавливаться горизон
тально — так, чтобы движение воды проис
ходило по стрелке. 

Еслп водомер устанавливается у отдельных 
агрегатов и вообще мест расхода воды, то 
излив должен находиться выше водомера 
с тем, чтобы последний был всегда залит 
водой. 

Если сеть является одновременно не только 
хозяйственной или производственной, но и 
противопожарной , т о . екоростный водомер 
устанавливается н а обводной ЛИНИИ парал
лельно запломбированной задвижке с водо
мером Вольтмана пли без него. Рациональнее 

'8—10 11—20 21—40 41—60 61 и более 
20 25 30 40 50 . 

в этих случаях устанавливать комбинирован
ный водомер. 

Фиг. 356. Дисковый водомер. 

Подбор калибра водомера 
Таблица 124 

Суточный 
р а с х о д воды 

м3 

Максим. 
допуск , 
р а с х о д 
Л1сек 

Тип водомера Дпам. мм 

Потеря напора 

2,5 м 

при подаче л',сек 

2 0,4 Скоростный 13 0.18 0.4 ; 0.8 
3 0,7 „ 20 0,27 0,7 1.4' 
7 1,0 „ 25 0,60 1.0 2,0 
10 ' 1.4 30 0,90 1.4 ' 2,8 
20 1 2,8 40 1,70 2,8 5,5 
200 10 Вольтман 50 5 10 ! 20 
600 30 80 20 30 1 70 
1000 I 50 100 35 50 ПО 
2400 ! 105 150 65 105 215 
4000 ' 

1 
130 200 110 180 360 

Справочник инженера-проектировщика. 22 
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X . С Т О И М О С Т Ь В Н У Т Р Е Н Н И Х В О Д О П Р О В О Д О В 

I. 1 Е д и н и ч н ы е р а с ц е н к и с т о и 
м о с т и о т д е л ь н ы х ч а с т е й 

у с т р о й с т в а в о д о п р о в о д а 
в н у т р и з д а н и й 

Р а б с и л а принята по сообр. с Едпн. рес
публиканец, расценками, изд. 1932 г. 

.Материалы исчислены по справочн. цен. 
Л? 14 Мособлуправд. строит, контроля , графа 
. П р и р е л ь с о в ы й склад". 

Накладные расходы приняты: 
н а рабсилу в колпч. 50°/о 
н а матерналы-т-трансп. расходы = 25 °/о от 

стоимости материалов. 

Наименование отдельных 

частей устройств 

Себестоимость 
без накладных 

расходов 

Раб- Мате-
енла риалы 

о сЗ .Г 
о к -Я 
3 = 3 

с s о> ° 
в а й = 
d « » J 

CD Ч Л ™ 

а й 
° к к; W 2 g = и - Я <J а 
2 0 , 2 н t- и d О н о. d 

Трубы железные оцпнкован-
вые со всеми фасонны
ми соединительными ча
стями и укреплениями, 
с устройством сгонов, 
гнутьем труб — при про
кладке внутри зданий;за 
1 лог. м в укладке (ко
личество сгонови гнутья 
труб условно принято из 
расчета по 1/2 сгона и 
1/2 гнутья на 1 пог. м) 

диам. 13 мм 
* 19 „ 
- 25 „ 
, 32 „ 
- 38 „ 
. 50 , 
„ 63 . 
. 75 „ 

Трубы железные оцинко
ванные при устройствах, 
где не имеется сгонов 
и отводов, при неболь
ших количествах фасон
ных частей (около 10% 
от стоимости труб) за 
1 пог. м в укладке 

0—60 0—86 1—98 
0—60 .1—17 2—36 
1—00 1—74 3—67 
1—00 2—36 4—46 
1—72 2—91 6—22 
1—72 3—83 7—37 
2—80 Б—88 11—55 
2—80 7—11 13—09 

диам. 13 мм 0—29 0—66 1—26 
10. . 19 „ 0—29 0—90 1—56 
11. . 25 „ 0—44 1—33 ' 2—37 
12. » 32 . 0—44 1—81 2—92 
13. , 38 „ 0—66 2—23 3—78 
14. и 50 » 0—66 2—93 4—65 
15. . 63 „ 0—97 4—61 7—10 
16. „ 75 . 0—97 5—45 8—27 

1 Наотоящие единичные расценки дают возможность при 
наличии спецификации материалов, иотребных на устрой
стве- водопровода или канализации данного объекта, со
ставить быстро смету, применяя те или иные коэфи-
цненты па рабсилу и материалы; при неимении подробной 
спецификации можно выявить стоимость работ лишь 
весьма ориентировочно. 

Ввиду того что в расценках цепы па материалы при
няты по справочнику Л: 14, т. е. начала 1932 г., необходимо 
к общей стоимости материалов — по расценкам — приме
нять поправочный коэфнцнелт (для 1933 г.) в связи с не
большими повышениями цен на материалы и транспорт 
(см. справочник цен Л; 15 и новые транспортные ставки). 

Наименование отдельпых 

чаотей устройств 

Себестоимость 
без накладных 

расходов 

Раб
сила 

Мате
риалы 

U а 

> В Й ; Си Q-ф О 
н а ; а о 

' 
О О) 

17. Трубы железные оцинко
ванные при прокладке(на 
муфтах) по дну готовой 
канавы идп при воздуш
ной проводке за 1 пог. м 

ДНЯМ". 13 мм 0—15 0—60 0—9& 
18. „ 19 „ 0—15 0—82 1—26 
19. „ 25 „ 0—25 1—22 1—91 
20. - 32 „ 0—25 1—65 2—44 
21. „ 38 „ • 0—35 2—04 3—08 
22. , 6» . 0—35 2—68 3—88 
23. - вз „ 0—45 4—12 6—81 
24. п 75 . 0—45 4—98 6—90 
25. Змеевик железный из чер

ных труб для нагревания 
воды в кухонной плите 

диам. 25 мм 3—75 4—25 10—94 
26. Тоже . 32 . 4—25 5—86 13—69-
27. То же „ 38 „ Б—25 7—20 16—8& 
28. Трубы водопровода чуг. 

раструбп. о заделкой 
раструбов цементом; про
кладкой по готовому дну 
канавы без фасонных ча
стей, при глубине до 3 м 
за 1 пог. м в укладке 

диам. труб 50 мм 0—25 2—80 3—8» 
29. „ 76 „ 0—30 3—2Б 4—Б1 
30. * юо „ 0—35 4—26 Б—84 
31. - 125 „ 0—(0 6—40 7—35 
32. „ 160 „ 0—46 0—60 8—92 
33. Фасонные чаоти раструб 60—00 330—00 Б02—00-

ные, чугунные водопров. 
за 1 т 

34. Пожарн. краны о бранд
спойтами, пеньков, рука
вами и катушками, за 
1 поли, комплект 

диам. 38 мм 1—65 53—00 68—7» 
35. То же „ 60 „ 1—75 66—00 83—Se
36. То же „ 63 „ 2—00 90—00 l l 5—Б0-
37. Трубы водопроводные чу

гунные, фланцевые, про
кладка без фасонных ча
стей за 1 пог. м в укладке 

диам. 50 мм 0—25 4—50 6—01 
38. „ 75 „ 0—30 5—80 7—70 
39. » 100 „ 0—35 6—76 8—96 
40. - 125 . 0—40 8—75 11—64 
41. » 1Б0 „ 0—45 10—25 13—48 
42. Фасонные чуг. водопровод. 

фланцевые части за 1 яг 
90—00 480—00 736—00 

43. Свинцовые трубы, напор
ные, за 1 пог. м в укладке 

диам. 13 мм 0—25 Б—00 6—63 
44. „ 19 „ 0—ЗБ 6—00 8—03 
45. п 25 „ 0—46 9—00 11—02 
46. . 32 . 0—55 13—00 17—08 
47. „ 38 „ 0—76 16—00 21—13 
48. - 60 „ 1—00 20—00 26—50-
49. Колопка газовая о армату

рой за 1 полп. компл. . . 2—00 153—00 194—2Б 
60. Колонка дровяи. о чугун. 

печью п ннкел. арм. за 
1 полп. компл 2—БО 176—00 223—76 

61. Смеситель никел. для вапн 
двухпроходи. ва 1 ПОЛИ. 

1—50 2Б— 00 33—БО 
52. Смеситель никел. для ванн 

трехпроходи. за 1 полн. 40—60-2—00 30—00 40—60-
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Наименование отдельных 

частей устройств 

Себестоимость 
без пакладпых 

расходов 

3 к 

Раб
сила 

Мате
риалы 

% 
53. 

54. 

65. 

Крап смеситель—туалетп. 
за 1 шт 

Крап смеситель—хирург. 
за 1 шт 

Смеситель для умывальп. 
с головным душем за 
1 компл 

Водомер .Вольтман" эа1шт. 

0—60 15—00 

0—60 40—00 

О—00 27—00 

3 

3 
рь, а, ю о 
t- а 
я а 
!• в 

- У я 

10—65 

50—00 

34—65 

Наименование отдельных 

чаете!! устройств 

Себестоимость 
без накладных 

расходов 

Раб

сила 
Мате
риалы 

с р З 

- К 0> с . 
: к н а 
5 <У Я а 

: = = и 
; Я с я 
; о а _, 
> я с я 

73. Пожарные краны с под
ставками подземные 
днам. 125 мм 1 шт. 

74. Колонки водоразборные за 
1 компл 

75. Вентили с кожей (клапаны) 
днам. 13 мм за 1 шт. . . 

76. То же днам. 10 мм за 1 шт. 
днам. 50 мм 5—00 230—00 205—00 77. • „ 25 » ., 1 

„ 30 „ 7—00 240—00 310—50 "8. „ " 32 - „ 1 
- 100 „ 10—00 430—00 552—50 70. •„ 38 „ _ 1 

67. То же за 1 шт. диам. 150 мм 16—ио 685—00 878—75 80. „ , м „ - 1 
58. То лее за 1 шт. диам. 200 мм 20—00 1000—00 1280—00 81. „ „ 63 „ „ 1 
60. 

60. 

61. 

62. 

63. 

64. 

65. 

66. 

Насоо центробежп. фиг. 22 
покат, диам. 50 мм 

Насоо цеитробежп. фиг. 22 
дпам. 75 мм 

Насоо центробежп. фиг. 22 
дпам. 100 мм 

Насос центробежп. фпг. 25 
диам. Бо мм 

Насос центробежп. фиг. 25 
диам. 60 мм 

Насос центробежп. фиг. 29 
днам. 38 мм 

Насос центробежп. фиг. 20 
диам. 50 мм 

Наооо центробежп. фпг. 20 
диам. 63 мм 

Насоо центробежп. фиг. 20 
диам. 75 мм 

Насоо центробежп. фиг. 29 
диам. 100 мм 

Баки железп., клепан, за 
1 m веса в установке 

Пожарпые краны с иод-
ставками надземные 

днам. 76 мм 1 шт. 
То же дпам. 125 мм 1 шт. 
То же подземные 

днам. 75 .«.и 1 шт. 

3—00 

5—00 

7—00 

7—00 

10—О0 

7—00 

10—00 

15—00 

20—00 

25—00 

50—00 

4—00 
6—00 

115—00 

130—00 

185—00 

190—00 

340—00 

265—00 

300—00 

340—00 

475—00 

690—00 

9О0—О0 

148—25 

170—00 

241—75 

248—00 

315—00 

341—75 

390—00 

447—50 

623—76 

775-̂ 00 

1200—00 

135—00 174—75 
185—00 238—75 

4—00 100—00 131—00 

82. Задвижки „Лудло* 
днам. 60 мм за 1 шт. 

83. Задвгокки „Лудло" 
диам. 75 мм за 1 шт. 

84. Задвижки „Лудло" 
днам. 100 мм за 1 шт. 

85. Задвижки .Лудло" 
днам. 150 мм за 1 шт. 

86. Задвнжкп „Лудло" 
диам. 200 мм за X шт. 

87. Кран вептнльн. бронзовый 
диам. 13 мм за 1 шт. 

88. Кран вентпльн. бронзовый 
дпам. 19 мм за 1 шт. 

89. Кран . вептильп. бронзовый 
дпам. 25 мм за 1 шт. 

90. Стендер двойн. о соедпп. 
„Рот" диам. &Ьмм за1шт. 

91. То же днам. 76.к.н за 1 шт. 
92. Краны бронзовые банные 

дпам. 13 мм за 1 шт. 
93. Краны бронзовые банные 

дпам. 19 мм за 1 шт. 
94. Душ о сеткой и смесителем 

1 комплект 
95. Кран ннкел. туалетн, 

струя-сетка 

С Т О И М О С Т Ь внутреннего водопровода отдельных цехов 

5—0U 135—00 176—26 

6—00 150—00 10G—50 

0—16 1—80 2—19 
0—16 2—47 3—33 
0—18 3—25 4—34 
0—18 4—44 6—82 
0—21 5—62 7—32 
0—21 8—29 10—68 
0—25 13—lu 17—13 

1—08 18—00 24-12 

1—05- 27—30 37—06 

2—00 36—75 48—94 

2—07 57—75 75—29 

3—00 86—10 112—12 

0—16 1—55 2—18 

0—16 2—11 2—87 

0—18 3—51 4—66 

3—00 161—00 205—75 
5—00 216—00 277—60 

0—16 2 21 3—00 

0—16 3—15 4—16 

3—00 35—00 48—25 

0—40 6— 8—10 

Таблица 125 

Наименование цеха 

це
ха

 

cL с о й 
я X О fi о 

ат
у]

 

£ 
а 

§ 1 о s ^ s « 
â в i и 

Едпинч. 
стоимость 

на 1 
па 1 м3\ пог. м 

трубы 

Т р а к т о р н ы й з а в о д 1 

в) : 
г) ] 

1. Л и т е й п ы й ц е х 
противопож. водопр ' 43 000 

25 000 
26 000 
4 500 

2 480 
2 300 

700 
700 

и з 17.3 
10,8 
37 
65 

735 200 68 000 98 500'. 6 180 
i 

0,133 16,90 1,1 

2. К у з н и ц а 

питьевой водопр 
хоз. протпвопож. водопр. и гор. водоснаб. быт. 

16 000 
21 000 

14 000 

1 150 
2 700 

1 700 11 

14 
7Л 

8,3 

313 200 2" 200 51 000 Б 550 0,163 9,20 0.9 

По производственным сметам Госсантехстроя. 

22* 
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3. М е х а н и ч. ц е х 

а) протпвопож. водопр. цеха 
б) питьевой водопр 
в) производств, водопр 
г) хоз. протпвопож. водопр. быт. устр. 
д) горячее водоснаб. быт. устр. . . . 

34 ООО 
24 СиО 
35 ООО 
24 ООО 
30 ООО 

2 ООО 04 
2 400 
2 ОБО 
:) ООО 
3 ООО 

31 

11,7 
10 
11.0 
8 

10 

И т о г о 870 400' 02 303. 147 500 14 2Б0 10,40 1 1,3 

Т р а к т о р н ы й з а в о д 

1. Р е м о н т н ы й ц.ех 

а) холод, водоснаб. (без разделен- сетей\ 
б) горяч, водоснаб. быт. устр 

И т о г о 

2. М с х а н о - е б о р о ч н . 

45 500 

(все сети) 412 ООО 

3. Л н т е Й я. ц е х | 

(все сети). . . . ' 1 295 ООО 

7 8ии 

55 800 

7 700 
1 100 

42 ООО 

24 800; 31 ООО 
I I 

050 
100 

810 

4 800 78 

2 780 50 

12 
0.0 

0,103 

0,10 

0.11 11.2 

1,5 

0,9 

1,0 

а в о д „Ш а р н к о п о д ш н п п н к" 

И т о г о 

2. Ж е л е з о з а г о т . ц е х 

а) холоди, водоснаб. без разделен, сетей . 
б) горячее водоснабж. бытов. устр 

123.800 

И т о г о 

3. К у з н е ч н ы й ц е х 

а) холодн. водоспаб. без разделен, сетей. 
б) горячее водоснаб. быт. ус'р 

16 воо 

153 200 

12 800 

11 500 
3 900 

1Б 400 

Б 900 
1 300 

1 280 

1 010 
400 

1 410 

480 
220 

35 

0,10 

1. Г л а в н ы К к о р п у с | 

13 ООО Я 410 3.8 
97 ООО 6 590 210 14,7 

95 100 ПО ООО 10 ООО 11,0 

М а ш п н о с т р о и т е л ь н ы й з а в о д ' 

1. Д е р е в о о б д е л . ц е х 

а) холодн. водоснаб. без раздел, сетей . . . . 11 ООО 1 040 30 10.5 
б) горяч, водоснаб. быт. устр 1 800 240 7,5 

И т о г о 70 400 6 400 7 200 700 

10 

11,0 
9,75 

10,90 

12.3 
5,9 

0,09 ! 10,30 

1,35 

1,3 

1,5 

1 По производственным сметам Металлостройпроекта. 
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Таблица 196 
Количество материалов и стоимость устройства внутреннего водопровода и канализации жилых 

помещений секционного типа 

На 1 .н 3 здания 

Количество 

Па одну квартиру: 
1 раковина и 1 уни

таз 

Па одну квартиру: 
1 раковина, 1 уни
таз , 1 умывальник Па одну квартиру: 

1 раковпиа, 1 уни
т а з , 1 ванна с ко

На одну квартиру: 
1 раковина, 

1 унитаз; п на 
2 квартиры: по 1 

Материалы на 1 _>г 

здания 

Количество 
При проектировании, где: 

Па одну квартиру: 
1 раковпиа, 1 уни
т а з , 1 ванна с ко

На одну квартиру: 
1 раковина, 

1 унитаз; п на 
2 квартиры: по 1 

Материалы на 1 _>г 

здания 
приборов вкал;-

дон квартире 

1 стояк, прих. па 

1 секцию 

2 стояк:1, прпх. 

на 1 секцию 

лонкой, 1 умываль
ник 

панне с колонкой, 
по 1 пож. крану 

и 1 умывальнику 

Объем здания орнептпровочно 

. и 3 10 ООО .и 3 10 000 .к' 6 000 .« 3 3 000 

1. Трубы чугун, кана-
лнз . БО—150 мм 

2. Частей чугунн. кана-

3. Труб оцпнковапн. 
50 мм 

4. Частей для труб 
оцпнковапн 

5. Количество приборов 
0. Общее количество 

приборов в здании 

лог. м 

шт. 

лог. м 

шт. 
комп. 

0,012 или кг 0.15 

0,024 „ . 0,10 

0,010 „ „ 0,03 

0,023 „ . 0,004 
0,000 

60 

0,024 или кг 0,28 

0,045 . „ 0,20 

0,024 „ „ 0,06 

0,047 „ „ 0,013 
0,009 

90 

0,02 пли кг 0,25 

0,06 „ „ 0,20 

0,024 „ . 0,05 

0,045 
0.012 

72 

0,015 пли кг 0,18 

0,025 „ „ 0,13 

0,047 „ „ 0,15 

0,012 
0,009 

28 

С т о и м о с т ь с 
и а к л . р а с х . 

Рабсилы па 1 л 3 г у б . . 
Материалы и транспорт 

на 1 л 3 в Дания р у б . . 

руб. 0,09 

0.27 

0,16 0,22 

1,50 

0,19 

0,91 ' 

Всего на 1 .к3. 0,36 0,63 1,12 1,10 



ЧАСТЬ ЧЕТВЕРТАЯ 

ВНУТРЕННЯЯ И НАРУЖНАЯ КАНАЛИ
ЗАЦИИ 

А . В Н У Т Р Е Н Н Я Я К А Н А Л И З А Ц И Я 

Проф. Н. И. ФАЛЪКОВСКИЙ. 

I. В Н У Т Р Е Н Н Я Я К А Н А Л И З А Ц И О Н Н А Я С Е Т Ь 

I. К л а с с и ф и к а ц и я т р у б о п р о 
в о д о в и с е т е й 

К а н а л и з а ц и о н н а я сеть внутри зданий пред-
ставляет_одну илп несколько систем трубопро
водов, начинающихся от санитарных прием
ников и другпх мест приема сточных вод до 
наружных каналов или коллекторов. 

Трубопроводы внутри зданий но п х напра 
влению и назначению можно разделить 1 на: 

О т в о д н ы е , которые самотеком отводят 
сточные воды от отдельных приемников. 

С б о р н ы е (этажные) отводные, которые 
собирают воды от ряда приемников. 

С т л я к и, расположенные вертикально и 
принимающие воды пз отводных труб. 

В ы п у с к а — отводящие сточную жидкость 
из здания в ближайший кододец. 

В е н т и л я ц и о н н ы е (воздушные), слул;а-
щпе для вентиляции отдельных или несколь
к и х гидравлических затворов . 

В ы т я ж н ы е—верхние части стояков, вы
т я г и в а ю щ и е пз последних воздух наружу. 

Ф . а н о в ы е трубы—проводящие жидкость, 
содержащую экскременты. 

В зависимости от х а р а к т е р а и химического 
состава сточных вод устанавливается одна 
или несколько внутренних к а н а л и з а ц и о н н ы х 
сетей. 

О б щ е с п л а в н а я с и с т е м а (одна сеть) 
характеризуется одной общей сетью для 
хозяйственных и дождевых вод. У н а с она 
устраивается редко — лишь в тех случаях , 
когда и н а р у ж н а я сеть и вся очистка сточных 
вод устроены по этой системе. Производствен
ные воды принимаются ею только тогда, когда 

- они удовлетворяют ряду требований в отно-

1 Пока однообразная и вполне точная терминология не 
установлена, имеющаяся же устарела. 

шенпп .содержания кпелот, щелочен, взрывча
тых и воспламеняющихся веществ и т. д. 

Р а з д е л ь н а я с и с т е м а (две илп не
сколько самостоятельных сетей) у н а с имеет 
наибольшее распространение . Б р п ней поверх
ностные воды собираются лседобами и отво
дится по домовым наружным пли внутренним 
водостокам, а затем без очистки спускаются 
в водоем. Хозяйственные п производственные 
(удовлетворяющие вышеуказанным требова
ниям) воды собираются в одну сеть. 

Нередко производственные в о д ы какого-либо 
ц е х а по своему составу не отличаются от 
поверхностных вод. (не несут каких-либо фи
зических пли химических загрязнений) . В этом 
случае они могут собираться каналами, при
крытыми сверху, и отводиться либо в водо
сточную сеть, либо в наружные водосточные 
каналы. 

Отдельная или отдельные канализационные 
производственные сетп устраиваются в тех 
случаях, когда производственные воды по 
своему химическому составу действуют раз
рушающе н а канализационные трубы или тре
буют специальной очистки. 

2 . Р а с ч е т к а н а л и з а ц и о н н ы х 
т р у б о п р о в о д о в 

Диаметры канализационных трубопроводов 
зависят от степени разжижения спускаемых 
нечистот, от расхода воды в приемниках, про
цента одновременного действия их, материала 
труб и их уклона; имеет значение (пока не
достаточно изученное) и вентиляция сети. 

II Всесоюзным (XIV) водопроводным и сани-
тарно-техническим съездом в 1927 г. устано
влены следующие нормы для диаметров вну
тренних канализационных труб (см. табл. 127). 
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Таблица 127 
Диаметры канализационных труб в зданиях 

91 Отводные 
трубы Стояки 

\ Назначение труб = а 

5 Я Чуг. У 
к - Чуг. 

• 
5 § 1 5 § В .11.11 С5 S 

Ф Ef 
и 

в мм 

| 
С5 S 
Ф Ef 

и 1. От одиночных п двойных: 
кухонных раковин, писсу
аров, умывальников и 

1% 50 2 50 
2. От 3 до 0 вышеуказанных 

1% 

приемников, за псключс-
2 50 2Н 75 

3. От 7 и более вышеука
2Н 

занных прпсмншсов, за 
исключением ванн . . . . 75 4 100 

4. От больших кухонных 
раковин л приборов для 
мытья посуды 27а—» 75 

— 100 — 100 
8. От нескольких 100-имс 

стояков, если это является 
необходимым по числу и 
стояков, если это является 
необходимым по числу и 
расположению присмнп-

125 

П р и м е ч а н и е . Одна ванна принимается за 1И 
раковины. 

Эта таблица пало пригодна для н а ш и х со
циалистических условий: 1) неправильно урав
нение значимости различных приемников; 
2) о н а дает излишне большие диаметры для 
некоторых одиночных приборов, а также групп 
их (например стояк для 7 писсуаров должен 
быть \00-мм); 3) она н е дает решения вопроса 
о большом количестве приемников, что. имеет 
место в гигантах н а ш е й социалистической 
промышленности, Б крупных жилых и обще
ственных зданиях; 4) о н а требует без доста
точного основания размера стояков большего, 
чем соответствующие отводные трубы (излиш
ний расход металла). 

П о германским нормам(D.J .N . 1986) диаметры 
стояков доллсны быть не менее: 50 мм для 
присоединения до трех кухонных раковин, 
70 мм для присоединения до семи кухоыных 
раковин или до четырех в а н н или до четырех 
кухонных р а к о в и н и двух ванн; 100-мм для 
•большего числа вышеуказанных приемников 
или до 12 ватерклозетных ч а ш . 

Отводные линии от отдельных умывальни
ков и тому подобных приборов должны иметь 
диаметр не менее 40 мм. 

Имеется попытка 1 (практически не прове 
ренная) подойти к обоснованию диаметров вну
тренней канализационной сети с учетом р а с 
хода сточной жидкости из приемников и 
условий работы их . 

Расчетный расход сточной жидкости из 
приемников вообще должен приниматься 
больше, чем такой же в соответствующем под
водящем воду приборе. Это обусловливается: 
1) тем, что максимум подачи воды любым кра
ном больше его среднего расчетного расхода ; 
2) условия работы ряда приемников опреде
ляются не средним расчетным подведением 

1 Фальковсхий Н. И. „0 перестройке техники внутрен
него водоснабжения и канализации зданий", Труды 
EY Всес. вод. и сап. тех. съезда. 

воды, а другими условиями спуска сразу зна
чительного количества сточных вод (ванна, 
р а к о в и н а при сливе в нее , умывальник при 
пользовании им в качестве таза) ; 3) необхо
димой надежностью в отношении быстрого 
отведения сточных вод. 

I V Всесоюзным съездом водоснабжения и 
с а н и т а р н о й техники приняты следующие экви
валенты для с а н и т а [ н ы х приемников при 
эквивалентной единице расхода = 20 л/мин. 

Наименование приемника Эквпв. Расход 
Раковина или душевой трап . . . 1 20 л/мин. 

40—80 ,, 
Стиральное корыто или мойка . . 2 40 „ 

120 
Писсуар пли умывальник . . . . . 0.5 ю 

. 0,25 о „ 

При этих р а с х о д а х минимальные диаметры и 
уклон отводных труб от отдельных приборов 
определяются следующей таблицей. 

Таблица 128 
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Питьевой фонт. . . 5 25 0.01 
Умывальник . . . 5 30 10 32 0,01 
Пнсоуар — — 10 32 0,01 

12 36 20 32 0,03 
Душ — — 20 32 0,03 

180 260 40 38 0.05 
180 130 80 50 0,04 
24 36 40 38 0.04 

Стиральное корыто 21 36 40 38 0,04 
Ватерклозет . . . 8- 4 120 75 0,01 

П р и м е ч а н и е . Условия применения у нас 15-мм 
труб для спуска из ватерклозетов в настоящее время 
изучаются. До окончательной проверки вопроса сле
дует применять (¿ = 100 мм. Следует иметь в виду, 
что в данный момент вообще техника в части домовой 
канализации перестраивается, поставлена впервые 
в СССР научная работа в этой области. Поэтому при
водимый нормативный материал должен рассматри
ваться лишь в качестве ориентировочного. 

IV Всесоюзный водоприводный и санитарно-
технический съезд принял следующие проценты 
одновременности действия канализационных 
приборов при значительном количестве по
следних (см. табл. 129). 

Б а основе вышеприведенных данных воз
можно каждый раз определить диаметр и уклон 
отводных веток с достаточной точностью. 
Практически такие • расчеты целесообразны 
лишь в случае большого числа приборов, при 
значительном проценте одновременного дей
ствия приборов. Обычно вполне достаточно 
иметь хотя бы приблизительные данные о тре
буемых диаметрах и уклонах отводных труб. 
В этих случаях можно при незначительном 

3 Требуемый минимум для промывки — 6 л при продол
жительности спуска не более Б сек. Учитывая неравно
мерность промывки, примем ее происходящей равномерно 
в течение 3 сек, тогда секундный расход равен 2 л[сек = 
= 120 л/мин (цифра является во всяком случае не пре
уменьшенной). 

Емкость промывных бачков, применяемых у пае типов, 
колеблется от 6 до 10 л. 
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Таблица 129 

Нрниоры 

а 

0 5 ч s 
1 5 
3 2 
at 

5 
ci 
ID 

к 

о 
с 

О Ш
ко

лы
 

1 

К
лу

бы
 

Бо
ль

ни
цы

 

о 

По пот 20 20 50 10 20 20 
ребно

Умыоальн. краны . сти Умыоальн. краны . ио 30 00 30 20 10 20 
Души 100 30 so 10J 100 50 100 
Ванны — 15 30 — — So — Мешки (на i кран). — — 20 20 20 SO 30 
Клозеты . . . . . . . 10 5 10 10 5 5 о 

П р и м е ч а й и е. Б больницах специального на
значения (водолечебницы н т. п.) процент одновремен
ности действия приборов устанавливается по медицин
ским требованиям. 

проценте одновременного действия приборов 
руководствоваться табл. 130, дающей мини
мальные допустимые диаметры и уклоны. 

Таблица 130 

Минимальные уклоны 

Эквивалент 
У к 1 0 п 

Эквивалент 
0,01 | 0,02 U.03 0.04 

1 38 3S 32 32 
2—3 50 50 00 38 
4—5 63 63 50 50 
6—20 100 75 75 75 

21—!0 100 100 100 75 
41—80 125 1 125 100 100 
81—120 150 ! 125 125 125 

При расчете канализационной сети, по
стоянно работающей, наполнение следует при
нимать равным половине сечеппя трубы. 
Однако для внутренней сети при кратковре
менности спуска от санитарных приборов и 
расчете по эквивалентному спуску воды 
(1 — 20 л/мин), в целях экономии металла, 
возможно допустить в качестве временного 
предела полное наполнение (табл. 131). 

Наибольший уклон для канализационных 
труб не должен превышать 0,15, а лучше —0,10. 

Наименьший уклон для отводных (сбор
ных) труб по правилам II Всесоюзного водо
проводного п санитарпо-техппческого съезда 
допускается: 

для труб —ЛЯ мм — 0.04 
—Бо „ — 0,035—0,025 

„ 63—75 „ — 0.025—0,015 
100 „ — 0,02 —0,012 
125 „ —0,015—0,01 

причем вторые, мепьшие, цифры допускаются 
с разрешения органа, вед нощего канализацией. 

I V Всесоюзный водопроводный п саннтарио-
технпческий съезд рекомендует нижеследую
щие минимальные диаметры п уклоны отвод-
п ы х сточных веток от отдельностоящпх при
боров: 

Наименование прибора Диаметр мм Уклов 
Питьевой фонтанчик 
Писсуар или умывальник 
Душ или раковина 
Мойка нлп стиральное корыто . . . 
Ванна в квартире 
Ванна в общежитии, больнице. . . . 

25 
32 
32 
38 
38 
50 

0,01 
0,01 
0,03 
0,04, 
0,05 
0,04-

Расчет внутренней канализационной сети 
возможно производить к а к обычно по . с т а 
рой" формуле Куттера или М а н и п н г а . 

По германским нормам (Б . И. N . 1986) при
знается желательным воо ще уклон не менее 
0,02, а при уклоне менее 0,01 уже требуется 
обеспечение промывки сети. 

У н а с ввиду изготовляющегося пока мини
мального диаметра чугунных труб в 50 мм 
уклон для отводных труб от приемников до 
стояков допускается в 0,01 м. 

Таблица 131 
Расход жидкости в канализационных трубах в л!мин при полном наполнении 

Уклон 

Диаметр в мм 
25 ! 0 

j <* 
35 10 50 60 70 80 100 126 150 

0,01 V 0,19 0,22 0,25 0,29 0,35 0,40 0,46 0,51 0,61 0,73 0,85 0,01 
< ? . . . . 5,6 9,3 14,4 21,7 41,3 61,6 106 154 286 540 900 

0,02 V 0,27 0,32 0,36 0,4о 0,49 0,57 0,65 0,72 0,87 1,04 1,21 0,02 
< ? . . . . 7,9 13,6 20,7 30.0 57,9 93,4 150 217 409 770 1 280 

0,03 V . . . . : 0,33 0,39 0,44 0,49 0,60 0,70 0,80 0,89 1,06 1,27 1,47 0,03 
Q . . . . 9,7 16,5 25,4 36,7 70,8 114,6 185 269 498 640 1 560 

0,04 V 0,38 0,45 0,51 0,57 0,61) 0,81 0,92 1,02 1,22 1,46 1,69 0,04 
< ? . . . . 11,2 19,4 29,5 42,8 81,2 132,3 212 307 573 1 080 1 790 

0,05 V 0,42 0,50 0,57 0,64 0,77 0,90 1,03 1,15 1,37 1,64 1,90 0,05 
( ? . . . . 12,4 21,2 32,9 48,0 90,9 147,5 238 346 6(4 1 215 2 016 

.0,06 V 0,47 0,55 0,62 0,70 0,85 0,99 1,13 1,25 1,50 1,79 2,08 .0,06 
( ? . . . . 13,8 23,3 35,7 f.2,5 100,1 162 160 376 705 1 325 2 205 

0,07 V 0,50 0,59 0,67 0,76 0.92 1,07 1,22 1,35 1,62 1,94 2,24 
Q . . . . 14,7 25,0 38.6 56,2 108,5 175 281 408 761 1 435 2 886 

0,08 V 0,54 0,63 0,72 0,81 0,98 1,15 1,30 1,45 1,73 2,07 2,40 0,08 
( ? . . . . 15,9 26,7 41,5 60,9 115,6 188 :оо 437 812 1 530 2 640 

10,09 V 0,57 0,67 0,76 0,86 1,04 1,Ы 1,38 1,53 1,83 2,19 2,62 10,09 
Q . . . . 16 8 28,4 43,8 64,5 122,4 198 318 461 160 1 620 г 690 

0,10 V 0,60 0,71 0,81 0,90 1,09 1,28 1,45 1,62 1,94 2,32 2,68 0,10 
< ? . . . . 17,6 30,0 46,6 67,5 128,3 :Ю 336 489 911 1 720 2 810 

0,15 V. . . : . 0,74 0,86 0,99 1,11 1,84 1,57 1,78 1,98 2,37 2,84 3,28 0,15 
' Q . . . . 21,8 3 ,4 57,0 83,2 158 258 411 698 1 160 2 100 3 480 

0,20 . V 0,85 1,00 1,14 1,28 1,56 1,81 2,06 2,29 2,74 3,28 3,79 0,20 . 
< ? . . . . 25,0 42,4 65,9 96,1 183 2«7 476 691 1 285 2 430 4 020 

0,25 V 0,95 1,12 1,28 1,43 1,73 2,02 2,30 2,57 3,07 3,66 4,24 0,25 
. Q  28,0 47,5 73,9 107,5 204 331 532 776 1 440 2 710 4 490 
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3 . М а т е р и а л ы и у с т р о й с т в о 
т р у б о п р о в о д о в 

Для спуска сточных под внутри зданпя 
употребляются преимущественно чугунные 
асфальтированные раструбные трубы. Внут
реннего давления они не испытывают: наруж
н а я нагрузка на них невелика,, поэтому стенки 
этих труб делаются топкими, а самые трубы 
имеют легкий вес . 

Нормальный сортамент чугунных канали
зационных труб введен у нас к а к обязатель
ный с 1 я н в а р я 1933 г. (ОСТ 4781—4799). 

С о р т а м е н т — разработан для внутренних 
диаметров 50, 75, 100, 125 п 150 мм. 

Строительная длина д ш всех труб принята 
в 2000 мм. Толщина стенок для 50- и 75-лш 
труб — 4 мм, для 100-мм 4,5 мм, а для осталь
н ы х — 5 мм. 

Данные о размерах труб, а т а к ж е раструбов 
приведены в табл. 132. 
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60 4 68 • 2 ООО 60 12 
75 4 83 2 ООО 66 12 

100 4,5 100 2 ООО 70 12 
125 Б 135 2 000 75 15 
150 5 160 2 ООО 75 15 

Глубина свинцовой заливки принята для труб 
всех диаметров 20 мм. 

Веса труб даны в следующей таблице. 

Таблица 133 
Вес труб 

Внутренний диаметр 
трубы 

Вес трубы 
с раструбом 

1 пог. м 
трубы 

с раструбом 

60 12.4 6,2 
75 18,8 »,4 

100 24,5 12,3 
125 32.1 16.1 
150 40,8 20,4 

Сортаментом нормализованы следующие фа
сонные части для диаметров 50—150 мм: 

Двухраотрубпые трубы 60 и 100 мм, длиной 2 .«. 
Отводы —в 80, 110, 135 и 150°. 
Отступы для относа в 75 и 150 мм. 
Переходы двухраотрубпые и однораструбные. 
Тройники косые с отростками под углом в 45 и 60°, 

а также прямые с закругленным,отростком. 
Крестовины кооые с отростками под углом в 45 и 60°, 

лежащими в одной и в двух плоскостях под углом 90°; 
крестовины прямые о закругленными отроотками в одной . 
и двух плоскостях. 

Патрубки с отростками о газовой резьбой для газовых 
труб в 25 н 88 мм. 

Муфты строительные (двойные раструбы), а также 
муфты ремонтные. 

Патрубки для соединения чугунных труб о гончарными. 
Ревизии и. заглушки. 

В сортаменте приведены все основиыа |раз -
меры каждой из перечисленных фасонных 
частей. 

Сортамент предусматривает соединение сты
ков смоляной прядью (пенькой) и свинцом. 
Ввиду дефицитности последнего вполне в о з 
м о ж н а з а ч е к а п к а раструба цементом, осуще
ствляемая в настоящее время у нас повсе
местно, а такжо заливка смесью асфальта 
с гудроном. 

К а ч е с т в о з а д е л к и с т ы к а имеет 
большое значение. В трудно доступных местах 
(в углах, под потолком, рядом с отводами) 
целесообразно применение особого вида аме
риканских конопаток и чеканок, дающих 
не только облегчение, но также улучшение-
качества и удешевление стоимости работы. 

Ж е л е з н ы е т р у б ы для спуска сточной 
жидкости применяются оцинкованные или 
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черные асфальтированные. Соединяются они 
обычными газовыми фасонными частями н а 
суопковой замазке. 

В ы т я ж н ы е т р у б ы внутри здания , в це
лях экономии дефицитного металла, могут 
допускаться, асбоцементные, бетонные или. 
керамиковые, однако должны быть непрони
цаемыми для воды и газов . Выше чердака 
могут быть допущены- также деревянные 
осмоленные трубы, из листового оцинкован
ного или черного окрашенного железа весом 
8 кг лист. 

Трубопроводы, несущие мало загрязненные-
производственные воды (бесфекальных вод),, 
при проходе под нелеплыми и нетребующими 
особенно высоких санитарных условий поме
щениями, могут быть допущены из каменно-
керамичеекпх, бетонных, железобетонных 
п тому подобных труб. Глубина заложения 
трубопроводов под зданиями должна быть до
статочна для предохранения труб от повре
ждения со стороны внешних у ,илий (сотря
сения, груза), во не менее 0,3 м. 

Д л и н а о т в о д н ы х т р у б , р а с п о л а г а е м ы х 
в мелеэтажных перекрытиях, зависит от их 
толщины и обычно возможна пе более 7,5 м 
для труб диаметром в 100 мм и не более 10 м 
для диаметра до 75 мм. 

У поворотов труб, тройников и крестовин 
(при длине отводных труб более 6,0 мм)у 

а также вблизи приемников сточных вод 
должны помещаться герметически закрываемые-

Чугунные канализационные трубы (ОСТ 47В1) 
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ревизионные отверстия. Н а прямых участках 
ревизии ставятся такпм образом, чтобы нро-
чпстца труб в случае и х засорения была 
удобно выполнима. Согласно правилам по ка-
налпзованпго 19 городов САСШ, прочистки 
должны быть н а взаимном расстоянии не бо
лее: 7,5 м (3 города); 10 м (3 города); 12 м 
(3 города); 15 м (8 городов); 1в м (1 город); 
30 м (1 город). 

Это расстояние зависит от степени разжи-
.жения сточных вод. 

У н а с по существующим пока правилам ре
визионные отверстия (прочпсткп) должны де
латься через 6 м. Практически ревизии обя
зательно устанавливать у о с н о в а н и я п верха 
стояка, а также у наружной стены здания. 
В последнем случае и х расстояние от наруж
ного колодца должно быть в пределах 2—5 м. 

Если ревизионное отгерстпе приходится 
ставить н а ' т р у б е , лежащей под землей, необ
ходимо его заключать в ревизионный колодец 
•яе менее диаметра, 0,7 м. 

Н а п р а в л е н и е к а н а л и з а ц и о н н ы х 
т р у б о п р о в о д о в должно быть по воз
можности прямым и кратчайшим. Неизбежные 
искривления следует проектировать по плав
ным крпвым, радиус которых делается равным 
не менее 10, п в крайнем случае для менее 
•важных и несущих сильно разлснженную 
сточную жидкость труб — не менее 5 диамет
ров трубы. 

Трубопроводы должны быть надежно укре
плены помощью скоб, крюков илп опор, рас 
полагающихся н а взаимном расстоянии около 
2 м. 

Тройнпки и крестовины для канализации 
рекомендуется употреблять косые. Присоедп-
я е н и е отводных труб к стоякам следует делать 
под углом в 45 или не больше 60°. 

В холодном климате канализационные 
сточки не следует располагать у н а р у ж н ы х 
•стен. 

4 . Г и д р а в л и ч е с к и е з а т в о р ы 

В целях .предохранения помещений от по
падания в них воздуха и газов из канализа
ционной сети через санитарные приборы не
посредственно под последними должен н а х о 
диться гидравлический затвор (сифон). 

Фиг. 357. Гидравлические затворы. 

-Гидравлические затворы, применяемые у нас 
<фиг. 357) имеют вид буквы Э или и . В за
висимости от направления выводного конца 
сифона он называется прямым, горизонталь
ным или косым. Высота запирающегося слоя 
воды в сифоне по правилам II Всесоюзного 

•(XIV) водопроводного и санитарно-техниче-
•ского съезда должна быть не менее 100 мм, 

за исключением ватерклозетов, для которых 
о н а допускается не менее 60 мм. 

Н е в ы с а с ы в а е м ы е г и д р а в л и ч е 
с к и е з а т в о р ы (фиг. 358) имеют целью 
сохранить в себе всегда известное количество 
воды (несмотря н а нарушение столба ее 

Фиг. 358. Американские невысасывае
мые гидравлические затв.оры. 

в основном затворе) с тем, 
что все же небольшой затвор 
останется . 

Это достигается: 1) увели
чением глубины сифона; 2) уве
личением объема воды в нем; 
3) введением добавочных со
противлений против выбрасы

вания воды; 4) созданием в р а щ е н и я воды в 
сифоне; 5) извилистым проходом воды в си
фоне. 

Все эти принципы находят применение 
в конструкциях сифонов в САСШ. Однако 
все они, кроме использования вращательного 
д в и ж е н и я воды, вредны, т а к как повышают 
опасность засорения сифона. 

У в е л и ч е н и е г л у б и н ы с и ф о н а 
свыше 100 мм поэтому некоторыми американ
скими правилами не допускается. В докладе 
комиссии Гувера рекомендуется глубина не 
менее 50 мм как минимум, гарантирующий 
от прорыва сифона, и не более 100 мм во 
избежание задержки твердых веществ, обра
зования грибков и наростов . 

У в е л и ч е н и е к о л и ч е с т в а в о д ы 
в сифоне мало повышает его сопротивляемость 
срыву гидравлического затвора, но значительно 
уменьшает скорость течения сточной жидкости 
в сифоне и способствует выделению осадков. 

В в е д е н и е д о б а в о ч н ы х с о п р о т и 
в л е н и й и создание извилистых проходов 
для сточной ЛСИДКОСТИ — наиболее действи
тельные способы для увеличения надежности 
гидравлического затвора . Однако они затруд
няют проход твердых веществ. В раздели
тельных стенках возможно наличие свищей 
и других отверстий, допускающих проход га
зов мимо гидравлического затвора. 

Из специальных конструкций рациональным 
является спфон инж. И. Н. Извекова (фиг. 359), 
в котором применен принцип увеличения ко-
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личества води с введением добавочной пере
городки. 

Из американских специальных типов наибо
лее целесообразным невысасывающимся сифо
ном является барабанный сифон с вращением 

Фпг. 359. Сифон Извекова. 

воды. Его н е д о с т а т к и — т я ж е л ы й вес и гро
моздкость. 
, С и ф о н ы в т р а п а х должны удовлетво
рять в отношении гидравлического затвора 
вышеуказанным условиям. Необходим доступ 
к сифону для его осмотра и прочистки. Неце
лесообразно применение в трапах , к а к и во
обще в гидравлических затворах, движущихся 
механических частей. 

Д о м о в ы е с и ф о н ы употребляются в не
которых странах (Англия, частично САСШ) 
для отделения внутренней канализационной 
сети от наружной в целях предупреждения 
проникновения воздуха из последней в трубо
проводы здания. Эта система является мало 
•целесообразной. Она требует отдельной вен
тиляции наружной сети и особого подвода 
воздуха к внутренней. Она повышает опас
ность засорений и срыва гидравлических 
затворов во внутренней сети, ухудшает сани
тарные условия работы канализации. 

И с п а р е н и е в о д ы в с и ф о н е вызы
вает нарушение гидравлического затвора при 
продолжительном бездействии приемников. 
Скорость испарения зависит от условий дви
ж е н и я воздуха, процента влалшости и темпе
ратуры его, открытой площади поверхности 
воды. Все эти условия бывают весьма раз
личны. По американским данным практически 
считают, что 25-мм столб воды в невентили-
руеиом сифоне испаряется в 3 недели, в вен
тилируемом с и ф о н е — в д в о е быстрее. 

5 . В е н т и л я ц и я г и д р а в л и ч е 
с к и х з а т в о р о в 

Сточная жидкость, спускаемая в стояк 
(соответственно своему расходу и скорости), 
увлекает з а собою воздух, находящийся 
в в е р х н е й ч а с т и стояка, и сжимает воздух, 
находящийся в нижней его части. В слу
чае недостаточности сечений вытяжной тру
бы или слабой вентиляции отводной (к дво
ровому колодцу) в стояке могут создаваться 
д а в л е н и я выше (+) и ни;ке (—) атмосферного. 
Эти давления передаются по сточным трубам 
к гидравлическим затворам санитарных прием
ников и могут вызвать выбрасывание воды 
из сифонов в приемники пли всасывание ее. 
Последнее опаснее, так к а к в первом случав 
вода все ж е опять во з вр ащ ает ся в сифон. 

При коротком стояке и объем воздуха в нем 
и скорость падения жидкости невнлики. По
этому возникающие давления и ' р а з р е ж е н и я 
(при открытой в ы т я ж н о й трубе) ничтожны — 
около 3 мм вод. ст. и меньше . 

По данным Иллинойского университета для 
невентилируемых сифонов существует сле
дующее соотношение: 

где: р — давление в гидравлическом затворе; 
О — расход жидкости по стояку; 
К — коэфициеит, зависящий от располо

ж е н и я трубопроводов и единиц изме
р е н и я р и Q. 

Для вентилируемых сифонов зависимость 
такова : 

р = к-:оа,. 
где п — постоянная , з а в и с я щ а я от типа и 
диаметра вентиляционных труб. 

Величина п изменяется мелсду 0,33 (когда 
в е р х у ш к а сифона имеет вентиляцию диамет
ром, равным диаметру трубы) и 2,5, когда нет 
вентиляции его . 

При отсутствии вентиляции величина п по 
Н. Babbitt изменяется от 0,00016 при спуске 
по 50-лш трубе и высоте п а д е н и я . в 12,6 м 
до 0,00003 при аналогичном спуске по 100-мм 
стояку . 

Наиболее интенсивное давление и разреже
ние имеют место соответственно в самом 
низу и самом верху стояка. 

Чем отложе переход от стояка к отводной 
трубе, тем меньше величина давления , и на
оборот. Тип присоединения аналогично, но 
слабее сказывается и н а разрел;еиии. 

Высота с т о я к а сказывается н а величине 
возникающих при спуске жидкости давлений. 
Иллинойским университетом установлена за
висимость между давлением и высотой паде
ния жидкости следующая: 

р = k \/№>, 

где к — коэфициент, зависящий от диаметра 
и устройства стодка, а также от измерений, 
в которых в ы р а ж е н о р и Н. 

Давление в хорошо вентилируемой внутрен
ней канализационной сети бывает невелико . 
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Обыкновенный применявшийся у пас спо
соб вектпляцпп гидравлических затворов (вен-
цовая вентиляция) быстро засоряется в месте 
присоединения к (пфону п перестает действо
вать . Этот тип рядом правил САСИ1 не допу
с к а е т с я к применению. 

В САСШ устраивается весьма часто и в са
мых разнообразных случаях н е п р е р ы в н а я 
в е н т и л я ц п я — устройство надежное, но 
дорогое п требующее много металла. 

5 5 5115 6 9. 

Фиг. 360. Петельная вептпляцпя. 

П е т е л ь н а я в е п т п л я ц п я употреб
ляется в тех случаях, когда имеет ряд прием
ников и нежелательно вентилировать каждый 
из них в отдельности, например в случае 
группы ватерклозетов. Она хорошо предохра-
в я е т стояки от разрежепия, а санитарные 
приборы — от самосифоннровання, но не га
рантирует от возможности в ы с а с ы в а н и я гид
равлических затворов при одновременном 
спуске во ш пз приборов в общую спускную 
трубы (фиг. 360 ) . 

О б ъ е д и н е н н а я в е н т и л я ц и я (фпг. 
361) отличается тем, что при ней одна венти
л я ц и о н н а я труба обслулшвает 2 прибора. Она 

Фнг. 361. Объединенная вентиляция. 

удобна, проста, сравнительно экономична и 
ее рекомендуют применять, где это предста
вляется возможным. 

М о к р а я в е н т и л я ц и я (фиг. 362) имеет 
часть труб, служащих спускными для одного 

прибора и вентпляцпопными для пнже при
соединенных приемников. Эта система не 
всегда лселательна ввиду возмолсной опасности 
засорения мокрой части вентиляции. 

В . о б х о д н о й в е и т п л я ц и п труба по
следней п.т.ет параллельно стояку с частым к 
нему присоединением. Применение ее особен
но целесообразно в высокпх здаипях, причем: 

7 5 . « » 50.II.« 32.ii.ir 
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Фпг. Мокрая вентиляция. 

эффективность ее весьма велика; давление во-
всей системе бывает почти одинаково даже 
при большой величине спуска. 

Все правила САСШ требуют устройства вен
тиля цпп гидравлических затворов. Р я д экспе
риментальных работ доказывает необходимость 
ее- Германские данные указывают н а возмож
ность обойтись без нее в ряде случаев. 

В САСШ тщательно разработаны (Бюро стан
дартов и в правилах йллинойского универси
тета) условия, при которых допускается уста
новка приемников без вентиляции. 

Если прибор имеет площадь у дна не менее 
20 см2, то распололсеиие наивысших прибо
р о в над наинизшим невентилируемым гидрав
лическим затвором должно быть в зависимо
сти от числа эквивалентности приборов (1 = 
= 28,3 л/мин) и диаметра стояка не более 
значений, указанных в табл. 134. 

Таблица 134 
Предельная высота приборов над затвором 

(в м) 
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Из таблицы следует, что при установке ва
терклозетов применение их возмолсно, когда 
наивысший над наиппзшим невентилируемым 
прибором расположен на высоте 12,2 м в слу
чае стояка 75 мм и н а 15,3 м при стояке в 
100 мм. У нас пока применяются последние. 
Одновременность действия приборов невелика. 
Поэтому при высоте зданий у нас , в болыпин-
с т в е н е п р е в ы ш а ю щ е й 5—6 э т а лс е й, 
у с т р о й с т в о домовой канализации б е з 
в е н т и л я ц и и гидравлических затворов 
о к а з а л о с ь н е в ы з ы в а ю щ и м н е у 
д о б с т в . 

Устройство без вентиляции в САСШ допу
скается и в том случае, если по крайней мере 
один вентилируемый прибор присоединен к 
тому лее ответвлению, что п прибор без вен
тиляции. При этом диаметр вентиляционной 
трубы должен быть не менее установленного 
размера. 

Вентиляционная воздушная труба по аме
риканским данным не должна быть меньше 
32 мм, а. от ватерклозетов — не менее 38 мм. 

А м е р и к а н с к и е п р а в и л а не требуют 
устройства вентиляции приборов в тех случа-

.ях, когда выполнены следующие условия: 
1. Невентилируемый сифон спускает воду 

прямо в стояк пли в отводную линию, н а ко 
торой нет других приборов. 

2. Эквивалент приборов, присоединенных н а 
уровне невентилируемых приборов п выше, 
долзкен быть не более 18, пз которых не бо
лее 12 н а одном этаже . К стояку в 75 мм при
соединяется только один ватерклозет, а к 
100 мм не более 2 ватерклозетов над у р о в 
нем невентилпруемого прибора. 

3. Высота, с которой молсет вода падать в 
стояк по отношению к наинизше расположен
ному прибору, должна быть не более 6 м. 

4. Площадь дна приемника с невентплнруе-
мым сифоном должна быть не менее 3,25 дм'*. 
Спускная труба дслжна иметь длину не более 
0,6 м при уклоне 0,01—0,02 и присоединяться 
к стояку не менее 0 — 75 мм в точке, распо-
лолсенной выше наинизшего запирающего 
уровня сифона, не менее чем н а 60 мм. 

5. Стояк, в который спускается вода из при
боров, должен иметь диаметр не менее 75 мм 
и длина спускной ветви от всякого прибора 
до стояка или отводной трубы, нормально вен
тилируемой, доляша быть не более 1,2 м. 

6. Соединение между стояками и отводными 
наружными трубами или повороты н а послед
них должны иметь радиус не менее 3 диамет
ров трубы. 

Вентиляция сифонов не требуется, когда не 
более 8 одиночных приборов с эквивалентом-
до единицы каждый присоединены к стоику 
75 мм пли соответственно 12 приборов — к 
•стояку в 100 мм пли более. Падение воды до 
наинизшего невентилпруемого прибора доллено 
•быть не более 15 м. При этом требуется соблю
дение у к а з а н н ы х пп. 1, 4, 5 и 6. 

В Англии диаметр главной воздушной трубы 
требуется в 75 мм, а ответвлений к отдельным 
клозетным сифонам 63—50 мм. Считается не
желательным иметь воздушную трубу даже у 
мелких приборов менее 25 мм, причем однако 

в крайнем случае идут далее н а 19 мм, лишь 
бы только не быть совсем без вентиляции си
фонов. 

В Германии требуется выведение всех стоя
ков выше к р ы ш и без уменьшения диамет
ра . Кроме этого требуется особая вентпляцн-
о п н а я труба того же диаметра, что п спуск
ная , если прибор находится н а расстоянии 
больше 5 м от стояка , принимающего его сто
ки, или от вентилируемой подземной линии 1 . 

К а к видно,- в вопросе вентиляции гидравли
ческих затворов имеется много противоречий. 
У пас в н а с т о я щ е е время ставятся опыты для 
научного его изучения. Н а данном этапе, 
ввиду дефицита в металле и строительства в 
огромном большинстве зданий средней высоты, 
а т а к ж е небольших расходах сточной жидко
сти из приборов и малого коэфициента одно
временного действия их, в п о л н е в о з м о ж 
н о о б х о д и т ь с я б е з в е н т и л я ц и и 
г и д р а в л и ч е с к и х з а т в о р о в , о д н а к о 
п р и о б я з а т е л ь н о м в ы в е д е н и и 
с т о я к о в в ы ш е к р ы ш и . 

П р и з н а ч и т е л ь н о м ч и с л е п р и б о 
р о в н а отводной трубе более 12 м в конце 
ее д о л л с е н у с т а н а в л и в а т ь с я д о б а 
в о ч н ы й в е н т и л я ц и о н н ы й с т о я к , д и 
аметром, равным диаметру отводной трубы 
(по IV Всесоюзному съезду водоснабжения и 
санитарной техники) . 

6 . Д е т а л и и а р м а т у р а в н у т 
р е н н е й с е т и 

Д е ф л е к т о р ы (-„флюгарки") — колпаки, 
устраиваемые над вытяжной трубой для луч
шей ее вентиляции, для защиты ее от атмо
сферных осадков, а также предохранения от 
попадания в трубу посторонних предметов. В 
САСШ применяются весьма разнообразные 
типы дефлекторов (фиг. 363). Вращающиеся 

Фпг. 303. Американские дефлекторы. 

по ветру конструкции должны быть отвергну
ты: при заедании, обмерзании иди порче их , 
что имеет место нередко, они не только не 
улучшают работу в ы т я ж н ы х стояков, н о 
редко ухудшают ее. Сложные типы здесь так
же нецелесообразны. 

Применяющиеся у н а с дефлекторы обычно 
(фиг. 364) плохо работают, если ветер дует 
снизу. Упрощением достаточно рациональным 
одной из американских конструкций является 

1 Инж. П. Г. Р у б и н ш т е й н , Санитарная теханк» 
X; 5, 1931. 
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двойной дефлектор, обеспечивающий отсасы
вание газов при любом направлении ветра . 

В ы т я л с н а я т р у б а (фиг. 3(35) должна 
подниматься выше крыши в месте пересечения 
с последней не менее чем н а 0,7 м. Расподо-

Фнг 364. Дефлекторы одинарный и двойной. 

жение ее должно быть таково , чтобы канали
зационные газы не могли проникать в сосед
ние жилые помещения. 

Поэтому горизонтальное расстояние вытяж
ной трубы от соседних окон, дверей и т. п. 
должно быть не менее 3,5—4 м. При меньшем 
расстоянии в ы т я ж н а я труба по американским 
требованиям, принятым у нас , должна быть 
поднята выше соседнего здания н а 1 м. 

Фиг. 365. Пересечение крыши вытяжной трубой. 

Диаметр вытялсной трубы доллсен быть 
в местностях с теплым климатом или при р а с 
положении в утепленном помещении не меньше 
диаметра соответствующего с т о я к а . 

В местности с холодным климатом вытяж
ная труба выполняется диаметром н а 50 мм 
большим, чем стояк ввиду обиндевения трубы 
внутри и уменьшения ее сечения зимой. 
В САСШ иногда устраивают утепление вы
т я ж н о й трубы помощью плохих проводников 
тепла или созданием вокруг н е е воздушной 
прослойки толщиной в 25 мм. В последнем 
случае н а р у ж н а я р у б а ш к а в верхней части 
загибается над вытяжной трубой, а снизу 
открыта в здании. Т а к и е устройства дороги 
и в е дают существенных преимуществ перед 
обычным способом. 

В месте пересечения крыши в ы т я ж н о й тру
бой не должно быть течи. 

Через каждые 2 м в ы т я ж н ы е трубы должны 
укрепляться скобами или хомутами. 

Вытяжные трубы должны птти по возмож
ности без каких-либо искривлений. Соедине
ние в ы т я ж н ы х труб в одну нелселательно. В 
случае непзбелсности этого „площадь попереч
ного сечения общей трубы должна быть не 
менее площади папболыпей из отдельных труб, 
увеличенной н а половину суммы площадей 
всех остальных труб, примыкающих к общей 
трубе" . 

Ввиду того что сточная жидкость пмсет в 
себе всякого рода твердые вещества, примене
ние прп канадпзованнп зданий каких-либо за
порных и механически действующих приспо
соблений нежелательно. Онп легко засоряются 
п действуют недостаточно надежно. Они упо
требляются однако в тех случаях, когда кана
лизационная сеть илп часть ее находится ни
же уровня весенних вод пли же когда часть 
санитарных приемнпков расположена ниже 
крышкп блплсайшего колодца н а р у ж н о й сети. 

Для предохранения внутренней сети от вы
соких весенних вод применяются - обратные 

ФИГ. 366. ОбратпыП клапан. 

клапаны (фиг. 366). И х конструкция должна 
давать возможность осмотра и прочистки кла
пана. 

Недостаток об
ратного клапана— 
при закрывании 
его вентиляция ка 
нализационной се
ти ухудшается . В 
случае применения 
такого к л а п а н а по
лезно устраивать 
подведение возду
х а к внутренней 
сети п о американ
скому способу, а н а 
логично применяе
мому при домовых 
с и ф о н а х . 

Вместо обратно
го к л а п а н а неред
ко употребляются 
к а н а л и зационные 
задвижки (фиг. 
367). П р и засоре
нии они действуют 
плохо. Поэтому рядом с нпми следует уста
навливать ревизии. 

7 . Д в о р о в а я сеть 
При канализовании зданий в САСШ часто 

г л а в н а я внутренняя канализационная труба 
прокладывается по подвалу. Достоинства этого 
способа: простота и дешевизна работы, достув-

Фпг. 367. Канализационная 
задвижка. 
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нооть во время эксплоатации, неслоясность.ре
монта. Недостатки: необходимость применения 
тяжеловесных чугунных труб, причем трубо
провод должен подвергаться гидравлическому 
давлению; возможность ухудшения санитарных 
условий в здании при аварии, небрежной 
вксплоатацпи или ремонте. В ряде случаев 
этот тип имеет настолько большие преимуще
ства, что по ликвидации у пас дефицита в ме
талле моясет получить широкое распростране
ние в СССР. 

У н а с сборные и отводные лппии от стоя
ков выводятся парулсу (выпуск), где над ме
стом присоединения их к дворовой канализа 
ционной линии устраивается смотровой коло
дец. Достоинства этого способа: возможность 
применения керамиковых и вообще неметал
лических труб; главная линия находится вне 
здания. Недостатки: дороговизна вследствие 
необходимости земляных работ и устройства 
колодцев, усложнение эксплоатации в зихнее 
время. 

Д и а м е т р ы т р у б дворовой сети для 
главной линии для зданий средней величины 
должны быть не менее: 

при раздельной с и с т е м е канализации . . . . 125 мм 
„ общеоплазпой » » . . . . 150—200 мм 

Для строящихся в настоящее время круп
ных г р а ж д а н с к и х и в особенности промыш-
1енных зданий, а тем более для группы их, 
эти диаметры оказываются нередко недоста
точными. Тогда дворовая сеть должна быть 
рассчитана . 

Наполнение при общесплавной системе при
нимается полное; прн раздельной — 50°/о. 

Метод расчета аналогичен такому ж е для 
наружной уличной сети. 

Уклоны трубы, согласно постановлению 
II (XIV) Всесоюзного водопроводного и сани-
тарно-технического съезда, должны быть сле
дующие. 

Таблица 135 
Уклоны для труб дворовой сети 

Д и а м е т р мм Необходимый 
у к л о н 

Минимальный д о 
пустимый уклон 

125 0,015 0,010 
160 0,012 0,008 
200 0,010 0,006 
260 0,008 0,0 5 
300 0,006 0,004 

Уклон должен быть не более 0,10, в край
нем случае 0,15. При большем уклоне необхо
димо проверить получающуюся скорость . П о 
проф. Н. М. Ушакову нежелательна скорость 
больше 3,5 м/сек. 

М а т е р и а л ы т р у б дворовой сети те лее, 
что и для наружной сети. 

Г л у б и н а з а л о ж е н и я т р у б должна 
быть больше глубины промерзания грунта 
в данном месте. Она для средней полосы 
оостанляет 1,3—1,8 м и более. Если этого по 
условиям места сделать невозможно, необхо
димо утепление труб (шлаком, опилками, со

ломой, торфом). Для верхней части при этом 
молшо допустить глубину в '1 л и в крайнею 
случае д а ж е 0,7 м. 

При тронутом грунте или глубпие меньше-
1 м следует принимать меры против возмож
ности механического повреждения трубопро
вода. 

С м о т р о в ы е к о л о д ц ы устраиваются 
для осмотра и прочистки дворовой сети н а 
соединениях отводных труб из зданий с д в о 
ровыми п вообще н а всех соединениях линий, 
поворотах и переломах уклонов их. 

На прямых участках расстояние между со
седними колодцами не должно быть более 50 м, 
желательно 40 м. В целях экономии допус
кается з амена колодцев тройниками для в ы 
пусков из зданий. Однако это возмоясно лишь 
н а прямых у ч а с т к а х канализационных линий 
при расстоянии от колодца н а последних не
более 20 м и р а с с т о я н и и до стояка не более 
10 м (II (XIV) Всесоюзный водопроводный 
н санитарно-техяический съезд). 

Внутренний диаметр смотрового колодца 
должен быть не менее 0,7 м; н а поворотах же-
линий под прямым углом или при двух и бо
лее ответвлениях, по возможности не менее 1 м. 

Толщина стенок смотрового колодца при 
кирпиче может быть выполнена в а кирпича,, 
а при бетоне не менее 80 мм. 

Ввиду дефицита в цементе допустимо изго
товление части колодца выше лотка из осмо
ленного дерева, но не в водянистых грунтах, 
где возможно проникновение грунтовых вод,, 
в результате чего получится перегрузка и м » 
канализации . 

Для спуска в колодец н а его стенках устраи
ваются скобы через 0,3—4 м по вертикали. 

Крыши смотровых колодцев могут быть как. 
чугунные и или ясёлезобетонные, так и дере
вянные осмоленные (не под проезжей частью 
улиц). 

С е т ь з а т о п л я е м ы х з д а н и и . В слу
чае затопления нижней части какого-либо из 
зданий весенними водами его сеть не должна 
соединяться с остальной сетью, т а к как в п о 
следнюю проникнет вода через затопленные 
приемники. Поэтому устраиваются две сети,, 
нормально работающие параллельно; во время> 
же затопления сеть из затопленных частей" 
зданий отделяется от остальной сети и ко 
нечно не работает . 

8 . П р о е к т и р о в а н и е в н у т р е н 
н е й с е т и 

Начертание внутренней канализационной 
сети зависит от места, и расположения прием
ников сточных вод, от места выпуска в на
ружную сеть и от связанной с ними схемь* 
дворовой сети. 

Н а п р а в л е н и е т р у б о п р о в о д о в как 
внутренней, т а к и дворовой сети должно п р о 
ектироваться таким образом, чтобы они были 
возможно короче , прямы и всюду имели уклоны 
не меньше предельных допустимых. Ж е л а 
тельно, чтобы трубопроводы н а одной л и н и » 
имели тот ж е уклон. П р и ломаном уклоне-
у пунктов перелома необходимо помещать 
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ревизии (во внутренней сети) или смотровые 
колодцы (в дворои( й сети). 

Трубопроводы дворовой сети для фекально-
х о з я й с т в е н н ы х вод как в целях саннтаряых , 
так и в целях экономии металла должны 
проектироваться вне зданий. В пределах зда
ний (под полом пли в подвале) прокладка 
к а н а л и з а ц и о н н ы х трубопроводов допускается: 
1) когда они отводят производственные воды, 
не представляющие санитарной опасности; 
•2) когда возможное засорение не вызовет за
метных неудобств для производства; 3) для 
хозяйственпо-фекальных вод — в трубопрово
дах, испытанных гпдрчвлпческпм давлением, 
в т а к и х помещениях (подвалах) п под НИМИ, 
где а в а р и я трубы пли ка.соренпе не вызовут 
с а н и т а р н о й опасности. Последнее делает не
допустимой такую проводку под столовыми, 
.аекарнямп, детскпмп домамп н т. п. 

Е с т сточные производственные воды по 
своему характеру не представляют с а н и т а р н о й 
опасности и не несут значительной части 
взвешенных веществ , пх возможно отводить 
каналами, перекрытыми сверху плитами. При 
этом сечение к а н а л а доллсно быть подсчитано 
с запасом. 

Н а р у ж н ы е к а н а л и з а ц и о н н ы е 
т р у б о п р о в о д ы должны проходить н а рас
стоянии не менее 2 м и по возможности не 
более 5 м от стены здания, с учетом глубины 
з а л о ж е н и я п фундамента. При расстоянии ме
нее 2 м должны укладываться чугунные трубы. 

Согласно постановлению II Всесоюзного 
( X I V ) водопроводного и санптарно-техипче-
ского съезда проект каналпзацпи отдельного 
участка (владения) доллсен состоять из сле
дующих чертежей: 

а) выкопировка из п л а н а поселка пли го 
рода в ма.сштабе 1 / 1 0 0 0 до'-Убооо- с показанием 
места н а х о ж д е н и я у ч а с т к а (владения); 

б) выкопировка подробного плана участка 
(владения) в масштабе Vino Д ° 11ш со всеми 

постройками и подземными сооружениями, 
колодцами, выгребами и помойными ямами, 
с показанием границ соседних участков и 
нанесением схемы проектируемых канализа
ционных труб. 

При одновременном составлении проекта 
к а н а л п з о в а н п я участков (владений) всего по
селка масштаб может быть уменьшен до 

п) п ' офпля местности по лпппи предпола
гаемой прокладки труб до уличной магистрали, 
с наш'соннсм н а профилях проектруемых труб 
и колодцев, а также указанием отметок по
верхности земли и заложеппя труб к а к про
ектируемых, так н существующих глубин ко
лодцев, расстояния мелсду нпмп, уклонов и 
диаметров труб, а т а к ж е нпвелпрных отметок 
НИЗШИХ точек задней п боковых границ 
участка по общей нивелировке. 

г) выкопировка детальных планов и верти
кальных размеров зданий по стоякам и отвод
ным трубам всех этажей , с нанесением всего, 
что относится к проектируемой канализации, 
как-то: сточных труб, всех санптарных при
б о р о в — к л о з е т о в , писсуаров, раковин , ванн , 
трапов и других приемников, а также венти
ляционных приспособлений и всех подземных 
сооружений (см. гл. 5 части I). 
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I I . С А Н И Т А Р Н Ы Е П Р И Б О Р Ы " 

I. У н и т а з ы 

Для групповых уборных удовлетворитель
ными в отношении их эксплоатании (содер
ж а н и е в чистоте, прочность) являются унитазы 
типа „Генуя" (фиг. 368), носящие т а к ж е на
звание унитазов „азиатского типа" . Промывка 
производится посредством обычных клозетных 

- б а ч к о в , располагаемых (по действующим в 
настоящее время п р а в и л а м ) 1 н а высоте 1,8 м 
от пола . Размеры унитаза—по длине 0,82 м, по 
ширине 0,61 м, вес около 45 кг. Рекомендуется 
делать .реборды вокруг унитаза , особенно с 

Предполагается {Всес. н.-н. ннст. вод. и сан. техн.) 
произвести экспериментальную проверку возможности 
расположения клозетных бачков на меньшей высоте. 

передней стороны во избежание перелива 
воды при промывке у н и т а з а 3 . 

К недостаткам унитазов „Генуя" относится 
необходимость устройства солидного основа
н и я для них и значительного углубления кло
зетной чаш и ниже пола, что может создать 
конструктивные затруднения при постановке 
унитазов в верхних э т а ж а х здания (подвеска, 
устройство особого возвышения и пр.), а в 
некоторых случаях (невозможность подвесной 
проводки, малая высота помещений) заста
вляет отказаться от их применения. 

Устанавливая клозетные чаш и обычного 
типа, следует к а к для индивидуальных, т а к и 

' М о р о в А., Клозет „Генуя" для уборпых обществен
ного пользования („Стр. пром." М 4 , 1928). 
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для групповых уборных применять фаянсовые 
чаши. Применявшиеся ранее чаши типа „Ино-
доро" из эмалированного чугуна крайне не-

Нередко производится замена деревянных 
сидений железобетонными плитами (фиг. 369, 
370), имеющими солидное основание и полу
чающими вид особого возвышения, допуска
ющего вставанье н а него. При таком типе 
уборной следует предусматривать устройство 
отводной к а н а в к и п добавочного трапа внутри 
этого возвышения. 

В американской практике большое распро
странение получили клозетные чаши консоль
ного тнна(фиг.371) ,которые,будучи закреплены 
на стене, позволяют содержать в чистоте пол 
уборной. Применяемые для групповых уборных 

Фиг. ЗСЬ. У питал „Генуя" 

гигиеничны и представляют собою образец 
нерационального расходования металла. 

В групповых уборных при оставленпи де-
ревянпого сиденья необходимо устройство 
наклонного настила над унитазом, не дающего 
возможности вставать н а клозетную чашу 

ч \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ^ 

|__г: 
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Линий пола 

ФИГ. 369. Плая расположенпя^групповых: уяитазов 

У/у 

и щ 
Фиг. 371.ГКпзвтная, чаша консольного тппа 

Фпг. 370. Унптаз с железобетопяой опорной плптой. 

ногами. Наиболее гигиеничным тиаом яв - эти чаши закрепляются посредством болтов 
ляются сиденья в виде ободка с небольшим н а специальной металлической подставке, за -
вырезом посередине. иелываемой в пол и перегородку. Отводная 
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от клозетной чагап труба присоединяется 
к ней с противоположной стороны, п такпм 
образом в помещении уборной никаких трубо
проводов не имеется. Н а нарулсной стене та
к а я ч а ш а монтпрована быть не молсет. 

Применяемые у н а с для промывки унитазов 
клозетные бачкп („Ракета" , „Эврпка,,, „Поток" 
и др.) имеют емкость около 6 л. Продоллш-
тельность спуска около 3 сек., следовательно 
расчетный расход сточной жидкости при про
мывке пз клозетного б а ч к а 2 л!сек. При 
постановке клозетных бачков в групповых 
уборных необходимо тщательное и прочное 
укрепление всех движущих частей: колокола, 
поплавка, опорной осп, а также крышки бачка 
п держкп. Последняя является однпм пз наи
более слабых элементов, так к а к часто об
рывается ; необходимо пметь держку, снабжен
ную прочпой цепью, лучше с остановами. 

Применяемые за границей вместо клозет
ных бачков промывные краны еще не вошлп 
в нашу практику, хотя они имеют много пре
имуществ в эксплоатацнопном отношении 
(дешевпзна, надежность действия, бесшум
ность). Расход воды на промывку прп нали
чии кранов по данным американской практики 
значительно больше, чем при бачках — до 11 — 
20 л на одну промывку. 

2 . П и с с у а р ы 

Ппссуарные корыта старого тппа (чугунные, 
эмалированные) не следует применять вслед
ствие и х негигпенпчностп п в целях экономии 
металла. В индивидуальных уборных устанав
ливаются фаянсовые ппссуарные чаши, снаб
женные специальным краном для промывки 
(с колпачком). 

В групповых уборных применяется отвод
ный лоток, имеющий уклон к трапу, прини
мающему все стоки. Стены в этом случае 
доллшы быть пз кирпича или бетона, облицо
ваны . плитками или оштукатурены. В послед
нем случае полезно ставить над лотком ряд 
ппссуарпых ч аш для лучшего предохранения 
стены от порчи. 

Фпг. 373. Трапы 

3 . У м ы в а л ь н и к и 

Для индивидуальных умывален применяются 
- обычные фаянсовые умывальники н а 1 кран 

или чугунные эмалированные („Чикаго" , „Дель
та") . 

В небольших групповых умывальных ста
в я т с я умывальные корыта н а 2 и 3 крана, 
имеющие следующие размеры: 
Число кранов Длппа мм Ширина мм Вес кг 

2 1 075 370 48 
3 1 285 385 53 

Прп большом числе умывальных кранов 
(в крупных цехах число их доходит до 100 — 
200 и более) постановка умывальных корыт 
неприемлема вследствие высокой стоимости, 
затраты значительного количества металла 
и сложного монтажа труб. В этом случае 
обычно устанавливаются примитивные длин
ные желоба из оцинкованного железа, над 
которыми проходит водопроводная труба 
с водоразборными кранами на ней. 

З а границей для больших групповых умыва
лен часто применяются круглые умывальники, 
представляющие собою резервуары (фиг. 372), 

6 
г 1 

Фиг. 372. Круглый у.мипалишк. 

в е р х н я я кромка которых возвышается на 
700 мм над полом здания. Они могут быть 
сделаны из любого водонепроницаемого метал
л а — камня, бетона и пр. Для одновременного 
обслуживания 10 человек применяются умы
вальники диаметром 1,35 м. Они ставятся на 
расстоянии 1,35 м один от другого и 0,75— 
0,90 м от стен. 

(американского типа). 

Водопроводные трубы (одна или две с х о 
лодной и горячей водой) подводятся к умы
вальнику сверху. Сток воды производится 
в центральной части умывальника в отводную 
трубу, снабженную сифоном и присоединяемую 
к канализационной сети. 

На предприятиях, связанных с большой 
загрязненностью рук (красками, машинным 
маслом и др.), следует подводить к умываль
никам горячую воду. З а границей нередко 
подводится по особой трубке заготовленный 
в центральном бачке мыльный раствор. 



А, Т р а п ы 
Трапы устанавливаются для отвода воды 

с полов (бани, прачечные) п в душевых по
мещениях для отвода изливаемой из душевой 

4 I 

Фиг. 370. Охлаждаемая жироловка. 

сетки воды. Кроме того следует устанавливать 
трапы во всех групповых уборпых для отвода 
воды прп мытье пола, переливании воды че
рез санитарные приборы (в случае засорения 
трубопроводов) и пр. 

Применяемые у нас прямоугольные трапы 
двух размеров с отводными трубамп диамет
ром 50 п 100 мм (последний со вставной ко
робкой) не отличаются большой отводоспо-
собпостыо. Прп большом стоке воды следует 
ставить трапы специального типа (прямоуголь
ные пли круглые), имеющие водяной затвор 
пли заделываемые в сифоп (во избежание 
проникновения в помещение канального воз
духа). 

Следует отметить простую конструкцию тра
пов, применяемых американцами (фиг. 373), 
в которых водяной затвор обра уется посред
ством небольшого козырька, пад сливным от
верстием. В условиях американской практики 
для отвода поды из душевых кабин чаще 
всего применяются трапы диаметром 75 мм 
(размер, к а к раз не изготовляемый нашими 
заводами). 

Фнг. 375. Маслоотделитель. 

5 . Ж и р о л о в к и 
Для выделения ж п р а и масла ставятся спе

циальные приборы — жироловки (фиг. 374) и 
маслоотделители (фиг. 375). 

А. Н. ЛАПИН 

I I I . С Т О И М О С Т Ь В Н У Т Р Е Н Н Е Й К А Н А Л И З А Ц И И 

I. Е д и н и ч н ы е р а с ц е н к и с т о и м о с т и о т д е л ь н ы х ч а с т е й 
у с т р о й с т в а к а н а л и з а ц и и в н у т р и з д а н и й 

Рабсила принята по соображениям • с Едиными республиканскими расценками, издания 
1932 г. . . . . . . 

Материалы исчислены по справочнику цен № 14 Мособлуправления строительного конт
роля, графа „Прирельсовый склад" . Накладные расходы приняты: н а рабсилу в количестве 
50°/о, н а м а т е р и а л ы + т р а н с п о р т н ы е расходы 25°/о от стоимости материалов. 

Таблица 136 

.V? 
по 

пор. 
Наименование отдельных частей уотронств 

Себестоимость без наклад
ных расходов 

рабсила j материалы 

Стоимость еди
ницы со воеми 
начислениями 

на рабсилу, 
материалы и 

транспорт 

1 Раковина чуг. эмал. X? 31 с сифоном, -ревизией, водопр. 
18—88 1—75 13— 18—88 

2 1—75 13—50 19—51 
1—75 15— 21—38 

4 1—75 17—50 24—50 
5 Унитаз фаянсов., бачок, сиденье, смывка, держка, кран 

45—38 2—75 — 45—38 
0 Чугунный клозет „Инодоро"; полн. компд 2—75 31—50 47—26 
7 3— 55— 73—25 
8 Умывальник фаянсов. разм. 0,48 X 0,88 о туалетным 43—25 краном, сифон., кроншт., выпуском; полн. компл. . . Я— — 43—25 
0 2—00 — 41—23 

10 0,68 Х° ,43 2—75 — 38—51 
11 Умывальник чуг. эмал. „Дельта" 

35—38 2—75 25— 35—38 
12 0,4« У 0,3 „ 2—85 27— 38—03 
13 2—S5 20— 40—63 
14 | 3— 31—50 43—88 

23* 
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Продолжение таблицы 136 

Стоимость еди
Л: Оеоеотопмость без наклад ницы со всеми Л: 

Наименование отдельных частей устройств 
ных раоходов начислениями 

ПО Наименование отдельных частей устройств на рабсилу, 
пор. 

Наименование отдельных частей устройств на рабсилу, 
пор. 

! рабсила материалы материалы и 
1 

рабсила материалы 
транспорт 

15 Умыв. чуг. эмал. .Чикаго" разм. 0,30 X 0,27; полп. компл. ! 2—75 25—50 30-01 
1U Умывальник чуг. эмал. „Чикаго" разм. 0,38 X 0,30 поли. ! Умывальник чуг. эмал. „Чикаго" разм. 0,38 X 0,30 поли. ! 

2—90 31—00 •13—10 
17 | Мойка чуг. эмал. о 2 крапами, на кроншт.. сифоном, 

ревизией; поли, компл 3—75 38—00 53—13 
18 33— 45—7« 
10 3-25 | 42—50 58—01 
20 Ниееуар-жедоб чуг. эмал.; длин. 0,54 м.. с дырчат, про-

2—75 2G—03 2—75 18— 2G—03 
21 2—85 10— 28—03 
22 „ 0.73 „ 3— 22— 32-
23 3—25 23— ЗЯ—03 
24 1,04 3—50 28— 40—25 
25 „ 1,22 3-75 30— 54—38 
20 1— 0— Ü— 
27 • , „ 1 0 0 1—25 15— 20—03 
28 1— 20— 20—50 
20 Писсуар фалнсов. (с кранами, сифоном, ревизией) коше-

1S—04 2— •— 1S—04 
30 — 21—13 
31 мужской угловой — 19—25 
»2 Биде фалнсов. с 2 кранами, выпуск.; полн. компл. . . . 2—75 — 00—03 
iiii 
34 

Ванна чуг. эмал. с вьшуск., переливом; полн. комид. . . 
Трубы чуг. каналиэащюн. с заделкой цементом, про

кладка впутрп зданий со всеми фасонными, соеди
нительными частями и укреплениями, исключая си
фоны и ревизии у приборов за 1 пог. м. проложенных 

S1 — 107—25 

1—50 3— 0— 
35 4—80 9— 
30 1—СО 4—20 7—05 
37 Т<| же трубы чуг. канализацией, внутри зданий без 

фасонных, частей, но с муфтами и ревизиями на 

3S дшшях за 1 пог. м диам. 50 мм 0—10 1—05 2—00 3S То же трубы чуг. канализационные внутри здании 
39 0—50 ;i—55 5—19 39 0—00 5—00 7—15 
40 Трубы чуг. канализацией., прокладка по готов, 

.дну канавы без фасонных частей за 1 пог. м 
1 0—30 1—75 2—04 

4t ! 0—40 :\—75 5—29 
42 0—50 5—50 7—03 
43 Трубы свинцовые тонкостенные о а 1 по:, м диам. 25 мм 

То же „ 32 „ 
0—25 0—00 7—88 

44 
Трубы свинцовые тонкостенные о а 1 по:, м диам. 25 мм 
То же „ 32 „ 0—35 0—00 11—78 

45 38 . 0—45 12— 15—08 
40 „ 50 . 0—G0 15— 19—05 
47 Трубы керамиковые в готовой канаве за 1 пог. м в укладке 

48 
0—30 2—20 3—20 

48 0—10 2—70 3—98 
49 0—50 3—75 5—44 
50 Сифон чуг. диам. 50 мм в установке за 1 1цт 0—40 3—10 4—40 
51 Ревизия чуг. диам. 50 .ил в установке, с прокладкой 

0-40 1-30 2—23 
Таблица 137 

Стоимость внутренней канализации (бытовых устройств) • отдельных цехах 

Кубат. 
цеха 

м* 

Площ. Стоим, 
кана-
лиз. 

в руб. 

Длина 
труб 

пог. м 

Число 
Еднпичн. стоимость 

в руб. В проц. 
от стои
мости 
здания 

Наименование цеха 
Кубат. 
цеха 

м* 
цеха 

м1 

Стоим, 
кана-
лиз. 

в руб. 

Длина 
труб 

пог. м 
санит. 
прибор. на 1 M'J 

на 1 м 
трубы 

на 
1 сан. 
прибор 

В проц. 
от стои
мости 
здания 

Т р а к т о р н ы й з а в о д 1 

735 200 
75 000 

313 200 
870 400 

Б8 ООО 
10 600 
27 200 
92 300 

16 ООО 
4 200 
6 ООО 

33 ООО 

600 
170 
300 

1 200 

233 
79 

114 
490 

0,022 
0,050 
0,02 
0,038 

32 
21,7 
20 
27,5 

08,6 
57 
52,6 
07,3 

0,18 
0,28 
0,10 
0,30 

Т р а к т о р н ы й з а в о д 2 

45 500 
412 000 
205 ООО 

7 800 
55 800 
24 800 

3 600 
14 ООО 
12 500 

170 
040 
837 

Б2 
100 
159 

0,077 
0,036 
0,042 

26,6 
22,8 
14,8 

60,5 
77,0 
78,6 

0,60 
0,30 
0,30 

завод ,Ш а ]> и к о п о д га н п и и к" 1 

— 95 100 56 000 4 840 672 - 11,5 83,3 -
М а ш и н о с т р о и т е л ь н ы й в а в о д 1 

123 800 
153 200 

79 400 

16 800 
17 700 
6 400 

3 100 
4 800 
2 700 

145 
204 
161 

34 
69 
81 

0,025 
0,031 
0,033 

21,4 
23,6 
17,9 

90,8 
70,0 
87,0 

0,33 
0,40 
0,50 

1 По производственным сметам Госсантехстроя. 
„ „ „ Металдостройпроекта. 
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Б. НАРУЖНАЯ КАНАЛИЗАЦИЯ 

Инж. Л. Г. ДЕМИДОВ 

I. К А Н А Л И З А Ц И О Н Н А Я С Е Т Ь 

Основной целью канализации населенного 
пункта является быстрое отведение всех сточ
ных вод по наикратчайшему пути к месту и х 
очистки и обезвреживания с тем, чтобы про
пустить их незагнившими через очистные со
оружения п спустить в водоем. 

I. С и с т е м ы к а н а л и з а ц и и 

Различают следующие системы канализации: 
1. О б щ е с п л а в н а я , при которой все сточ

ные воды населенного пункта (города, поселка, 
завода), х о з я й с т в е н н о - ф е к а л ь н ы е 
(от бытовых помещений, кухонь, уборных, 
ванн, душей, бань, прачечных и т. п.), о т р а 
б о т а н н ы е п р о м ы ш л е н н ы е от лром-
предприятий и а т м о с ф е р н ы е о с а д к и 
отводятся одпой сетью подземных труб и 
каналов . 

2. П о л н а я р а з д е л ь н а я , при которой 
по особым сетям отводятся сточные воды, хо
зяйственно-фекальные, о т р а б о т а н н ы е промыш
ленные воды, атмосферные (водостоки). 

П р и м о ч а пия: 1. Количество отдельных сетей 
при раздельной системе зависит от состава сточных 
вод, так как может понадобиться несколько сетей для 
отведения производственных сточных вод различного 
состава, подвергаемых различной обработке (нейтра
лизация, осветление п пр.), пли же производствен
ные воды спускаются частично в водосточную сеть 
(условно чистые воды), частично в канализацию. 

2. При осуществлении в 1-ю очередь какой-либо 
одной сети система канализации получает название 
неполной, раздельной. 

В санитарном отношении общесплавная 
система канализации имеет все преимущества 
иеред раздельной. Но в экономическом отно
шении (большие сечения труб, худшие усло-

. вия эксплоатации) она им уступает, так к а к 
требует н а свое осуществление больших пер
воначальных капитальных затрат и наличия 
х о р о ш и х покрытий мостовых. Неполная раз
дельная система в нашей практике имеет 
наиболее частое применение, т а к к а к о н а по
зволяет первоначально без больших затрат 
отвести наиболее опасные в санитарном отно
шении стоки за пределы населенного пункта. 

2 . С х е м ы к а н а л и з а ц и о н н о й 
с е т и 

Начертание канализационной сети зависит 
от следующих условий: 

а) от рельефа местности. 
б) от места расположения водоема, куда 

предположен спуск очищенных вод, 
в) от выбора места для очистных соору

жений, 
г) от грунтовых условий тальвежных линий. 
Начертание канализационной сети, как пра

вило, начинают с определения числа канали

зационных бассейнов в границах каналнзова -
ния данного пункта и направления по их 
тальвегам коллекторов. Коллекторы сточных 
бассейнов сводятся к главным коллекторам, 
которые заканчиваются одним или несколькими 
отводными коллекторами. Границы каждого 
сточного бассейна определяются его естествен
ными водоразделами. 

В практике к а н а л и з о в а н и я городов и по
селков встречаются следующие схемы к а н а 
лизации. 

П е р е с е ч е н н а я с х е м а (фпг. 376) ,при 
которой коллекторы сточных бассейнов на
правлены к идущему вдоль водоема главному 
сборному (пересекаемому) коллектору. 

Фиг. 378. Пересеченная схема. 

В е е р н а я ( п а р а л л е л ь н а я ) с х е м а 
(фиг. 377), при которой коллекторы сточных 
бассейнов направлены под углом или парал
лельно друг другу и по отношению к водоему 
и перехватываются главным коллектором. 

Фиг. 377. Веерная схема. 

Р а д и а л ь н а я с х е м а (фпг. 378), при 
которой коллекторы сточных бассейнов н а 
правлены радиально от центра к периферии 
(Берлин). П р и этой схеме город (при плоском 
рельефе) разбивается н а ряд секторов, имею
щих свою независимую сеть; эта схема удобна 
тем, что при р а с ш и р е н и и города не требуется 
перестройки коллекторов в пределах застроен
ной части. 
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З о н н а я с х е м а (фиг. 379), при которой 
л силу рельефа местности город разбивается 
н а зоны с самостоятельными сетями. Н и ж н я я 
зона перекачивает своп воды в главпыи кол-

Фпг. 378. Радиальная схема. 

лектор верхней зоны, п далее сточные воды 
отводным коллектором отводятся п а очистные 
сооружения. 

В небольших поселках при промпредпрпя-
тиях к а н а л и з а ц и о н н а я сеть не пмеет опреде-

3S ПНЯА ЗОНа  

к ' нмжнЗА 5она 

Фиг. 3"0. Зоппая <*хема. 

ленной системы, и ее трассирование зависит 
исключительно от распололсения канализи
руемых зданий, рельефа местности и техно
логии производства . 

3« Н а ч е р т а н и е к а н а л и з а ц и 
о н н о й с е т и 

Канализационная сеть города, поселка и 
другого населенного пункта состоит из кол
лекторов сточных бассейнов, главных (сбор-

Фит. 380. Объемлющая система. 

ных) коллекторов, отводных коллекторов и 
сборной уличной сети, в которую вливаются 
сточные воды, собранные дворовыми и внутри-
квартальными сетями. Начертание уличной 

канализацпопнои сети производится следую
щими тремя приемами. 

О б ъ е м л ю щ а я с и с т е м а (фпг. 380), 
при которой квартал населенного пупкта 
опоясывается со всех своих сторон системой 
объемлющих уличных линий. Эта система 
отвечала частновладельческим интересам и 
в п а ш п х условиях по учитывает отсутствия 
частной собственности н а землю, национали
зации большинства существующих зданий н 
реконструкции существующих городов По
этому эта система излепвается из нашей 
практики. 

Р а ц п о п а л ь п а я с и с т е м а (черезквар-
тальнап) , прп которой внутрпквартальиая (дво
р о в а я ) система сетп ка
ждого квартала , в зави
симости от характера 
его планировки н рель
ефа местностп, находит 
папболее экономичное 
сочетание с уличной се
тью (фиг. 381). Прп этой 
системе всегда возможен 
спуск сточных вод вы-
шелелеащего квартала че
рез ншкележащие п пре
вращение всей уличной 
и внутриквартальной се
тп в черезквартальную 
систему. 

Эта система находит 
свое нрпменеппе прп ка-
нализовапин рабочих 
поселков и соцгородов, 
т. е. во всех тех слу¬
чаях, когда имеется де
тальная планировка каждого квартала (с 
показанием всех домов внутри квартала) . 
Против старой объемлющей системы р а ц и о 
н а л ь н а я система начертания уличной сети 
может дать сокращение длины уличной сети 
п а 50 °/о и б о л е е . Недостаток этой системы 
тот, что она требует одновременного проекти
р о в а н и я внутри квартальной сетп и перенесе
ния последней на местность так, к а к она за-

Фиг. 381. Рациональная 
система. 

-Иг 
Фиг. 382. Система пониженных граней. 

проектирована , т. е. стесняет возможную пе
репланировку внутри квартала . 

С и с т е м а п о н и ж е н н ы х г р а н е й 
(предложенная автором 3 ) , при которой внутри-

1 Л. Г. Д е м и д о в , Начертание уличной канализа
ционной сети (Сан. тех. М 1 за 1031 г.;. 

3 Л. Г. Д е м и д о в , Уличная канализационная оеть 
по пониженной грани каартада (Сан. тех. М 10 в а 1932 г.). 
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квартальная сеть каждого квартала ориенти
руется на свои понюкенные грани (фиг. 382) 
ц уличная сеть прокладывается только н а тех 
улицах, п а которых по рельефу местности 
намечен выпуск сточных вод квартала . Эта 
система при своем начертании не требует 
обязательного знания впутриквартального рас -
планирования зданий, не требует одновремен
ного проектирования внутриквартальных се
тей н не стесняет возможную перепланировку 
внутри квартала . Она применима тогда, когда 
мы имеем н а плане населенного пункта только 
конфигурации кварталов с уличными проез
дами. Эта система находит свое применение 
при канализовании всех существующих и 
реконструируемых городов и сокращает длину 
уличной сети против старой объемлющей 
системы до 50°/о. 

4 . О п р е д е л е н и е р а с ч е т н о г о 
к о л и ч е с т в а с т о ч н ы х в о д 

Для определения расчетного количества 
сточных вод, н а которое рассчитываются все 
канализационные устройства, необходимо 
знать: 

а) расчетный срок действия канализации , 
б) расчетное число жителей к этому сроку, 
в) распределение населения по районам 

(плотность), 
г) нормы водоотведения н а жителя , 
д) расчетное количество сточных вод от 

промпредприятий и их расположение н а плане 
города, 

П р и м е ч а н и е . Атмосферные воды см. водо
стоки. 

е) коэфпцпенты неравномерности р а с х о д а 
сточных вод в течение суток. 

Все указанные расчетные элементы, по ко 
торым определяется расчетное количество 
сточных вод для проекта канализации, должны 
быть согласованы с проектом водопровода 

В настоящее время прорабатывается 1 уточ
нение расчетных норм для составления про
ектов канализаций населенных мест. 

Вообще, к а к правило, расчетное население 
данного пункта, его распределение по жилым 
районам и расчетный срок канализации сле
дует брать н а основании проекта планировки . 
Точно так же и проект канализационной 
сети должен быть составлен, как правило, н а 
основании плана проекта планировки насе
ленного пупкта. 

Когда расчетные плотности населения по 
районам города установлены, определяют 
расчетные расходы сточных вод с каждого 
строительного квартала или и х участков . 
В зависимости от принятой схемы начертания 
уличной сети, расход сточных вод, поступаю
щих с квартала или его участка в прилегаю
щую уличную трубу, определяется следующим 
путем. 

В случае применения объемлющей системы 
(фиг. 383) уличной сетп делят биссектрисами 
углы кварталов и соединяют точки их пере
сечения между собой, получая ряд мелких 

Автором по поручению НТС Наркомхоза, 

участков, сток с которых попадает в приле
гающую трубу. З н а я площадь участка, плот
ность населения в данном районе на 1 га и 

Фиг. 383. Схема разбивки участков. 

принятую норму водоотведения п а 1 человека 
в сутки, находим расчетный расход сточных 
вод в суткп с данного участка . Для удобства 
расчета по этим данным составляется ведо 
мость. Расчетный расход трубы складывается, 
пдя по течению, из транзитного , поступающего 
выше, п попутного расхода, поступающего 
с участков прилегающих кварталов . 

При рациональной системе уличной сетп, 
нам известно по детальной планировке расчет
ное население каждого типового дома к в а р 
тала п поэтому расчетный расход в каждой 
точке определяется довольно просто. 

Прп спстеме пониженных граней таклсе 
по у ч и т ы в а е т с я площадь данного квартала , 
если стоки можно выпустить квартальной 
системой труб н а одну пониженную грань 
квартала , параллельно которой по уличному 
проезду прокладывается уличная труба. В слу
чае двух пониженных граней квартала его 
площадь разбивается н а два участка, сообра
зуясь с рельефом местности. 

Произведение площади, плотности п нормы 
водоотведения дает расчетный суточный рас 
ход с квартала . 

Для того чтобы получить расчетный макси
мальный расход сточных вод с каждого рас 
четного участка, делят его суточный расход 
на число секунд в сутках 86 400 и умножают 
н а принятый коэфициенг неравномерности 
стока. 

Во в с е х случаях определения расчетных 
расходов с кварталов расход промышленных 
сточных вод является сосредоточенным рас 
ходом, и площадь, з а н я т а я под предприятием, 
должна быть вычтена пз общей площади квар 
талов города. 

5 . Р а с ч е т с е т и 

I) Р а с ч е т н ы е Формулы 
Для того чтобы быстро отвести сточные 

воды за пределы населенного пункта, необхо
димо придавать трубам такие уклоны, прп ко
торых в нпх образуется достаточная скорость 
для самоочищения сети, т. е. для пронесения 
всех частиц, содержащихся в сточных водах . 
В сточных водах содержатся частицы во 
взвешенном и плавающем состояниях , к а т я 
щиеся по дну к а н а л о в . К плавающим в е щ е 
ствам относятся бумага, листья, остатки ово-
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щей и пр., к в з в е ш е н н ы м — мелкие примеси 
растительного и животного пропсхол;денил, 
к тяжелым — примеси минерального происхо
ждения, песок и др. 

Расчет сетп производится по формулам: 

С) == ш. V; и = с у1 И. I, 

где: 
О — расчетный расход в секунду, 
ш — ж и в о е сеченпе. 
V — скорость течения, 

ш 

/? — гидравлический радпус = р, 

где 
Р — смоченный периметр, 

• h 

I — у к л о н = - = 

разность отметок поверх
ности воды 

длина участка ' 
с — коэфицпент, определяемый пз наблюде

ний. 
Козфпцпент с во миогпх случаях (наи
более часто применяется германской 
практикой) определяется по старой фор
муле Куттера: 

100_]//? 

«+!/' /? 
где т.— коэфпцпент шероховатости степ ка
налов , п для городской сетп пз керамиковых 
труб, гз кпрппча, бетона п чугуна может быть 
принят равным 0,35. 

З а последнее время п о . примеру Москвы, 
в нашей практике нашла преимущественное 
применение для расчета канализационной сетп 
формула Маннпнга впда: 

1 % V, 

п 

при п = 0,013. 
По этой формуле составлены таблицы ннж. 

Г. Л. 3 а к ! , А. А. Лукиных и И. В. Боро
диным 2 , которыми рекомендуется пользоваться 
при расчете сети. 

Т а к ж е можно пользоваться формулами Базена: 

7-
П. Ф. Горбачева: 

70 уд 
& + Р 

при Ь = 0,10, 
0,7 0,5 

А. Я. Миловича: V = 80-/? • / 

2 ) Р а с ч е т н ы е с к о р о с т и 
По опытам английского и н ж е н е р а Безал-

гета осадки проносятся в к а н а л а х при сле
дующих скоростях: 

1 Г. Л. 3 а к, Таблица для расчета капализпционвых 
коллекторов (1032). 

* А. А. Л у к и н ы х и И. В. Б о р о д и н , Таблицы 
для расчета канализационных сетей и дюкеров (Госстрой-
издат, 1932), 

измельченная длина • . . . 0,07.И|'сск 
мелкнй песок 0,15 ., 
крупный песок 0,20 „ 
хрящ, мелкий гравий 0,30 ., 
крупный гравпп диаметром 25 мм 0,80 ,. 
щебень величиною с куриное лицо Ü.90 ., 

Полагая , что при раздельной канализации 
исключена возможность попадания в канали
зационную сеть крупного щебпя п подобных 
ему предметов, самоочпетная скорость в по
следнее время для расчета труб принята 
v — 0,6 м'сек. Прп расчетах требуемую скорость 
относят к наибольшему расходу сточных вод 
в трубе. 

Для размыва появившегося отложения 
требуется скорость в 1 И раза больше нормаль
ной. 

Учитывая резкое колебание расхода воды 
в трубах, особенно в верховых участках сетп 
при проектировании 11J очереди канализации, 
Москва приняла следующие расчетные ско
рости: 

а) для труб малого диаметра д и 250 мм — v — 0,90 м^сек 
б) „ среднего • ., 150 „ —-у = 0,75 
в) ,. „ большого „ от 500 „ — f = 0,60 „ 

Глубина протока воды (прп минимальном 
расходе), во избежание прилипания примесей 
ко дну трубы, должна быть пе мепее 2 см. 

Н а участках сетп, там где не достигнута 
самоочпетная скорость (верховья сетп), необ
ходима промывка, к о т о р а я устанавливается 
или помощью особых промывных резерву
аров (танков) пли ж е путем н а к о и а в верхо
вом колодце самой сточной воды п быстрого 
пропуска ее по нижеследующему промывае
мому участку. 

Во избежание быстрого и з н а ш и в а н и я мате
риала труб м а к с и м а л ь н а я с к о ро с т ь 
движения сточных вод в канализационной 
сети н а практике принимается v = 3,5 м/сек. 
Если при проектировании сети п коллекторов 
получаются скорости больше 3,5 м/сек, следует 
трубам придавать уклон меньший и разделять 
участок во избежание увеличения земляных 
работ. 

3 ) Н а п о л н е н и я в т р у б а х 

Расчетные наполнения в круглых трубах са
мотечной канализационной сети применяются: 

для D = 150 — 300 мм 0,5 Л 
.. £> = 350 — -150 , 0,0 D 
„ О ~ 500 — ООО , 0,00 0 
„ D = ООО — ООО „ 0,75 0 

Для овопдальных труб высотой (//) от 76 мм 
наполнение 9,76 И 

Остающийся надводный объем в трубе не
обходим как запас н а всякие возможные ко
лебания в неравномерности расхода , неучтен
ные расчетом, и для вентиляции сети. 

4 ) М и н и м а л ь н ы е у к л о н ы 

Для предварительного подбора уклонов при 
расчете сети ниже приведены даниые о н а и 
меньших уклопах, определенных в зависи
мости от средней скорости, необходимой для 
самоочищения труб: 
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д.'Ш D = 160 мл 0,007—0,008 
,, D = 200 „ 0,005 
,, D = 250 ,, • 0,004 
,, D = !!00 0,003» 
,, D = 350 0,003 
,, D = 400 0,0025 
„ D = 500—800 .ir.it 0,002—0.001« 
,, £> бодое ООО 0,001—0,0005 

Точные величины для каждой трубы должны 
быть установлены расчетом в зависимости от 
принятых скоростей, сообразуясь с местными 
условиями. Предельным максимальным укло
ном для труб считается ¿ = 0,06, в исключи
тельных случаях i = 0,08. Для проходимых 
каналов уклон i = 0,03 является весьма за
труднительным. 

Менять часто уклоны н а протялсенпи улицы 
от одного угла до другого не рекомендуется, 
чтобы не усложнять производство работ по 
укладке труб. Чтобы сеть была запроектиро
в а н а экономично, следует помнить, что глав
ную стоимость при калькуляции 1 пог. м сети 
составляют не сами трубы, а земляные работы. 
Поэтому необходимо стремиться при благо
приятном рельефе местности по возможности 
ее проектировать параллельно уклонам улиц, 
соблюдая при этом требование о необходимой 
самоочпстной скорости . 

5 ) Н а и м е н ь ш и й д и а м е т р 

Наименьший диаметр уличной сети прини
мается в зависимости от величины города пли 
поселка и рельефа местности 150 — 200 мм. 
При крутом рельефе принимают 150 мм, а при 
пологом для больших городов 200 мм. В гид
равлическом и экономическом отношениях оба 
диаметра почти равноценны, но 200 мм бо
лее удобен при прочистке труб. Для соцгоро-
дов и реконструируемых городов, наименьший 
диаметр внутриквартальной сети теперь при
нимается 150 мм, вместо принимавшегося 
ранее для старой дворовой сети if = 1 2 5 мм. 

6 ) Г л у б и н ы з а л о ж е н и я 

Н а и м е н ь ш а я глубина заложения канализа 
ционных труб внутри к в а р т а л а диктуется 
глубиной промерзания грунта и принимается 
при благоприятных условиях от 1 до 1,5 м от 
поверхности земли (в средней полосе СССР) 
при утеплении труб. Наименьшая глубина 
уличной сети в случае ее начертания по объ
емлющей схеме определяется формулой: 

где h — глубина залолсения начального конца 
дворовой линии (равная глубине про
мерзания грунта) , 

I — уклон ДЕоровой линии, обычно / = 0,01 
для d — 125, 

L — длина дворовой линии до улицы, 
/ 

2 — п о л у ш и р и н а улицы. 
В случае начертания уличной сети по схеме 

пониженных граней наименьшая глубина за-
ложенпя уличной сети также определяется по 
этой формуле с той разницей, что в ней 
буквенные значения будут следующие: 

/г — глубина заложения начального конца 
квартальной линии по наиболее отдален
ной точке присоединения, 

i — у к л о н квартальной линии i =. 0,008 для 
d = 150, 

L — длина квартальной линии от наиболее от
даленной точки, 

/ 
-— полуширина улицы. 
Н а и б о л ь ш а я г л у б и н а уличных труб 

и коллекторов в хороших , сухих г р у н т а х по 
экономическим соображениям, проходя откры
тыми траншеями, считается 8 м. При большей 
глубине заложения и тех ж е хороших усло
в и я х грунта становится более экономичным 
тоннельный способ производства работ. При 
наличии мокрых грунтов, грунтовых вод, плы
вунов , скальных работ предельная макси
мальная глубина з а л о ж е н и я труб определяется 
экономическим подсчетом. 

7 ) М е т о д р а с ч е т а 

После того как установлены расчетные рас 
ходы сточных вод с каждого к в а р т а л а или 
его участков, определены места поступления 
сосредоточенных расходов п произведено на 
чертание коллекторов п уличной сети, при
ступают к гпдранлическому расчету канали
зационной сети. Определение расчетного рас 
хода для каждого участка коллектора не 
представляет н и к а к и х трудностей, и он весьма 
просто определяется простым суммированием 
прилегающих выше потоков. Уличная сеть 
d = 150 — 200 мм обычно проектируется без 
гидравлического расчета , и расчет ее н а ч и 
нается с того момента, когда сумма вышепрп-
дегающих расходов превышает их пропускную 
способность при расчетном наполнении 0,5 D 
и минимальных уклонах (0,008 и 0,005), т. е. 
Q = 7 и соответственно 12 л/сек. При произ
водстве гидравлического расчета сети могут 
выявиться более целесообразные изменения 
в начертании сети, так например иногда бы
вает выгодно ранее нагрузить коллектор 
(хотя п имеется возможность воды бокового 
коллектора спустить в него в ы ш е по течению) 
с тем, чтобы пройти н а меньших глубинах. 
Отсюда вытекает правило, что при производ
стве гидравлического расчета сети проекти
ровщик должен глубоко продумать ее работу 
к а к самостоятельной системы. Н а крутых укло
н а х местности, там, где по гидравлическому 
расчету имеется возможность перей ги из боль
шого диаметра в меньший, следует это про
изводить ради экономии в трубах. При этом 
НТО Н К К Х установлен предел для меньшего 
диаметра н а крутых уклонах, по которому он 
должен быть не менее 300 мм. т. е. с диаметра 
500 мм можно перейти н а 450 — 400, 350 и 
300 мм. Но не менее 300 мм. 

Кроме того установление минимального 
дпаметра н а крутом участке , при переходе 
с большего н а меньший диаметр, регулируется 
максимальной скоростью, которая не должна 
превышать f = 3,5 м/сек. Если не имеется 
боковых присоединений н а крутом участке, 
то следует, допуская большую скорость тече
ния, уложить его из чугунных труб. Если же 

http://ir.it
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имеются боковые присоединения , то, пдя н а 
предельных максимальных скоростях , следует 
устраивать перепады н а участке. При произ
водстве гидравлического расчета сетп ведется 
ведомость расчета , где записываются следую
щие необходимые нам данные (табл. 138). 

каждого расчетного участка, длины участков, 
диаметры, уклоны и отметки красные и чер
ные. 

Бапно-прачечные воды города обычно от
дельно при расчете сети не учитываются , и та 
часть сети, к которой прилегает д а н н а я баня 

Таблица 138 
I. Для расчета городских канализационных коллекторов 

а и 

Л си 

а * 
Е .З а 
й Я о 

2 4 

Расход .<:сек не
 

П
О

Л1
 

о 
я 

С] •Г 

Отметка 

Таблица 139 
II. Для расчета заводских и поселковых колленторов 

Расход л':сек 

в мм 
I и 

Отметки 

[- Ч Си 
О О О 
с; и н 

Вместо ведомости можно все необходимые 
расчетные элементы изобразить непосред
ственно н а профиле и плане бассейна расчет
ного коллектора. Этот способ наиболее на 
гляден, удобен и прост и не требует н и к а к и х 
особых расчетных ведомостей. По этому гра
фическому способу (фиг. 384) н а профили 
коллектора (фиг. 385) кроме геометрических 
данных Ь, А и Л (глубина заложений) и крас
н ы х и черных отметок пишутся для каждого 
расчетного участка 0 (расчетный расход) , 

V (расчетная скорость) и (расчетное на
полнение) . Н а отдельном плане всей сети 
данного коллектора (иди н а общем плане 
канализуемого пункта) фиксируются расчетные 
расходы каждого квартала , расчетные расходы 

и коллекторы, ио которым должны пройти 
воды бани, проверяются п а их пропуск. 

6 . М а с ш т а б ы п р о ф и л е й 
и п л а н о в 

Для составления проекта канализационной 
сети и коллекторов города большого размера, 
обычно требуется план в масштабе 7 5 0 0 0 и 
в горизонталях через 1 м. Для поселка при 
промпредпрпятиях и для самих предприятий 
требуются планы в зависимости от их вели
чины в масштабе '/юоо — 1/<т и в горизонталях 
через 1 м. 

Профили канализационной сети и коллекто
ров составляются , как правило, в масштабе 
горизонтальном у 3 0 0 0 и вертикальном Уэоо. В не-



КАНАЛИЗАЦИОННАЯ СЕТЬ '363 

/) План бассейна 

Фпг. 381. Плап канализуемого баооейна. 
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которых случаях берутся п другие масштабы, 
например горизонтальный масштаб плана 
С/пооо)' а вертикальный Ч т — у.-по примени
тельно к местностп, экономии бумаги п т . д. 
В техническом проекте канализационной сети 
н а профилях должны быть разбиты п печп-
слевы отметкпвсех промежуточных смотровых 
колодцев. Н а профилях п планах должны быть 
показаны все места пересечения железных 
дорог, рек, оврагов п других препятствий, 
поименованы все пересекаемые улицы и ули
цы, по которым проходит коллектор. На про
филях должны быть показаны напластования 
грунтов, в которых проходит коллектор и уро
вень грунтовых вод. 

Для постройки канализационной сети и 
коллекторов составляются рабочие профили 

7 . И н ф и л ь т р а ц и я г р у н т о в ы х 
в о д 

Количество грунтовой воды, попадающей 
в канализационную сеть, зависит от следующих 
факторов: 

1) от диаметра п длины канализационной 
линии, 

2) от материала труб, 
3) от стыка труб, 
4) от изоляционных мер, принятых для уве

личения водонепроницаемости, 
5) от квалификации и аккуратности рабочих 

по укладке, 
6) от характера грунта, 
7) от высоты н а п о р а груптовон воды. 

и планы по материалам точной съемки и ни
велировке, которая производится по проект
ным трассам сети. Рабочий план трассы кол
лектора составляется в масштабе 1 / т и н а 
нем должны быть показаны: точная трасса 
канализационной линии н а улпие, тройники 
против домовладений, расстояния в плане от 
других подземных и надземных сооружений 
(водопровод, г а з , кабель, трамвай и т. д.), все 
углы поворотов линии, точное расстояние 
между смотровыми колодцами. 

Рабочие профили составляются в масштабе 
г/ахю и 1 / ш о — 1/гпо> п 0 действительному ниве
лирному ходу по трассе коллектора. 

Определенных норм инфильтрации грунто
вых вод в сеть для различных указанных 
выше факторов у нас еще не существует. 

Ичж. Лппдлей для Ленинграда принимал 
0,024 л!сек с гектара . 

Инж. Горбачев для Днепропетровска при
нимал 25 л/'чел в сутки. 

В одном из поздних проектов канализа
ции Ленинграда принималось 0,05 л!сек с ге
ктара. 

Для Васильевского острова принято 100 м> 
в сутки на 1 км. 

Для Архангельска принято 0,05 л[мт на 
1 пог. м. 
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Таблица 140 

Город 

Boston Moss . . 
Eust Orange N. J . 
Kast Orange N. J. 
Kogers Park H. J. 
Altona Pa . . . 
Madlen Mass . . 
Fonddi Lac Wis 
liast Orange N. J. 
Ocean Grove N. .1. 
Ocean Grove N. J. 

Форма 
сечен. 

Кругл. 

Днам. i 
ъ см | Трубы 

° U " S. 

Л за 24 часа 

От до 
20 — си Ксрам. — — 
20 — 00 „ — :i,oo 
20 — GO - — — 

15 
75 
— Go — 
GO 1 100 1,50 

25 — 00 1 wo — 
10 — 30 1 100 о,ио 
10 — 30 ; loo 1,20 

Харак
тер 

грунта 

Песок-плыпуп 

па м 
П е р н -

МеТрл 
соеди
нения 

па км 
линии 

I 

32,7 17,10' 91 ООО 
— — 1 52 500 
10,1 508 20 300 
3,78 191,5 1 2 915 

03,0 2 015 204 ООО 
— — 117 400 
18,9 950 | 57 200 
59,26 2 380 | 101 500 
34 1 775 j 35 ООО 
99,5 5 15о ; 102 800 

Ншке приводится таблица инфильтрации 
грунтовых вод по американским данным 
(табл. 140). 

В 1930 г. после постройки к а н а л и з а ц и и 
п а Пересыпп (Одесса) были произведены из
мерения количества грунтовой воды, попадаю
щей в уложенную сеть, приведенные в габл. 141. 

П р п установлении расхода грунтовых вод 
для расчета сети необходимо учитывать сле-

Глина 

Глина с песком 

дующпе местные условия: 
1. Влияние с о с т а в а грунтовых вод на работу 

очистных сооружений. 
2. Система очистки сточных вод. 
3. СТОИМОСТЬ перекачки 1 м3. 
4. К а к о й процент к расходу х о з я й с т в е н н ы х 

и промышленных сточных вод составит р а с 
ход грунтовых вод. 

Инфильтрация грунтовых вод в Одессе 
Таблица 141 

Длина ли
ний и км 

0,003 

Диа
метр 
в см 

Материал 
труб Стык труб 

I 

Ср. высота [Общий рас- за сутки 
I ,. ход грунт, грунтовых j Характер \ в о д н а „ 3 . 

вод над [ 
трубами в м 

грунта меряем, уч. 
в л за 
сутки 

0,185 
0,350 

Керам. 

20 
15 

I 

Асфальт с 
расшивкой 
шва из нут-

ри цемен
том 

4,10 

1,18 
1,00 

Плывун 
(мелкий пе
сок, насыщ.: 

водой) 

34500 

на м пери па см диа на км 
метра метра на ' лпшш 
стыка км линии ! 

1 

17,00 

1 

1 
995 ЗОЗОО 

Инд. Л. Г. ДЕМИДОВ 

II. К А Н А Л И З А Ц И О Н Н Ы Е Т Р У Б Ы 

I. Т р у б ы 

1) Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е к к а 
н а л и з а ц и о н н ы м т р у б а м и к а н а л а м 

Поперечные сечения канализационных труб 
и к а н а л о в должны удовлетворять требова
ниям с т а т и ч е с к и м , г и д р а в л и ч е с к и м , 
э к о н о м и ч е с к и м и э к с п л о а т а ц и о н -
н ы м . 

Н а трубу действует в н е ш н я я п о с т о я н 
н а я н а г р у з к а (давление грунта) и п о д 
в и ж н а я н а г р у з к а (автомобиль, трамвай, 

экипаяг). П о с т о я н н а я нагрузка зависит от 
рода грунта, от степени насыщения его грун
товыми водами и от глубины з а л о ж е н и я 
трубы. Величина ПОДВИЖНОЙ нагрузки зависит 
от величины наиболее тяжелых грузов, обра
щающихся в данном населенном пункте. 

С гидравлической точки зрения канализа 
ционные трубы и к а н а л ы должны отводить 
наибольший расход с достаточной для само
очищения скоростью при условии, чтобы ГИД-

со 

равлический радиус й = — был бы н а и 

большим. Кроме того для труб и каналов 
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общеспдавнои системы необходимо, чтобы при 
наибольшем расходе в сухую погоду была бы 
в трубе достаточная скорость для самоочище
н и я . 

С экономической точки зренпя трубы п ка
налы должны нметь сечения, при которых 
отношение СТОИМОСТИ 1 лог. м к ее максималь
ной отводоспособностп было бы наименьшим. 

С экепдоатацпопной точки зренпя трубы 
должны быть доступны для прочистки п про
мывки и быть мало подвержены засорам. 

2 ) С е ч е н и я т р у б 

Самыми употребительными типами попереч
ных сечений труб п каналов являются к р у г¬
л ы е, которые применяются как для отведения 

Фиг. 386. Овопдальпое сечение вытянутое). 

небольших расходов воды (дворовая сеть), так 
и для больших (коллекторы). 

Поперечные сеченпя подземных труб п ка
налов разделяются н а трп категории: 

1) профпля вытянутые (фиг. ЗвОиЗЗ"), у коих высота 
Л> 2 г. 

2) профпля круглые, у коих высота Л = 2 г. 
3) профиля сд:атые (фпг. з«8), у коих высота и < 2 г. 

В вытянутых сечениях образуется большая 
скорость при малых расходах воды, что и со
ставляет их преимущество при примененпп 
и х для общесплавной каналпзацпп . Кроме 
того их следует применять в узких улицах. 

Фиг. 387. Лотковое сечение (вытянутое). 

Сжатые профили следует употреблять тогда, 
когда приходится прокладывать трубы в грун
тах, производство земляных работ, в которых 
обходится дорого (плывуны, скальные работы). 
Если верх коллектора подходит близко к по
верхности улиц, то употребляют сжатое сече
ние с горизонтальным перекрытием. 

3 ) Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в л я е м ы е к м а 
т е р и а л у т р у б 

Канализационные трубы и каналы доллены 
обладать достаточной прочностью, быть не
проницаемы для выхода сточных вод в почву, 
хорошо сопротивляться механическому дей
ствию сточпых вод при движении тяжелых 
частиц но дну трубы, не подвергаться разъ-

Фнг. 338. Сжатые сечения. 

едашпо от химического воздействия сточных 
вод, в которых содер;катся кислоты и щелочи, 
з! обладать свойством принимать в обработке 
употребительные формы поперечных сечений. 

Этим требованиям удовлетворяют различные 
материалы: бут, тесовый камень, кирпич, бе
тон, железобетон, керамиковая глина, железо, 
чугун, асфальт и др . 

4 ) К а м е н н о - к е р а м и ч е с к и е т р у б ы 

Каменно-керамические , соляно-глазурован-
ные трубы (фиг. 3 8 9 ) обладают очень гладкой 
внутренней поверхностью, благодаря чему 
представляют минимальное сопротивление те 
кущей жидкости, стойкостью по отношению 
кислот и щелочей, сравнительной дешевизной 
и некоторыми другими свойствами. 

Соединение керамиковых труб производится 
различными способами. Наиболее простое—это 
глиняный стык (фиг. 390 ) . Раструб н а поло
вину набивается просмоленной паклей в не
сколько рядов, остальная половина заделы
вается жирной , хорошо промятой глиной, 
и весь стык обмазывается той же глиной 
слоем толщиной в 7—8 см и шириной 25 см. 
Такой стык выдерживает значительное давле
ние, и соединение получается упругим и не
проницаемым для воды. Недостаток этого 
соединения заключается в том, что оно 
может разрушаться прорастающими корнями 
растений и пробуравливаться дождевыми че
рвями. Второй способ — это стык н а асфаль
товой замазке (1 ч. каменноугольной, 1 ч. 
газовой смолы и 3 ч. шамотной муки или 
1. ч. асфальта, 1 ч . гудрона и 2 ч. шамот-
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Таблица 142 
Керамиковые трубы нормального сортамента (ОСТ 68—73) 
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га = о § Н || 
D Л" Л е г а А, d 1 Ь кг 1 Л^ мм .4.11 .«.к мм мм мм мм мм .ил мм \ мм 

125 18 101 800 — 1 ООО 70 12 185 21 227 85 22 17,2 10,0 
150 19 188 800 — 1 000 70 12 212 22 260 85 23 21,1 20,0 
200 22 244 800 —1 000 70 12 208 25 318 85 25 32,4 31,0 
250 25 300 800 — 1 000 70 12 324 28 380 85 27 46,5 43,4 
300 28 360 800— 1 ООО 70 12 380 31 442 00 29 00,8 58,2 
350 30 410 800 — 1 000 70 12 434 32 500 90 30 76,4 71,5 
400 32 404 800 70 12 488 35 558 90 31 91,4 87,0 
450 35 520 800 70 12 544 38 020 90 33 112,2 108,0 
600 Ь8 570 800 70 12 000 41 082 95 35 135,2 130 i 
560 40 030 800 70 12 054 43 740 95 37 150 1.44,3 
«00 43 080 800 70 12 710 40 802 95 39 182,2 175 

1 

-о Ш. - О 
Ь О С 

РЭ о о -3 

кг 

20,2 
; 24,9 
! 37,5 
I 52,5 
70,4 

170,0 

П р и м е ч а й и я: 1. Трубы диаметром 125 мм употребляются лишь для домовых присоединений. Трубы диаметром 
600, 550 н ООО мм укладываются на бетонном основании. 

2. Удельный вес материала труб принят 2,1. Веса указаны средние между максимальным и минимальным по ОСТ 09. 

ной луки) . При этом (фиг. 391) раструб т а к ж е 
наполовину х о р о ш о з а к о н о п а ч и в а е т с я просмо
ленной прядью и остальное заливается аефаль-

смесыо из 1 ч. цемента и 1 ч. песка . Не
достаток этого стыка — неупругость соеди
нения . 

Фиг. 389. Трубы керамиковые. 

товой мастикой. При укладке труб в воде 
применяется с о е д и н е н и е при помощи цемента. 

П о техническим условиям н а изготовление 
и приемку р а з р у ш а ю щ а я нагрузка для кера 
миковых труб должна быть не ниже: 

Асф. Г уд. 

н 1 5 р н -

Фпг. 390, Глиняный стык. 

После просмоленной пряди часть раструба, 
а т акже п весь сгык кругом обмазываются 

Фмг, 391. Асфальтовый стык. 

для D до 300 мм. . . 2000 кг на 1 л стронтельн, длпнь. 
. £» = 360 — 450 мм 2600 кг 
, £>>460 мм . . . 3000 кг „ . 

Раструбы участвуют в сопротивлении. 
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Внутреннее гидравлическое давление до 
разрушения должно быть не ниже: 

дли D дв 250 л/.1г 4 ит 
„ D > 250 „ я . 

5 ) Б е т о н н ы е и ж е л е з о б е т о н н ы е т р у б ы 

Бетонные п железобетонные трубы в кана
лизации получили широкое распространение. 
Этому способствует то, что: 

1) входящие в состав Сетона песок, гравпй , 
щебень находятся повсюду, следовательно 
возможно изготовление этпх труб на месте 
производства работ; 

2) бетонные трубы обходятся дешевле кир
пичных н а 2 5 —30°/о. 

Бетон должен обладать такой плотностью, 
чтобы препятствовать просачиванию сточных 
вод через стенки труб в почву. Бетонные 
трубы небольшого сеченпя делаются без 
щебня плп г р а в и я (песчаио-цементные трубы) 
из следующей смеси: 1 ч. цемента и 2 — 
3 ч. песка. Песчано-цементные трубы дела
ются диаметром 150—350 .к.и и длиной 1 .и. 
Бетонные трубы больших диаметров делаются 
из смеси 1 ц . : 2 п . : 2 ш. плп 1 : 3 : 3 п.тн 
1: 2 1 / : : 5, строительной длиной 0,7—1 .«. 

В особых случаях, в целях увеличения водо
непроницаемости бетона, к нему добавляется 
церезит, зеленое мыло п другие средства. 

Н а бетон оказывает вредное влияние сво
бодная кислота, если она находится в сточной 
жидкости в количестве более 1/ 1 0°,'о. Также п а 
бетон оказывает вредное влияние сероводород, 
если он выделяется пз сточной жидкости. Домо
вые сточные воды обычного состава не оказы
вают вредного влияния н а бетонные трубы. Для 
бетона являются опасными воды промпред-
приятий , в составе которых находятся разъе
дающие бетон кислоты: соляная , азотная , мо
лочная, масляная , уксусная и т. п. Н е следует 

Круглые трубы 

В целях защиты бетонных труб от разъ
едания грунтовыми водами нх обмазывают 
а с ф а л ь т о м ' и л п гудроном или покрывают их 
внутреннюю и наружную поверхности баке
литом (особый состав битуминозных веществ) 
или другим составом. Н а бетон т а к ж е оказы
вают вредное влияние горячие воды с темпе
ратурой выше 40° Ц. 

Исгпраншо от действия содержащихся 
в сточной воде тяжелых частиц бетонные 
трубы иодверлсепы значительно сильнее, чем 
керамиковые пли кирпичные, особенно при 
больших скоростях течения. Для защиты от 
этого иногда необходимо н н ж н ю ю ч а с т ь 
б о л ь ш и х к а н а л о в п о к р ы в а т ь г л а 
з у р о в а н н ы м и п л и т к а м и , битумом или 
фдюатировать, что в значительной степени 
удорожает стоимость труб, а в некоторых слу
чаях невозможно за отсутствием указанных 
материалов . 

Качество бетонных труб зависит также и от 
способа их изготовления. Изготовление труб 
ведется плп н а заводах пли во временных 
мастерских. Большие трубы делаются на 
месте. В последнее время з а границей бетон
ные трубы стали изготовлять н а заводах 
цептробежным способом, который дает воз -
можноегь делать фабрикат более плотным. 
У п а с в СССР этот способ т а к ж е начинает 
палалепваться. 

В целях усиления сопротивления- труб дей
ствию в н е ш н е й нагрузки или внутреннему 
давлению в н а п о р н ы х водоводах применяют 
железобетонные трубы. Утп трубы устраи
ваются больших сечений, отличаются проч
ностью, дешевизной н возможностью приме
нения в слабых грунтах . От бетонных труб 
они отличаются только тем, что в толщину 
стен введена арматура. 

Нормального сортамента бетонных труб 
в СССР до сих пор нет З а границей в Гер
мании выработаны следующие стандартные 
размеры для бетонных труб (табл. 143, 144). 

Таблица 143 

d W /=•, - FW а g и 
мм мм мм ММ .»- м- .к ; | кг м 

75 22 22 70 0,0044 0,0071 0,012 17 0,230 
100 23 23 90 0,0079 0,0090 0,017 22 0,314 
126 24 24 105 0,0113 0,0117 0,023 27 0,377 
150 25 25 120 0,0177 0,0151 0,033 35 0,471 
175 2« 29 145 0,0241 0,0203 0,044 47 0,549 
200 32 32 105 0,0314 0,0250 0,057 58 0,028 
225 35 35 190 0,0398 0,0318 0,072 72 0,700 
250 38 38 205 0,0491 0,0387 0,088 80 0,785 
300 43 43 215 0,0707 0,0514 0,122 12(1 0,942 
350 48 48 285 0.0902 0,0072 0,103 150 1,099 
400 52 52 320 0,1257 0,0824 0,208 185 1,267 
450 50 50 350 0,1590 0,0995 0,259 231 1,414 
500 50 59 400 0,1904 0.1172 0,314 200 1,570 
800 05 75 500 0,2827 0,1579 0,441 :ПБ 1,885 
800 78 90 540 0,5027 0,2426 0,745 582 2,513 

1 ООО 88 100 022 0,7854 0,3521 1,137 805 3,142 

применять бетонные трубы, если прокладка 
их будет вестись в грунтовых водах, содер
ж а щ и х в себе агрессивную углекислоту или 
какие-либо сернистые соединения. 

1 Сортамент к типы бетонных труб (в числе других 
водоироводно-капалпзацвовных вооружений и конструк
ций) прорабатываются в настоящее время Иннорооы, Союэ-
водстроем и научно-исоледовательскнмн институтами, 
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Овоидальные трубы 
Таблица 144 

Профиль мм г 
мм 

г, 
мм 

•Vo 
мм 

.у 

мм мм 
b 

ММ 
п 
м'1 м-

Q 
л 3 

и 
м 

200 — 300 138 50,0 38 38 45 150 0,0407 0,0309 0.0388 0,085 88 0.793 
250 — 315 110 02,5 45 15 55 180 0,0129 0,0481 0,0572 0.130 130 0,991 
300 — 450 230 75,0 45 5;! 59 210 0,1034 

0,1407 
0,0080 0,0087 0,172 15С 1.189 

350 — 525 200 87,5 52 00 00 244 
0,1034 
0,1407 0,0920 0,0930 0,234 212 1.388 

400 — 000 303 100 00 70 70 280 0,1838 0,1209 0,1223 0,308 275 1,586 
500 — 150 350 125 70 80 85 330 0,--871 0,1889 0.1748 0,402 395 1,982 
ООО — 000 300 150 90 90 105 440 0,1135 0,2721 0,2010 0.075 008 2,379 
ТОО — 1 050 550 175 95 140 120 450 0.5028 0,3701 0,3420 0,909 798 2.775 
800 — 1 200 010 200 103 150 110 500 0.7351 0,4837 0,4325 1.174 1 030 3,172 

1 ООО — 1 500 771 250 120 185 150 080 1,1485 0.1558 0,0201 1,777 1 398 3.905 

где 
•г — радиус большой окружности 
1\ — радиус малой окрулсностн 

— толщина свода 
А, — „ пяты 
в 0 — „ стенок у пяты свода 

В таблицах 143 и 144 буквы имеют следую
щие обозначения: 
Еь — площадь поперечиого сечения по вну

треннему диаметру; 
Ею — площадь поверхности стенок; 
У А — п л о щ а д ь поверхности (в овоидальных труб

ках) верхней части свода до пят; 
ей — толщина в пятах ; 
и\— „ в вершине и подошве: 
Ь — ш и р и н а подошвы; 
<! — вес в кг погонного метра трубы; 
•н — длина окружности по внутреннему диа

метру; 
$ — вытесненный объем земли. 

Для внешней формы труб в Германии уста
новлены следующие нормы: 

Таблица 145 
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Таблица 146 
Размеры бетонных труб, употребляемых 

в Ленинграде 

Р а с т р у б н ы е т р у б ы (фиг. 392) 

Диаметры труб о >* с 
i 1 * 

внутренний 
a Í-

§ g и 

z< 
S % 

a Í-

§ g и 

дюйм м Е-* о сз О ¡T 

9 0,229 0.2S0 0,020 0,330 0,000 
12 0,305 0,370 0,033 0,443 0,115 
15 0,331 0.45S 0,039 0,548 0,209 
18 0,457 0,544 0,044 0,049 0,249 

0,343 21 0,533 0,040 0,05-t 0,759 
0,249 
0,343 

Таблица 147 
Фальцевые трубы (фпг. 393) 

Диаметр трубы 

внутренний 

дюйм иг 
I е 

о — 

2 « " 3 ¬л о 

12 
14 
10 
20 
24 
2S 
32 
30 
40 
48 

0,305 
0.350 
0.400 
0,500 
0,000 
0,700 
0,S00 
0.900 
1,000 
1.200 

О.305 
0,430 
0,480 
0.000 
0.720 
0.845 
0,950 
1,070 
1.190 
1,440 

0.030 
0,040 
0.040 
0,050 
0.000 
0.072 
0.075 
0,085 
0,095 
0,120 

0.04 
0.05 
0.05 
0.00 
0.07 
0.0S 
0.09 
0.10 
о.и 
0,13 

ш 
102 
205 
309 
424 
515 
752 
,951 
150 
675 

0.008 
0.009 
0,010 
0,012 
0,014 
0.015 
0,011 
0,020 
0.022 
0,030 

Соединение бетонных и железобетонных 
труб между собой делается обычно фальцем 
длиной от 1S до 75 мм в зависимости от 
диаметра. Раструбное соединение приме
н я е т с я при малых диаметрах труб. Соеди
нение делается н а цементном растворе; швы 
стыков внутри трубы сглаживаются . 

Т а к к а к цементные стыки трубы не о б л а 
дают эластичностью, то необходимо устрой
ство прочного неподвижного о с н о в а н и я . 

Наибольшей прочностью обладает бетон со
става 1 : 2 : 3 , который через 28 дней дает 
сопротивление раздроблению в 196 KZICM"1. 

.Пропорция 1: 2 : 5 дает 170 «г/с.к 3 , а 1 : 3 : 5 
всего 111 кг/см?. 

Н а практике берут растворы 1 : 2 : 4 или 
1 :3 :6 . 

Таблш/а 14S. 

Для приготовления 1 -к3 бетона требуется: 

Цемента 
в частях 

Песку в 
частях 

Гравпя 
в частях 

Утрамбо
ван, бетона 
в частях 

Цемента в 
1 л 3 в кг 

1 2 4 4,40 320 
1 3 0 6.65 210 
1 4 S S.85 151 
1 5 10 11,25 125 

Справочник инженера-проектировщика. 2-1 
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Бетонные и железобетонные трубы (фпг. 
394), изготовляемые н а заводах , имеют етро-

Фнг. 392. Бетонная труба раструбная. 

Фнг. 393. Бетонная труба (фальцевал). 
ительную длину в 1 м до д ю метра 1000 мм. 
Свыше этого диаметра труби изготовляются 
меньшей длины — 0,7—0,8 м. 

Поперечный разрез трубы 

6 ) К и р п и ч н ы е н о л л е к т о р ы 

Кирпичные коллекторы (фнг. 395 и 396у 
широко распространены в канализационной 
практике благодаря простоте конструкции 
и удобству производства кирпичной кладки . 
Кирпич должен быть плотным, правильной 

Фнг. 395. Кирпичный коллектор. 

формы и хорошего обжига. Выделка кирпича 
должна быть правильная без изгибов . Кирпич 
для кладки коллекторов применяется прямой 
и клппчатый. Последний особепно необходим 
для коллекторов малого сечения ло 1 м. Ми
нимальным диаметром для к и р п и ч н ы х коллек
торов является Л = 500—600 мм. Кладка 

Разрез по соединению трубы 

ФИГ. 394. Железобетонная труба-
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коллекторов из кпрпича ведется н а цементном 
растворе 1 : 3 ила 1:4 отдельными концентри
ческими рядами. Допускается следующая 
толщина швов между кирпичами: наименьшая 
3 мм и наибольшая 10 мл с внутренней 
и 13 мм с наружной поверхности коллектора. 
Между двумя концентрическими рядами про
кладывается слон цементного раствора 1: 2. 
Если коллекторы укладываются в водоносных 
грунтах, то для предохранения от проникно
вения грунтовых вод в коллектор его н а р у ж 
ную поверхность обмазывают цементным 

являются остродефицитным материалом. Глав
ным образом чугунные трубы применяются 
для домовой канализации. Н а уличной (внеш
ней) канализационной сети из чугунных 
труб устраиваются дюкеры, сифоны и такие 
части уличной сетп, которые прокладываются 
в плохих грунтах или подвергаются действию 
большой в н е ш н е й нагрузки. Эти трубы при
меняются и к а к нагнетательные от насосных 
станций. Чугунные трубы должны быть обя
зательно асфальтированными. Соединение 
труб производится чаще всего раструбами 

7*7 

Фиг. 30G. Кирпичный коллектор. 

oocjn i . ' : 4 

раствором 1:2 и стремятся с помощью дре
н а ж н ы х труб ПОНИЗИТЬ уровень грунтовых 
иод до подошвы коллектора. Для малых ка 
налов до 0,9 м допускается кладка стен кол
лектора в один р я д кирпича , при условии 
обеспечения непроницаемости. В нижней 
части коллекторов кладка ограничивается 
вертикальными плоскостями. Кирпичные кол
лекторы, сложенные из кирпича хорошего ка
чества, водонепроницаемы. Кирпичные кол
лекторы обладают большой крепостью, проч
ностью и дают гладкую внутреннюю поверх
ность. При необходимости применения сжа 
того сечения (с переходом под ж.-д. путем) 
круглый коллектор может быть заменен полу
круглым с плоским перекрытием (фиг. 397). 

7 ) Ч у г у н н ы е т р у б ы 

Эти трубы обладают большой прочностью, 
но они слишком дороги и в данное время 

.с проконопаткой стыков смоляной паклей 
и заливкой цементом или в особых случаях 
свинцом. Размеры напорных чугунных труб 
и труб диаметром более 200 мм те же , что 
и для водоснабжения . 

8 ) Ж е л е з н ы е т р у б ы 

Для в н е ш н и х канализаций малого диаметра 
эти трубы не изготовляются . Больших диа
метров железные трубы употребляются для 
устройства дюкеров и сифонов (свыше 
750 мм). Устраиваются железные трубы из 
листового железа внахлестку или с наклад
ками или сварные по шву. Трубы железные 
обязательно асфальтируются и обертываются 
снаруяси пропитанной смолой джутовой лентой 
для предохранения от ржавления . Чтобы пре
дупредить сплющивание, трубы усиливаются 
приклепанными снаружи уголками. Для тех же 
целей применяются также и раструбные сталь-

24* 
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ные трубы. Соединение этих труб также де
лается забивкой пеньковой пряди в раструб, 
заливкой цементом или свинцом с зачеканкой 
последнего. Стальные трубы легче чугунных, 
их можно делать длпннее последних (меньше 
стыков); они эластичнее и менее подвержены 
образованию трещин п переломов под дей
ствием в н е ш н и х сил. 

9 ) А с Ф а п ь т о в о - п е с ч а н ы е т р у б ы 1 

Асфальтово-песчаные трубы изобретены 
в 1928 г. Б . А. Горловецкпм. Эти трубы со
стоят из битуминозных вяжущих веществ 
в соединении с инертными материалами: 

в) трубы показали абсолютную противо
стой кость воздействию 50°;о раствора серной 
и соляной кислот и 5°,о едкого раствора 
калия . 

г) начало размягчения труб при водяной 
бане наступило при + 70° Ц. 

д) черенки труб показали полную водо
устойчивость. 

Асфальто-песчаные трубы обладают сле
дующими отличительными свойствами: 

1. Отсутствие отбросов при производстве. 
2. Легкий ремонт ц починка (заглалепвание 

горячими лоиатками изъянов) . 
3. Быстрое и легкое устройство отверстий 

(при помощи паяльной лампы). 

НирпимЬ/й - 
щебень пропори, цел рост, 1-4 \ 

2.00(7 

Фиг. 3!)7. Кирпичный коллектор с плоским перекрытием. 

песком, гравием и проч. Твердо установлен
н ы х соотношений основных составных частей 
материалов практика еще не выработала . 

Грубо применяются следующие соотношения: 
а) в я ж у щ и е вещества — каменноугольные 

пеки и нефтяные битумы—15—20°,'о. 
б) Инертные материалы: пылевидные (мра

морная пудра, мел, лесс и др.) и мелкозерни
стые (песок, гравий , щебень и др.)—до 80—85°/о. 

Испытаниями, произведенными с этими тру
бами Всесоюзным научно-исследовательским 
институтом вод. и сан. тех . в 1931 г., уста
новлено, и что испытанию было подвергнуто 
4 трубы диаметром 200 мл при длине 1 м. 

а) допускаемую нагрузку эти трубы выдер
жали в 2250 кг н а 1 пог. .«. 

б) внутренпее давление трубы выдержали 
в 2 ат. 

1 Инж. Мл х а е в , В. П., АеФальтово-песчамые трубы 
„Сан. т е х . - .V: С з а 1931 г.) . 

Трубы могут быть изготовлены различных 
диаметров, аналогично керамиковым. Раструб
ные трубы изготовляются длиной 1 м\ тол
щ и н а стенок еще не выявлена , но невиди
мому она будет н а 30°/о больше керамиковых 
труб. Этот новый вид канализационных труб 
может заменить каменно-керамиковые для 
отвода фекально-хозябственных и производ
ственных сточных вод температурой не 
свыше -4- 50° Ц. Трубы могут быть применимы 
для отвода кислотных вод в химических 
заводах. 

Предварительная калькуляция показала, что 
асфальтово-песчаные трубы дешевле керами
ковых примерно в 2 раза . 

К недостаткам их следует отнести: 
а) недостаточную сопротивляемость ударам. 
б) возможно разъедание труб растворите

лями битума (бензин). 
Эти трубы повидимому в ближайшее время 

найдут болыпоеприменение в нашей практике . 
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10) Д е р е в я н н ы е т р у б ы 

Деревянные трубы применяются главным 
образом н а тех участках капализационной 
сети, которые находятся всегда под водой 
(дюкеры, выпуска) , и для папорпых водо
водов. Но в последнее время, в связи с дефи
цитом керамиковых труб, цемента и кирпича, 

Фиг. 308. Деревянный коллектор. 

деревянные трубы начинают применяться 
и н а остальных участках сети, вопреки всем 
недостаткам этих труб (Архангельск, город
с к а я сеть). Там, где расчетный срок службы 
канализационной сети незначительный, дере-

Фнг. ЗОЯ. Деревянный коллектор о укосинами. 

вянпые трубы могут быть вполне применимы. 
Срок службы деревянных труб обычно опреде
ляется около 7—10 лет. Деревянные трубы 
устраиваются круглого сечения из клепки, стя 
нутой железными хомутами, и прямоугольного 

Фиг. -100. Деревянный коллектор иэ стоек. 

сечения из пластин, забранных в четверть и по
с а ж е н н ы х н а шпонки . 

Основными недостатками деревянных само
течных труб я в л я е т с я то, что: 

1. Они благодаря попеременному воздействию воды 
и воздуха в некоторых олучаях быстро загнивают (по 
1—2 с.ч в год). 

2. Через стыки пластин всегда будет пнфильтровать 
грунтовая вода во внутрь трубы во много раз большем 
количестве, чем через стыки керамиковых и других труб. 

3. Возможна обратная инфильтрация сточных вод 
в грунт через соединения пластин при отсутствии на
пора грунтовых вод извне. 

Н и ж е приводятся некоторые конструкции 
деревянных труб прямоугольного сеченпя 
(фиг. ,398, 399, 400). 

2 . Д е т а л и к а н а л и з а ц и о н н о й 
с е т и 

I) С м о т р о в ы е к о л о д ц ы 

Н а всех точках перелома канализационной 
линии в профиле п в плане, а также н а всех 
точках изменения диаметра линии- и присое-

I 

Фиг. !01. Кирпичный колодец о бетонным верхом. 

диненпя боковых линий ставятся смотровые 
колодцы. Н а прямых участках линии смотро
вые колодцы ставятся : не более чем через 50 м 
н а диаметрах до 750 мм, не более чем через 
75 м н а диаметрах 750—1400 мм, не более 
чем через 100 м н а диаметрах свыше 1-100 мм. 

В зависимости от целевого назначения 
смотровые колодцы разделяются на : " . 

а) л и н е й н ы е , устанавливаемые через 
указанное в ы ш е расстояние н а п р я м ы е 
участках линии, н а всех точках п е р е л о м а ' 
линий в профиле и н а всех точках изменения 
диаметра Л И Н И И , 

б) п о в о р о т н ы е , устанавливаемые н а 
всех точках поворота линии в плане, 
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в) у з л о в ы е, устанавливаемые на всех 
точках соединения двух плп нескольких 
линии, 

г) п е р е п а д н ы е. устанавливаемые в ме
стах перепада, лпнпп в профили. 

Особняком по целевому назначению стоят: 
• а) с н е г о в ы е к о л о д ц ы, служащие для 

сбрасывания в нпх спега, тающего от тепла 
хозяйственных вод; 

ФИГ. 402. Бетонный смотровой колодец. 

б) д о лс д е п р и е м н п к и, служащие для 
приема атмосферных вод (см. водостоки). 

Смотровые колодцы линейные, поворотные, 
узловые и перепадные устанавливаются над 
самыми трубами и к а н а т а м и уличной сети. 

Р а н ь ш е колодцы делали кирпичные на це
ментном растворе (фиг. 401). Теперь преиму
щественно делают их из готовых бетонных 
колец (фиг. 402), заготовляемых н а заводе за

ранее , п только дно колодца, ввиду разнооб
разия диаметра труб и различных узлов при
соединений, набивается н а месте.' Колодец 
заканчивается вверху конусом, н а который 
ставится чугунный люк. Смотровые колодцы 
делаются круглой формы внутренним диамет
ром внпзу 0,70—1,00 м, н а высоту 1,5—1,8 м 
и вверху до поверхности земли 0,65 м. Тол
щина стенок для бетонных колодцев приме
няется 10—8 см. Если кольца армировать , то 
толщину стен можно довести до 4 см. Колодцы 
снабжаются чугунными пли железными ско
бами для спуска в колодец. На дне колодца 

! .Б0 

Фпг. 403. Кирпичный колодец для мокрого грунта. 

выделывается желоб такого же диаметра, как 
и отходящая труба. Ж е л о б а , с о х р а н я я сече
ние трубы, пропускают жидкость со скоростью 
той же , что и труба, и отстоя в колодце не 
будет. 

Иногда в водянистых грунтах устраиваются 
колодцы смешанного типа: подв' диая часть 
к и р п и ч н а я и надводная бетонная (фиг. 403). 
В целях воспрепятствования проникновению 
грунтовых вод в колодец толщина стенок 
удваивается против обычной. 

Смотровые колодцы обычно закрываются 
чугунными люками (фиг. 404, 405). В мес
тах , затапливаемых пзводками, люки устраи
ваются с двойной крышкой. Чугунные лгокп 
устраиваются с рифленой поверхностью, 
с деревянными ш а ш к а м и или бетонным за
полнением. Кроме чугунных люков за послед-
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нее время во многих случаях проектируются Целесообразность устройства перенадного 
железобетонные (фиг. 406) и деревянные люки колодца определяется следующей экономи-
# и г . 407). ческой формулой 

0.5 7ц • (I — у = г, К,, 

Ф И Г . 101. Чугунный люк ^ крышкой. 

разрез по А-8 
скобЬ/д/т* сУмки крЬ/шки 

Железное ШЬцо 

МОЯ 017 - (117' . Л 0 8 - | — № 

где I — расстояние между местом перепада 
и последним колодцем перепадной лпнии, 

— приведенная длпна кладки перепада. 
7ц — стоимость 1 м3 земляных работ н а 

средней глубине перепада с устройством креп
лений и другими расходами, 

Е5 — стоимость кладки перепада н а 1 м3. 
Конструкция п'ерепадных колодцев п о к а з а н а 

н а фиг. 408, 409. 

ДерчВчи^оя крышка 
см'с 'зс иго колодио 

Разрез по И-В 

Фиг. 408. Же.тезооетоппая крышка. 

002-^ 

Фпг. 40". Деревяггаая крышка. 

Кроме бетонных и кирпичных колодцев, 
устраиваются деревянные колодцы из бревен 
или (фиг. 410, • 411) пластин, как временные 
на керамиковой или бетонной сети, так и 
постоянные н а деревянной сети (Архан
гельск). 

1 Д е м и д о в Л. Г., ..Санитарная техника" Л° 4 за 
1929 г. 
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2 ) Д ю к е р ы 

Дюкер (фиг. 412) имеет назначеппе переве
сти сточные волы заполненным трубопроводом 
через реку, овраг или другое какое-лпбо пре
пятствие. ' Дюкеры р а б о т а ю т под небольшим 
напором, равным разности отметок в подводя
щей и отводящей трубах. В большинстве слу-

Фнг. 108. Тип перснадного колодца е чугунной трубой. 

чаев дюкеры для осмотра не доступны. По
этому для того, чтобы обеспечить дюкеры от 
возможных засорений , применяются следующие 
меры: 

а) перед началом дюкера устраивается при
способление для его промывки речной или 
водопроводной водой; 

б) расчетная скорость течения воды в дю
кере принимается не менее 1 м/сек. 

Дюкеры делаются из труб чугунных, желез
ных, стальных, железобетонных и деревян
ных. Конструкция дюкеров может быть с а м а я 
разнообразная и зависит о н а от того , какое 
препятствие пересекается и каково свойство 
этого препятствия (река, овраг, жел. дор.и пр.). 

Разность отметок между входной и выход-
нон камерой дюкера доллша быть рассчитана, 
на преодоление следующих сопротивлений: 

а) сопротивление при входе в трубу, 
б) сопротивление по длиие трубы, 
в) сопротивление при выходе, 

Фиг. 409. Тип перепадного колодца с водосливом. 

г) сопротивление в закруглениях трубы. 
Закругления являются местной потерей и 

поэтому длина их из общей длины дюкера н е 
вычитается . 

Потерю напора в дюкерах рекомендуется» 
определять по формуле М а н н и н г а п р н м = 0 , 0 1 3 

= | ^ = 0,00107-4-, 
где г — единичная потеря , 

к — скорость в трубе, 
(I — диаметр трубы перевода. 

Потеря при входе в трубу определяется по 
теореме Б о р д а 1 

1 М а к с и м е и к о Ф. Е., Курс гидравлики (М. 1921 г. 
стр. 226). 
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Пгоп ниЖнеи 

Г1 
части колодца 

>лг. 410—411. Деревлнпып омотровоп колодец пз 
пластин. 

где 7] = 0,80, 

hox = 0,0286 • ^ 

Потеря прп выходе тоже по теореме-
Борда 1 

(V = ( 1 V2 

где v — скорость в переводе, 
г>о— „ в отводящей трубе. 

Сопротпвлепия в закруглепиях по формуле? 
В е й с б а х а 

h = 6 , . » 3 

М К Р 90 ' ~2У 

где 6 — угол поворота в градусах 3 , 

С = 0,131 + 1,847 ( r) V 2 , 

где ;• — радиус труоы, 
В— „ закругления . 

Для отводов нормального сортамента водс*-
проводных труб сопротивления в з а к р у г л е 
ниях подсчитаны ниже . 

Угол поворота сс = 10[  

Г = Чп 

15е У05 4Г>° 60° 90° 

g — ,1» 111 ,G /* /з I'J 

С =0,131 0,132 0,135 0,145 0Л71 0,2944 

и уравнение 

2ff 

прнлгет вид: 

для а = юс п , 
„ а = 15° h зокр _ 0,00112 

= 3 0 3 Ь 3 № 3 ) = 0,00229 т/-' 
а = 45° Ъ з а К 0 = 0,00370 77= 
к = 00° Ъ з а к р = 0,005S1 v-
а = э о ° Ь з а л ; р = 0,0150 

Для облегчения предварительных расчетов-
нпже приводится таблица единичной потери! 
напора 

1 П а в л о в с к и й , Гидравлический справочник,стр. 93— 
s М а к с и м е я ко Ф. Е., Курс гидравлики (М. 1921 г_ 

стр. 228). 
а А с т р о в , Гидравлика, стр. 235. 

Фиг. 412. Дюкер. 
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Единичная потеря напора труб различных диаметров 
Таблица 149 

! 

Скор. „ 
Потеря напора 

Площадь сечс- Расход Лотсрл напора Площадь сече-
1 

Расход 
V на 1 м трубы пня 0. .1,'ССК (1 в •» V в м на 1 м трубы ппя ш в м- 0. л/сек 

В М:С ! ш в м-

- 1 

0,15 1 0.0051С 23.6 0,75 0.00152 147.3 
0.00 \ 0.00742 28,3 0.00 0.00219 170,7 

0.20 1,00 0.0091С 0.0314 31.4 0.Б0 1.00 0,00270 0,1964 190,4 
1.10 0,0111 34.6 1.10 0.00327 216,0 
1.25 ; 0,0143 39,3 1,25 0,00422 245,4 

0.75 о.оозвз Зб.в 0.60 0,000762 169,7 
0.90 0,00551 44.2 0.75 0,00119 212,1 

0,25 1.00 о.ооово 0.0191 40.1 0.60 0.90 . 0.00171 0.2в27 254,5 
1,10 0.00823 54.0 1,00 0.00212 282,7 
1,25 0,0106 61,4 1,10 0.00250 311,0 

0.75 0.00300 53.2 0,00 0,00062 231,0 
0.90 0,00432 63.6 0,75 0.000959 289,0 

0.30 1.00 0,00533 0.0707 70.7 0,70 0,90 0,00140 0,385 Й4В.0 
1.10 0,00645 77,в 1,00 0,00172 385,0 
1,25 0.00833 88,4 1.10 0,00209 •123,0 

| 
0.75 0.00244 

! 
\ 72,2 0.00 0,000560 265.0 

1 0,90 О.ООЙ52 ! 8(1.6 0.75 0.000884 3:11.0 
0.35 1.00 0,004:« | 0.О902 96.2 0.75 0,90 0.00127 0,442 1107.0 

1.10 0.00525 105,8 ' 1,00 0.00157 ! 4-12.0 
1,25 0,00679 120,3 1,10 0.00190 1 

1 
457,0 

0.75 ! 0.00201 94,3 0,60 0,000413 381,0 
| 0.90 1 0.00294 113,1 0,75 0,000692 477,0 

0.40 I 1.00 о.ооао;! 0.1257 1 125,7 С,90 О.90 0.000997 1 0,030 572.0 
! 1.10 1 0,00410 138,2 1,00 0,0012:1 030,0 
, 1 . » | 0,00168 

1 
157,1 1,10 0,00149 700.0 

! 

! 0,75 0,00175 
1 
1 119,3 0,60 0,000103 471,0 

: о.эо 0,00252 1 141,1 0,75 0,0006ИО 580,0 
0.45 ! 1,оо 0,00311 0.1590 159,0 1,00 0,90 0,000907 0,785 707,0 

! 1.10 1 0,00376 175,0 1.00 0,00107 786,0 
: 1,25 | 0,00485 199,0 1,10 0,00130 804,0 

Таблгща 150 
Сопротивления в закруглениях перевода 

Скорость м]с 

0,60 0,75 0,00 1,00 1,10 1,25 

10° 
15° 
30° 
45° 
60° 
90° 

0,000278 
0,000103 
0,000824 
0,00133 
0,00209 
0,00540 

0,000418 
0,00063 
0,00129 
0,00208 
0,00327 
0,00844 

0,00060 
0,000908 
0,00186 
0,00300 
0,00170 
0,0122 

0,00074 
0,00112 
0,00229 
0,00370 
0,00581 
0,0150 

0,00090 
0,00130 
0,00277 
0,00448 
0,00703 
0.01815 

0,00116 
0,00175 
0,00357 
0,00578 
0.00908 
0,0285 

С о п р о т и в л е н и е п р и в х о д е в т р у б у 
-— 0,60 
= 0,0103 

0,75 
0,0161 

0,90 
0,0232 

1,00 
0,0286 

1,10 
0,0348 

С о п р о т и в л е н и е п р и в ы х о д е и з т р у б ы 
П р и р а з н о с т и с к о р о с т е й 

V 0,10 0,20 
"вых — 0,00051 0,00204 

0,31 
0,03159 

0.40 
0,00818 

1,25 мкек 
0,0447 

0,50 
0,0125 
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Для практических подсчетов можно брать 
•следующей таблице: 

При скорости в переподе 

сумму сопротивлений при входе и выходе по 

'0,00 м/сек 0,02 м 
0,75 1,03 
0,00 0.015 .. 
1-00 „ 0,00 

.. - 1,10 „ 0,075 „ 
1,25 0,095 „ 

•3) П е р е с е ч е н и е к а н а л о в с ж е л е з н ы - татом п щ е и н я является образование дурно 
м и д о р о г а м и п а х н у щ и х тазов (сероводорода, углекислоты, 

При пересечении могут встретиться три аммиака п т. п.). Воздух, загрязненный газами 
случая: канализационной сети, вреден, а в некоторых 

1) коллектор проходит ниже полотна ж е - случаях—при долгом пребывании в нем чело-
лезной дороги, века, занимающегося очисткой каналов, даже 

2) в уровень с ним, смертелен. 
3) выше его. 
В первом случае, если расстояние до верха 

коллектора достаточное, тип сечения коллек
тора, пе изменяется и в нем лишь усиливается 
толщина стенок. В длух др.\гпх случаях при
бегают к устройству дюкера. 

1 1 

! 1 

ТТ^ 1 

• f s - i - i - -

1 

i 

: • • о 1 1 : 

Фит. ИЗ. Прокладка канализационной трубы 
в футляре. 

Когда железнодорожный путь пересекает 
к а н а л и з а ц и о п н а я труба малого диаметра, то 
она укладывается в чехле из чугуна плп лсе-
лезпой трубы (волнистого железа) , если воз
можна прокладка ее в открытой траншее 
(фиг. 413). При этом сама канализационная тру
ба устраивается из чугунных фланцевых труб. 

Пересечение железнодорожного полотна на
порным водоводами безопаснее осуществлять 
<в проходной галерее для возможности осмотра 
труб (фиг. 414, 415). 

Фиг. 415. Поперечное сечение; тоннеля под ж . -д . 
полотном. 

Удаление испорченного воздуха из сети до
стигается рационально устроенной вентиля
цией. Вентиляция сети происходит через улич
ные приточные тумбы и домовые фановые 

Фпг. 414. П е р е х о д п о д ж . -д . полотном. 

При выборе месте для пересечения железно
дорожного полотна необходимо стремиться 
« тому, чтобы как можно меньше пересечь 
железнодорожных путей канализационной ли
нией . 

4 ) В е н т и л я ц и я с е т и 

Сточные воды, протекающие в канализа 
ц и о н н о й сети, способны к загниванию; резуль-

стояки. Вентиляционные тумбы обычно ста
вятся у тротуаров (фиг. 416) и соединяются 
керамиковыми 12о-мм трубами со смотровыми 
колодцами сети. Р а с с т о я н и е между приточ
ными тумбами н а практике принимается 200 — 
250 м. В местах, заливаемых весенней водой? 
вместо приточных тумб, ставят вентиляцион
ные столбы (фиг. 417). Вентиляция через фа
новые трубы и приточные трубы получила 



380 
широкое распространение заграницей и у нас . 
П р а к т и к а и опыт показали, что этот способ 
вентиляции сети является наилучшим. 

Фиг. 416. Вентиляционная тумба (приемная). 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
1. Технические условия на прокладку д п р е в я 1 ! н ы х г с т о ч -

М1.1Х труб. Управление канализации и мостовых Ленин
градского губоткомхоза, 1927 г. 

2. Канализация городов л поселков. ЦКБ, 19У1 г. 
3. Архив Ьоммулстроя. 

3 . В ы п у с к н ы е с о о р у ж е н и я 
Основное требование , предъявляемое к 

устройству выпуска сточных вод в водоем... 
прошедших ту или иную степень очистки, это 
обеспечение постоянного наилучшего смеше
ния выпускаемых сточиых вод с водами в о 
доема, что способствует ускорению процесса 
самоочищения рекн от поступающих загряз 
нении. 

С этой целью следует: 
1) выводить выпуск до стрежня реки, 
2) располагать его не па дне реки, а в сере

дине живого сечения, 
3) устраивать выпуск сточных вод не е т о р ц а 

трубы, а по всей расчетной его длине. 
Кроме основного требования , выпуск должен 

удовлетворять следующим условиям: 
1) должен быть расположен вне м и я н и а 

весенних п паводковых вод, 
2) подпор со стороны реки не должен р а с 

пространяться н а большую длину капала , 
3) должеп быть распололсеп н и ж е н и ж н е й 

кромкп ледостава, 
4) не должен заноситься речными наносами 

и песками, 
5) должен удовлетворять условиям стати

ческой прочности. 
Конструкция выпуска сточных вод в рек? 

весьма разнообразна п зависит от местных 
условий. Американцы делают выпуск сточных 
вод несколькими трубами. В этих трубах н а 
верхней поверхности просверливаются отвер 
стия и в них ввинчиваются стояки. Т а к г с точ 
ные воды г . Мильвоки спускаются в озер\> 

*шг. 417. Вентиляционная труба (выпуохпая). 

Фиг. 418- Выпуск системы ишк. Шпнлева. 

Мичиган по двум трубам длиной более к и л о 
метра каждая . Вертикальные стояки п а не
сколько метров не доходят до поверхности: 
воды в озере. 

Инж. Д. И. Шпилевым (фиг. 418) предложены 
особые гибкие спиральные трубы, которые р а с 
полагаются перпендикулярно к стоку и в ы в о 
дят сточную воду в нескольких пунктах ж и -
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вого сечения реки. Спиральные трубы из
гибаются по течению реки и способствуют 
более правильному смешению сточной воды 
с, массой речной воды. 

Более простой конструкцией выпуска будут 
последовательно смонтированные тройники и а 
определенную расчетную длину или лее спе

ция выпуска не удовлетворяет требованиям 
максимального смешения сточных вод с водами 
реки. 

И н ж . И. А. Архангельским для выпуска 
сточных вод канализации города Твери в 
р . Волгу предложено устройство особых диф
фузоров (фиг. 421). 

Фиг. 410. Деревянный выпуск. 

'Циально отливаемая труба с целым рядом бо
ковых отростков. 

Е щ е более простой конструкцией выпуска 
(фиг. 419), удовлетворяющей в значительной 
степени смешению сточных вод с возможно 
большей массой речной воды, будет деревян-

Выпуска могут устраиваться из о ц и н к о в а н 
ных жел зных труб, чугунных, стальных, ж е 
лезобетонных и деревянных. Дерево, находя
щееся постоянно под водой, долговечно. П о 
этому вполне целесообразно устраивать вы
пуска деревянными, что для данного момента, 

Фиг. 120. Выпуск сточной жидкости под напором. 

•нын прямоугольного сечения выпуск с проре
зями н а расчетной длине. 

Устраивается также выпуск просто из от
крытого к о н ц а трубы, которую выводили н а 
стрежень реки и соответствующим образом 
.укрепляли, причем отверстие трубы направля 
лось по течению (фиг. 420). Но эта конструк-

ввиду острой дефицитности металла и цемента 
имеет особо существенное значение. 

Если с т о ч н а я вода спускается в водоем без 
всякой очистки, то весьма в а ж н о , чтобы в в ы 
пуске была достаточная скорость (не менее 
1 м/сек) во избежание засора его оседающими 
взвешенными веществами из сточной воды. 
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При выпуске сточных вод в г а в а н и , заливы теченпе, относящее морские воды от береговой 
и открытые моря приходится считаться со полосы. Такой пункт обыкновенно находится 
многими обстоятельствами. Здесь имеют зна- н а большом расстоянии . Поэтому следует в та -

Фиг. 121. Выпуск диффузор. 

ченне господствующие ветры, прцлпвы и от- ком случае сравнить два варианта : один 
ливы, глубина и пр. Выпуск должен быть до- с ОЧИСТКОЙ И коротким выводом и другой без 
веден до такого пункта моря, где существует очпсткп, но с длинным в ы в о д >м. 

I I I . К А Н А Л И З А Ц И О Н Н Ы Е 

I. К а н а л и з а ц и о н н ы е н а с о с ы 

В качестве канализационных насосов для 
средних и больших производительностей упо
требляются центробеясные насосы, в конструк
ции которых делается лишь то изменение, что 
корпус их с н а б ж а е т с я люками н а болтах для 
возможности быстрой очистки колеса и кор
пуса насоса от засорений без разборки всего 
насоса. На фиг. 422 показан такой насос для 

Фиг. 422. Канализационный цептробежиый пасос. 

производительности 700 л/сек и напора 37 л 
завода Зульцер. 

Многоколесные центробеясные насосы для 
высоких напоров для перекачки сточной жид
кости употреблять нельзя, т а к к а к их очистка 
связана с демонтажом н а с о с а и потому за
труднительна. 

Для перекачки сточной жидкости н а значи
тельную высоту употребляются двухколесные 

Доц. А. А. ЛАГОВСКИЙ 

Н А С О С Н Ы Е С Т А Н Ц И И 

насосы, колеса которых располагаются к а ж д о е 
в отдельном корпусе, приспособленном к о ч и 
стке колеса. Колеса соединяются отдельным 
трубопроводом последовательно. 

Н а фиг. 423 приведены характеристики ка 
нализационного насоса . 

Фиг. 423. Характеристики центробежного насоса. 

Для небольших производительностей до 
70 л,'еек и напоров до 50 м применяются у н а с 
нередко насосы системы н н ж . Бромлей 
(фиг. 424). И х особенность заключается в том., 
что очистка насоса от засорения производится 1 
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простым передвпжеипем рычага , выдппгаю-
щего лопасти колеса из камеры через особые 
прорезы в задней стенке колеса. Колесо н а с о с а 
не имеет передней стенки, почему происходит 
трение воды в колесе о мертвую воду в кор-

Весьма подходящим для перекачки загряз 
ненной сточной воды сравнительно н а не 
большую высоту до 25 м и производитель
ностью до 4000 м3 в ч а с я в л я ю т с я винтовые 
насосы. Н а фиг. 425 показан винтовой н а с о с 
завода Клейн. 

Весьма распространены для канализацион
ных целей винтовые насосы „Мириа" завода 
Weise Söhne, изготовляемые для производи
тельности до 30 ООО л/мин. и высот напора 

Винтовые н а с о с ы в зависимости от ра змера 
их производительности могут пропускать черег. 

Фнг. 424. Канализационный центробежный насос Бромлея. 

пусе, что понижает коэфпциент полезного дей
с т в и я насоса , который не превосходит 0,5. 

Основные данные об этих н а с о с а х приве
дены в табл. 151. 

себя твердые тела размером в поперечнике от 30 
до 75.«.«. 

При высоких н а п о р а х для перекачкп загряз 
ненных сточных вод применяются поршневые 

Таблица 151 
Производительность насосов системы инж. Бромлей 

cu о п 
38 
í | 
S s 
я 
Cù  ta 

4 
5 
6 
7 
S 
g 

10 
12 
14 
1» 
18 
20 
22 
24 
25 
30 
35 
40 
60 

Q — 4 л;сек Q — 10. л/сек Q = 20 л[сек Q = 30 л!сек Q = 40 л!сек Q = 70 л/сек cu о п 
38 
í | 
S s 
я 
Cù  ta 

4 
5 
6 
7 
S 
g 

10 
12 
14 
1» 
18 
20 
22 
24 
25 
30 
35 
40 
60 

Днам. патрубков 
50 мм 75 мм 100 мм 125 мм 150 мм 200 мм 

cu о п 
38 
í | 
S s 
я 
Cù  ta 

4 
5 
6 
7 
S 
g 

10 
12 
14 
1» 
18 
20 
22 
24 
25 
30 
35 
40 
60 

число 
обор.n 

Я70 
1 085 
1 180 
1 280 
1 375 
1 455 
1 530 
1 eso 
1 800 
1 940 
2 055 
2 160 
2 280 
2 875 
2 425 

мощ
ность 
расчет
ная N 1 

1,2 
1,3 
1,6 
1,8 
2,0 
2,3 
2,6 
2,8 
8,2 
3,6 
4 
4,4 
4,8 
5,2 
5,5 

мощпооть 
необхо

димая N 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
б 
5 
в 
6 
7,5 
7.5 

п 

765 
860 
930 

1 010 
1 085 
1 145 
1 210 
1 320 
1 425 
1 530 
1 620 
1 710 
1 800 
1 876 
1 910 
2 090 

N п N П J N' N п Л" N а N 

cu о п 
38 
í | 
S s 
я 
Cù  ta 

4 
5 
6 
7 
S 
g 

10 
12 
14 
1» 
18 
20 
22 
24 
25 
30 
35 
40 
60 

число 
обор.n 

Я70 
1 085 
1 180 
1 280 
1 375 
1 455 
1 530 
1 eso 
1 800 
1 940 
2 055 
2 160 
2 280 
2 875 
2 425 

мощ
ность 
расчет
ная N 1 

1,2 
1,3 
1,6 
1,8 
2,0 
2,3 
2,6 
2,8 
8,2 
3,6 
4 
4,4 
4,8 
5,2 
5,5 

мощпооть 
необхо

димая N 

2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
4 
б 
5 
в 
6 
7,5 
7.5 

п 

765 
860 
930 

1 010 
1 085 
1 145 
1 210 
1 320 
1 425 
1 530 
1 620 
1 710 
1 800 
1 876 
1 910 
2 090 

2,6 
3,3 
4,0 
4,6 
5,3 
6,0 
6,5 
7,5 
8,4 
9,5 

10,2 
11 
12 
12,6 
13 
15 

4 
4 
в 
6 
7,5 
7,5 
7,5 

10 
10 
15 
15 
15 
1Б 
15 
20 
20 

650 
720 
790 
S60 
920 
975 

1 025 
1 125 
1 210 
1 300 
1 380 
1 450 
1 530 
1 600 
1 625 
1 775 
1 920 

-

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
13 
15 
16,5 
17,5 
18,5 
19,5 
20,5 
24 
98 

5 
в 
7,5 

10 
10 
10 
15 
15 
15 
20 
20 
20 
25 
25 
25 
30 
40 

545 
610 
665 
720 
775 
820 
860 
940 

1016 
1090 
1 150 
1 215 
1 2S0 
1 335 
1 360 
1 490 
1 е ю 
1 720 
1 925 

5,3 
6,6 
8,0 
9,0 

10,0 
11,0 
12 
15 
16,6 
18,5 
20 
21 
22 
24 
25 
30 
35 
40 
50 

7,5 
7,5 

10 
10 
15 
15 
15 
20 
20 
25 
25 
30 
30 
30 
30 
40 
40 
50 
во 

500 
560 
610 
660 
710 
750 
»90 
860 
930 

1 ООО 
1 060 
1115 
1 175 
1 225 
1 250 
1 365 
1 475 
1 680 
1 760 

7,5 
9,0 

10,8 
12,5 
14 
16 
18 
21 
23 
27 
30 
34 
3G 
3S 
40 
48 
55 
62 
78 

10 
10 
15 
15 
20 
20 
20 
25 
30 
30 
40 
40 
40 
50 
50 
50 
60 
70 
90 

420 
470 
515 
550 
600 
630 
660 
725 
780 
S40 
890 
940 
990 

1 030 
1 050 
1 145 
1 240 
1 330 
1 480 

13 
16 
19 
22 
25 
2S 
32 
38 
43 
49 
65 
62 
67 
72 
75 
90 

105 
120 
150 

15 
20 
25 
30 
30 
40 
40 
60 
50 
60 
во 
70 
90 
90 
90 

100 
120 
150 
180 
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я а с о с ы е откпдныаш клапанами, обеспечиваю
щими достаточный размер проходного отвер-
•стия. 

Плапапы делаются с принудительной посад
к о й , а чтобы тяги ц рычаги к клапанам не 
лимадиеь, когда под клапан попадет твердая 

Насосные канализационные станции но 
своему назначению могут быть разделены гга. 
главные, предназначенные для перекачки всей 
сточной воды с данного населенного места 
пли завода н а очистные сооружения и н а рай
онные — для перекачки сточной воды с данного 
р а й о н а в коллектор другого бассейна. 

Фиг. 125. Винтовой насос, завода Клснн. 

частица, они снабжаются пружинами (но пая 
.установка в Киле). 

2 . К а н а л и з а ц и о н н ы е н а с о с 
н ы е с т а н ц и и 

По роду перекачиваемой воды они разде
ляются на: 

1) станции для перекачки ливневых вод, 
2) станции для перекачки вод общесплавных 

канализаций , 
3) станции для перекачки фекально-хозяй-

ственных вод и частью производственных, 
если они допущены для спуска . в фекально-
хозяйственную канализацию. 

В нижеследующем мы будем рассматривать 
н а с о с н ы е станции для перекачки хозяйствен
ных вод. 

I) В ы б о р т и п а н а с о с а и п е р в и ч н о г о 
д в и г а т е л я д л я к а н а л и з а ц и о н н ы х 

с т а н ц и й 

Господствующим типом н а с о с а является 
в н а с т о я щ е е время канализационный центро
б е ж н ы й насос . 

В случае применения таких насосов н а стан
ции перед резервуаром и насосом устанавли
вается предохранительная решетка с просве
тами 25—30 мм, к о т о р а я задерзкивает лишь 
крупные предметы. Количество вывозимых со 

станции твердых предметов незначительно. 
Н а станциях значительной производитель

ности устанавливаются решетки с механиче
ской очисткой их и дробилками, которые раз
дробляют предметы, задерлсиваемые решет
ками, после чего раздробленная масса спу
скается в резервуар и оттуда вместе с водой 



КАНАЛИЗАЦИОННЫЕ НАСОСНЫЕ СТАНЦИИ 385 

засасывается насосом п прогоняется через 
• водоводы. 

Если на. станции установлены не специаль
ные к а н а л и з а ц и о н н ы е насо<ы, то защита на
косов от засорения производится более часты
ми решетками с просветом 15—20 мм. 

Площадь решетки (просветов) должна быть 
в 2—3 раза более площади живого сечения 
капала , подводящего к станции сточную воду. 

При наличии районной электростанции 
•обыкновенно технически и экономически 
наиболее подходящим двигателем для канали
зационных насосов на стапц лх является 
• электромотор; в дальчеишем будем предпола
гать каналнчац .оиные насосные станции обо
рудованными именно этими двигателями. 

•Щ В ы б о р п р о и з в о д и т е л ь н о с т и н а с о 
с о в 

Производительность насосов станции завп-
• сит от регулирующей е.,.костп рез^ | вуара при 
•станции, и задача подбора производительности 
.математически является неопределенной. Мо
гут быть два тппа решения: 

1. Резервуар значительной емкости ('.а часа, 
1 час суточного притока) . 

2. Резервуар малой емкости, только что до
статочной для погружения в него сосунов 
• н а с о с о в (3—5 минут суточного црлтока) . 

Первый тпп решения задачи о подборе на
к о с о в обладает сл дующими преимуществами: 

а) работа насосов приближается к равно
мерной; 

б) производительность насосов выходит 
меньше, чем во втором случае (меньше макси
мального часового притока); 

•в) водовогы поэтому должны быть Л1тче; 
г) установленная мощность н а станции, 

.находящаяся в обратном отношении к емкисти 
•резервуара, меньше; 

д) обеспе т и и о с т ь от аварий больше вслед
с т в и е большей емкости резервуара. 

Однако при этом способе стоимость боль
шого п весьма часто глубокого резервуара 
обходится дороже, а уход за ним сложнее, т а к 
как большой .резервуар играет роль отстой
н и к а . 

Окончательно вопрос решается н а основа
нии технико-экономических соображений, со-

• стаплениьгх по о<5оам вариантам . 
При резервуаре малой емкости режим работы 

н а с о с о в на станции я в л я е т с я неиавномерным, 
. и подача станции вообще почти отвечает 
притоку. 

Второй способ (с малым объемом) обыкно
в е н н о допускает устройство резервуара вместе 
с насосной станцией (фиг. 428 и 427). При 
первом способе (большой резервуар) его при

в о д и т с я располагать отдельно. 
При таком расплложении резервуар строится 

обыкновенно опускным способом, на дехта-
• точном расстоянии от здании станции и осад-

к г его не может влиять н а целость здания 
•станции. Схема по фиг. 428 дает однорядное 

расположение насосо" , фиг. 429—двухря ное. 
Особой песколовкп в случао фекально-хо-

эяйственной канализации большей частью не 
.требуется. 

Справочник ннженера-грэектнровтпка. 

Р е з е р в у а р должен быть снабжен водопрово
дом для смыва осадка из него водей под на
пором; осадок пз резервуара забирается в раз 
( а в л е и я о м виде насосами. В качестве регули
рующей емкости при малом объеме резервуара 
пользуй теп регулирующей емкостью подводя
щего коллектора при значительном диаметре 
п следиего. Наибольший подпор в коллекторе 
допускается не выи е пят его свода. Быва
вшие во время подпертого состояния коллек
тора осадки смываются п; п повышении от
качки против притока. Для решения задачи о 
подборе насосов необходимо иметь график ИЛИ 
таблицу почасового колебания притока воды 
в течение суток п хотя бы ориентировочно 
рост притока стачной воды за расчетный 
период действия станции. 

График суточного притока я в л я е т с я суммар
ным пз графика притока хозяйственных вод, 
производственных, от баиь п прачечных. 
Необход мо кроме того знать к ' э ф и ц н е н т не
равномерности притока сточных вод к стан
ции. Этот коэфицнент представляет отноше
ние наибольшего часового П| и т о к а (расхода) 
за сутки к среднему часовому. Для н а с о с н ы х 
станций он принимается от 2 до 2,25. При 
подборе насосив необходимо задаться наиболь
шим числом часов работы в сугки к а ж ю й 
машины. Для правильной эксилоатацпи это 
число принимается обыкновенно в 16—20 
часов. 

Резерв машин принимается от 50 до 100°,'о 
числа рабочих машин. 

При подборе насосов канализационных 
станций, как и для водопроводных, уместно 
пользоваться кроме ступенчатых графиков 
притока и откачки построением интегральных 
кривых притока, откачки и колебания регу
лирующей емкости. 

Н а фиг. 430 дан пример построения сум
марных графи ов притока воды, ступенчатого 
графика откачки и интегральных кривых 
притока, откачки и колебания, регулирующей 
емкости, произведенным для небольшого про
мышленного города. Графики построены для 
трех моментов: 

1. Через пять лет после пуска станции, 
когда к станции притекает 2422 м3 в сутки 
сточной в о д ы . ' 

2. Для конца первой очереди ('через 10 лет 
от п> ска) — приток 4736 м3 в сутки. 

3. Для конца расчетного периода (через 
25 лет) — 9227 м3. 

Н а этих ф ] г у р а х ступенчатый график при
тока есть суммарный график, полученный от 
сложения графиков притока хозяйственных, 
производственных и банной воды. 

Согласно построению ступенчатых графиков 
и интегральных кривых получается, что для 
первого периода нксплоатации насосной с т а н 
ции можно обойтись одним р 1бочим насосом— 
200 м3/час = 56 л/сек и од лим таким ж е за 
пасным: для конца первой очеоеди достаточно 
д в а рабочих н а с о с а по 325 м3/час = 90 л/сек; 
кроме того два таких же насоса должны быть 
в резерве; в крайнем случае можно обойтись 
одним резервным 325 м3/чсс. 

К концу полного развития станции потре
буется два рабочих насоса по 325 м^/час и 

25 
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комвро решеток 
Фиг. 42G— 427.' Г\(.ма каип.игмиисншоЛ. n.-irociioii стпнцин с резервуаром и стмюга. 



Фнг. 429. Сзе.ма канализационной насосной станции о отдельным резервуаром прп двухрядном расположения 
насосов. 
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д в а тчкпх же плп ОДЕН запаспой. Таким об
разом, допуская резерв в 50°/о, в конце рас 
четного периода можно обопгпсь всего тремя 
насосами, насосы же в 200 мл/час к этому 
времени будут смеиены. 

Производя аналогичное построение для под-
бо] а насосов для т^х лее задании, что п в пре
дыдущем случае, но сделанное применительно 
ко второму варианту, т. е. с малым о б ъ е м а 
регулирующегорез р в у а р а н а 15 мпнут прито
к а = 1 0 0 м\ причем этот объем остается по
стоянным для всех периодов работы насосной 
станцпп, получаем, что в теч1нпе первой оче
реди потребуется два пасоса по 126 и/ 3 в час 
и 2 по 252 м2, включая в это чпело и резерв-
вые насосы. 

В течение второй очередп потребуется 3 на 
соса по 250 л/ 3 в час п 3 по 325 л. 3, считая 
в том чпеле п релерьпые насосы. К а к внгно , 
число насосов получается больше и произво
дительность пх значительнее, что п следовало 
ожидать . 

Пз сравнения полученных результатов впдно, 
что в отношении оборудования станции, т. е. 
чпела насосов, пх производительности п ча
стоты включений п выключений, первый спо
соб оказывается предпочтительнее; но окон
чательный выбор можно сделать лишь после 
экономического сравнения обоих вариантов с 
учетом стоимости резервуара и его обслужи
вания . 

3 ) О п р е д е л е н и е п о л н о г о м а н о м е т р и 
ч е с к о г о н а п о р а у н а с о с о в , м о щ н о с т и 

и х и э л е к т р о м о т о р о в 

Для р е ш е н и я этой задачи необходимо, как 
п в водопроводных станциях, определить 
диаметр водсвод<.в, число их и очередность 
их укладки. Это делается путем экономического 
расчета водоводов. Наименьшая скорость в во
доводе не должна быть меньше 0,6 м/сек для 
достижения возможности самоочищения водо
вода от осадков. 
. Скоростей больше 1,5 м/сек в особенности 
при длинных водоводах следует избегать, 
имея в виду вредное влияние н а водовод 
гидравлических ударов. 

Выбор диаметра водоводов делается нер 'дко 
путем экономического сравнения нескольких 
вариантов водоводов с различными диамет
рами. 

Укладываемый н а каждую очередь водовод 
должен быть проверен н а подачу по нему 
разных количеств воды согласно графику ра
боты насосов н а станции. 

Большое количество ступеней производи
тельности насосов н а станции с б о л ь ш о й 
р а з н и ц е й п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 
м е ж д у н и м и — нежелательно. 

В ч а с ы наибольшего притока несколько 
насосов должны работать п 'раллельно при 
наиб лыпем напоре , определенном потерей 
напора в водоводе при наибольшем расходе . 
В часы наименьшего притока, когда в раб .те 
може* оказаться один малый насос, работаю
щий в тот же водовод, он должен или рабо
т а т ь с частично прикрытой задвижкой, или, 
работая при открытой задвижке, он даст произ

водительность большепормтлыюй (отчего дви
гатель его будет перегрулсен). 

Если диаметр водовода определен н вычис
лена общая потеря напора во всасывающей ц 
нагнетательной трубе 

Я = Я + Я , 
<• со • СИ 

причем эта потеря определяется для панболь-
п п й под-чп воды по водоводу, то полный на
пор у насосов станции определяется по-фор
муле: 

Н = Т! + Я + 0,1 Я + 0,5. 

Здесь: Я — полная геометрическая высота 
подачи воды 0,1 Я — потеря п а местные сопро
тивления в трубопроводах; 0,5—потеря н а п о р а 
в в номере . 

Еслп известны производительность и полная 
в ы с о т а перекачки, то п е р е б н а я мощность на
сосов опрелельется по.формуле (стр. 145) для 
центробелшых насосов и формуле (стр. 143) 
для поршневых. 

Мощность электродвигателя при ner.ocpei-
ственном соеднпепнп с насосом п а одном пялу 
будет та же . Огпако при выборе мощности 
электродвигателя припивают некоторый запас 
в 15—20°,о против указанного расчета, т. е. 
вводят комфпцпент запаса, равный 1,15—1,20. 

Подведенная к электр двигателям мощность 

будет больше мощности н а с о с а в У р а з _ 

где т, — ко ;фпцпент полезного действия 
электродвигателя. Для электродвигателей трех
фазного т о к а в среднем его можно принять 
равным 0,9. 

Подведенную к электродвигателям мощпость 
необходимо знать для вычисления расхода 
глектроэпергпи, например при составлении 
эксплоатационной сметы. В условии пкеилоата-
ции электронасосного агрегата трехфазного 
т о к а подведенную к электронасосу мощность 
можно вычислить по формуле: 

N= Y3vi cos tp, 
где и—лпнейное н а п р я ж е н и е в вольтах; г — 
сила тока в амперах; Cos э — коэфициепт мощ
ности. 

4 ) О б щ и е у к а з а н и я к п р о е к т и р о в а н и ю 
и у с т р о й с т в у к а н а л и з а ц и о н н ы х н а 

с о с н ы х с т а н ц и й 

Все что было сказано об устройстве водо
проводных станций (стр. 148) в значительной 
мере применимо и к каналилаппонным стан
циям; относительно последних необходимо сде
лать следующие специальные указания : 

а) Размещение насосных агрегатов в а стан
ции проектируется однорядное и двухрядное 
Первое при небольшом числе насосов пред
почтительнее, т а к как требует меньшего про
лета для перекрытий и строьил и ля подъем
ного к р а н а , если установка последного необ
ходима. Однако н а практике встречается 
однорядное расположение агрегатов и для 
значительного числа насосов . 

При большом заглублении подводящего кол
лектора машинное помещение станции в ы х о -
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J U T тоже значительно заглубленным, т. е. на
сосы приходится располагать в шахте . В этом 
случае применение центробежных насосов 
с вертикальным валом может дать значитель
ную экономию в ст; оительных р а с х о д а х и по
тому может быть рекомендовано. 

Иногда центробежные электронасосы с го-
рнзонтал иым валом располагаются так низко, 
что сточная вода может поступать к насосам 
из резервуара самотеком. Это расположение 
устраняет необходимость создания вакуума во 
всасывающей трубе, н<> ремонт насосов и за
движки при них па всасывающей линии ста
новится затруднительным вследствие залпва-
пия сточной водой насоса и задай леек. 

Ввиду более трудных условий всасывания 
в с л е ю т в и е возмоленого газообразования при 
вакууме во всасывиощей трубе рекомендуется 
для центробежных насосов полную высоту 
в с а с ы в а н и я допускать не более 4,5 .«. 

П о той же причине рекомендуется к каж
дому насосу устраивать отдельную всасываю
щую линию. 

о) Н а больших к а п а л п з а ц п о н и ы х станциях 
приемные клапаны и сетки н а к нцах всасы
вающих труб не применяются. Вса-^ь.вающая 
труба пшрулсается в | езервумр при станции 
и в приемном конце снабжается некоторые 
воронкообра ным т а в п м расширением, ко
торое имеет целью уменьшить потерю напора 
н а сопротивление при входе воды в трубу. 
Вакуум во всасывающих трубах создается 
особым вакуум-насосом, устанавлп: аемым 
в машинном помещении станции, и высасы
вающим воздух при помощ I осо ых трубопро
водов из иеяеываюшпх линий. В целях сокра
щения I дощадц рекомендуется применять ва 
куум-насосы ротационного типа. 

Применение приемных клапанов и сеток н а 
к о н ц а х всасывающих труб выбывает быстрое 
засорение сеток н попадание твердых частиц 
под I риемный клапан, отчего последи .й не 
может плотно закрываться , а в с а с ы в а ю щ а я 
труба при т а к и х условиях не может быть 
залита. 

В этом случае приходится прибегать к раз 
борке 1 сасывающей зрубы, извлечению сосуна 
и очистке его. 

Это неудобство в канализационных стан
циях малой п средней производительности 
устраняется применением особых всасываю
щих корзинок системы пнж. Бромлей, отвер
стии которых могут открываться и закры
в а т ь с я поворотом особого рычага . При зг-
крытых всасывающих отверстиях к о р ш н о к 
всасывающ я т> уба может быть залита водой, 
насос M I жет бы ь пущен в ход, и одновре
менно отверстия корзинок открываются и на
чинается всасывание . Корзинка и подвижную 
наружную час1Ь ее во пзСелсание ржавления 
лучше делать m бронзы. 

в) Приемный резервуа > при станции по воз
можности доллсен быть снабжен аварийной 
трупой для выпуска сточной воды из резер
вуара в какой-либо естественный водоем, 
в случае переполнения резервуара выше пре
дельно П отметки. 

Г) ЕСЛИ приемный резерв ' ар расположен за 
одно целое со зданием станции, то он должен 

быть отделен от машинного помещеппя глухой 
стеной без дверных и и н ы х -проемов, чтобы 
изолировать в аши ное помещение от вредных 
газов, выделяющихся из резервуара . 

д) Помещение насосов должно быть обору
довано достаточно приточно-вытяжной венти
ляцией с обменом воздуха не менее трехкрат
ного в час . Если ст нция имеет отдельный 
резервуар с распололсением в нем помещения 
для обелулъивания решеток и дробилок, то это 
помещение должно быть снабжено еще более 
усиленной приточно-вытялшой вентиляцией. 
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Фпг. 430. График подбора насосов для станщш с большим 
резервуаром. 

е) Для учета п о д а п а е м о й станцией воды 
необходимо пметь на калгдом водоводе п о в о 
домеру, лучше всего типа Вентури, наиболее 
пригодного д я загрязненных вод. 

Водомеры ставятся или в пределах контура 
здания станции или в особых камерах, ход 
в которые лучшз сделать из станции. 

Водомеры снабжаются обыкновенно авто
матическими р гулирующимп приборами. 

ж) Во изб жании ИЗЛИШНИХ затрат не р~ко-
мендуется широко развивать при с т а н ц и я х 
подсобные помещения. 
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Обслуживающий персонал даже значитель
ной ст.щц.ш не является большим; один .ма
шинист ыож"Т у х а ж и в а м , за двумя агр<га-
тамн, требуются кроме того в каждую смену 
один электр! монтер и небольпг е члело ра
бочих для ухода за решеткой дробилкой ц ре
зервуаром. Необходимыми подсобными поме
щениями являются : 

Клозет н а 1 очко, душ-умывальник и гарде
робная для специальной одежды; 

Ремонтная мастерская с небольшой кладо
вой при ней з а п а с н ы х частей п ходовых ма
териалов для ремонта и эксплоатацпп; 

Комната для принятия пнщп. 
Если станция имеет нейтральное отопление 

(чаще в с е ю паровое) , то в похвальном этаже 
станции необходимо' предусмотреть помеще
н и я для котельной н скла а топлива. 

Лаборатория при станции устраивается лишь 
тогда, когда насосная станция помещена п а 
•-ерриторпи очпетных сооружений и является 
выгодным объединенном служебных помеще
ний н а осной и очистной станции вместе. 

з) Высота машппного помещенпп, если на
косы н<- заглублены по отношению к уровню 
пемли и машпнное помещение не снабжено 
подъемным краном, достаточно в 4 л. Если 
насосы заглублены, то Ввиду необходимости 
дать з ;анпю Достаточное освещение окнами, 
расположенными выше поверхности землп. 
высота машинного помещепия может быть 
увеличена. Если машинное помещенпе обору
довало ПОЛЪРМНЫМ крапом, то его высота опре
деляется т б а р ш о м к р а н а п достаточной осве-
щаемостью. 

п) Полы п стены машинного помещения, за-
•лубленного в земле против отметок поверх
ности земли, должны быть рассчитаны на да
вление земли и грунтовой г.оды, если она 

имеется. При постройке станции должны быть 
приняты меры против инфильтрации грунто
вой воды в п о м е т и т е станции. 

Полы машинного ьомещеннл рекомендуется 
по рывать метлахскими плитками по бетон
ной подготовке. 

Ввиду д фицитностп железа, цемента и пли
ток в н а с т о я щ е е время перекрытия помеще
ния н машинного зала станции делаются де-
р е в я н и ы ми. 

к) Подъемные краны для удобства ремонта 
и надежности эксплоатацпп рекомендуется 
устанавливать н а тех станциях , на которых 
пес отдельных частей агрегатов превышает 
V 2 »н. 

л) Расстояние между фунламе тами высоко-
B I льтных агрегатов принимается в 1,5 л, 
низковольтных 1.2 л. 
5 ) П о к а з а т е л и п о к а н а л и з а ц и о н н ы м 

н а с о с н ы м с т а н ц и я м 
а) Размеры здания 

Площадь пола н а 1 с. 
FHp от 0.3J ДО 2,53 Л ( 3 , в среднем (по 2о 

станциям) 0,88 л3. 
Fnp от 0,40 до 3,75, в среди ем 1.29 л*. 
r i e F l

n p — площадь пола производствен
ных помещений, a F —- общая площадь 
иола. 

С увеличением мощности показатель сни
жается . Так. для станции 1.500 л. <•. 

J ' V

H I , =0,30 л/ 3 и / ' ' „ , = 0,41 л\ 
6 ) С Т О И М О С Т Ь 

Стоимость на 1 л. <•. 

• ' 0 ^ = 1395 .. 

I V . О Ч И С Т К А с т о ч н ы х в о д 

Инж. Л. Г. ДЕМИДОВ 

I. П р е д в а р и т е л ь н а я о б р а 
б о т к а х о з я й с т в е н н о - ф е 

к а л ь н ы х с т о ч н ы х в о д 

Целью очистки сточных вод является воз
можное использование содержащихся в них 
веществ (орошение, добывание газа и пр.) и 
подготовка их к спуску в одо1 м. Спуск неочи
щенных городских сточных вод в вод ем мо
жет принести большой вред в санитарном 
п хозяйственном отпомтепии как нижележа
щим населенным пунктам, так и водоему. 
В составе неочищенных сточных вод иногда 
встречаются заразные начала : возбудители 
брюшного тифа, хол ры п других кишечных за
болеваний, которые могут выз! ать эпидемии 
среди прибрежного населения . В составе не

очищенных городских сточных вод, если 
к ним присоединяются воды промпредпрпя:.ий, 
могут сод .ржаться яды п других химические 
примеси, кот орые опасны к а к для прибрежного 
паселепия, так п для рыбоводства данного 
водоема. 

Требования , предъявляемые к степени 
очистки спускаемых в водоем сточных вот, 
зависят от характера загрязнения сточных 
вод. местных условий н условий самого во
доема. Чем меньше водоем и чем больше ко
личество и концентрация подлежащих к спуску 
в пего сточных вод, тем более высокие тре
бования I редъявляются к степени их очистки. 

Современные сооружения для очистки го
родских сточных вод имеют следующие четыре 
фа :ы их обработки: 

1. Удаление из воды с помощью решеток, 
сит и песколовок крупных примесей к ней. 

2. Выделение взвешенных и частично кол
лоидальных веществ с помощью отстой
ников. 
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3. Окисление растворенных и нерастворсн-
. я ы х органических веществ с помощью соору

ж е н и я для биологической обработки сточной 
жидкости. 

4. Дезинфекция п.ш обез зараживание сточ
н ы х вод. 

Обработка и обезвреживание выделсп-
• я ы х тем -или иным способом осадков явля-
ээтся специальной и довольно сложной за
дачей. 

В зависимости от местных условий ц сани
т а р н ы х требовании к степени очистки сточ
н ы х вод может быть применена ИЛИ только 
одн а фаза очистки, пли первая п вторая , или 
все т р и фазы. Дезпнфекчия сточных вод, об
р а б о т а н н ы х н а искусственных очистных со
о р у ж е н и я х , дилжна быть предусмотрена ирп 
.любой из перечисленных фаз . 

Первые две фазы являются предваритель
но й обработкой сточных вод. Правильное 
п р о е к т и р о в а н и е , устройство и вгссплоатация 
•сооружений, устанавливаемых для этой цели, 
в весьма значительной степени сокращает 
необходимые объемы с т л ь сложных и доро
гих •сооружений, к а к сооружения для бноло-
г и ч е с к о й очистки сточных вод, и улучшает 
•их .эксслоатацпю. 

Сооружениямп для предварительной обра
б о т к и сточных вод удаляется около 35°/о ор
ган п ческой части загразненнй, содержащихся 
о сточных водах. 

I) Р е ш е т к и и с и т а 

Р е ш е т к и имеют назначение о д е р ж и в а т ь 
•крупные I римеси, находящиеся в сточной 
ж и д к о с т и . Ч а щ е всего решетки ставятся в ре
з е р в у а р а х насосных станций, для того чтосы 
•обезопасить работу насосов от засорения и 
поломок, и в начале очистных сооружений, 
где о н п являются первой фазой очпеткп е ю ч -
з ш х вод. 

•Решетки бывают подвижные п неподвиж
н ы е : ненодвиленые решетки (фиг. 431) делают

ся из полосового илн прут
кового железа. Размер про¬
зоров решетки устанавли
вав ;ся в зависимости от 
ее назначения . Обычно они 
делаются, от 15 до 40лг..н.. 
Очистка неподвижных ре
шеток производится ручным 
способом, а при больших 
установках — механически
ми граблями. При к рой-
стве неподвижной решетки 
в к а н а л а х , где она уст • на-
влпвается, предусматрива
ются пазы для постановки 
запасной н а случай необ-
ходвмосяи ремонта дей-

•Фпг. 431. непо.-ишж- ствующей решетки. Накло-
• пая решетка. н я т ь решетки в направле

нии течения воды рекомен
дуется под углом 30—45° к вертикали. Ш и 
рина камеры для решетки обычно делается 

11/а—2 раза больше ширины приточного 
«ана,ла. 

Величина подпора, который создается перед 
решеткой, определяется по формуле 

-е 
где а — к о э ф и ц и е н т скорости = 0 , 7 

У| — скорость притекаю.цей воды к ре-
т е т к е 

ио — скорость протекающей воды через 
решетку. 
Подвижные решетки (фиг. 432) имеются 

разных систем (вращающиеся барабаны, бес-

1 
ФИГ. 432. Подвижная решетка. 

конечная лента) . Выловленные частицы сгре
баются н а транспортер п затем отвозятся к 
месту пх обе-изреживания. 

Для улавливания более мелких примесей 
из сточной жидкости употребляются сита 
(фиг. 433V П о 1 ептамп подразумеваются при
боры, которые имеют две системы параллель
ных стержней, или продырявленные метал
лические лпеты. Отверстия сит имеют размеры 
от 15 до 15 мм. Сита задерживают не только 
крупные ч а ' т п , главным образ< м неоргани
ческие, по, соответственно отверстиям, то 
илн иное количество более мелких частиц, 
преимущ ствеыпо органических. Поэтому, при 
известных местных условиях , К 0 1 д а достаточ
но только моха.нпческой ОЧИСТКИ сточных вод, 
ента могут заменить собой отстойники. 

Во избежание создания подпора воды пер ( д 
дисковым ситом погеречное сечение канала 
делается равным рабочей площади спга. Если: 

- - — отношение площздп всех отверстии сита 
п 

к площади сита, 
г—радиус епта, 
í— глубина протока 

и если примем, что в ра?оте находится - ; 3 

нижней части сита, то условие равенства бу
дет следующее: 

З-^з _гм 
3-2„ - 2 ' 

1 В практике рскомепдуется ввоапть дополпигсльньш 
козфнпиент — 1,5—2,0, j читывающин засоренность ре
шетки. 
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Скорость вращения сит Р п п ш а берется 
0,2—0,3 м/сек. Прежде чем поступить на си
та, сточная вода должна проЛтп |рубую ре
шетку и песколовку. Удаление задержанных 
веществ с конической н плоской частей сита 
л н г щ а производится щетками, которые сбра
сывают нх в особое углубление, откуда улсе 
тем или иным способом передаются н а транс 
портерную ленту. 

Решетки задерживают до 10°/о всех не рас 
творимых примесей, мелкие сита — до 40°/о. 

где (,) — расчетпый расход в м/сск, 
ш — Поперечное рабочее сечение пееко.--. 

ловка , 
и — р а с ч е т н а я скорость в песколовке, 
г — д л и н а иути воды в песколовке, 
I — время иребынания воды в иеско--

ловке. 
Песок из песколовки удаляется или вруч

ную (что недопустимо с санитарной точки з р е 
ния) или (и больших установках) мех ани
чески с помощью норий илп подвижных х р а 
пунов. 

В последнее время в нашей практике п р о 
ектирования принимается немецкий тип пе--

Фнг. 43?.. Сито 

Подвижные решетки п сита требуют двига
теля мощностью: 

барабанное сито —1,5 л. с. 
сито Р п н ш а в Дрездене — 2 л. с. 
Гамбургские решетки — 2,5 л. с. и для очи

стителей 2,5 л. с. 
Харьковские цепные решетки —3,4 л. с, 

2 ) П е с к о л о в к и 

Песколовки имеют назначением выделить 
из сточных вод тяжелые, чаще всего минераль
ные, части (главным образом песок), которые 
бесполезно могут загромождать отстойники 
и затруднять извлечение ила. Они устанавли
ваются непосредственно после грубых реше
ток. Песколовки рассчитываются на время 
пребывания в них сточной воды от 0.5 до 
2 мин. Практика проектирования последнего 
времени показала, что обычно время берзтся 
0,5 мин. Максимальная скорость протока, при 
которой будет происходить осаждение песка, 
принимается и = 0,30 м/сек и минимальная до
пускаемая скорость, ниасе которой песколовка 
начнет работать как отстойник, т. е. осаждать 
органические взвешенные вещества (что не
желательно) , принимается «ппп = 0,( 5 м/сек. 

Расчетные формулы для песколовки: 

сколовки, состоящей из трех отделений, не
которых одно рабочее, одно чистится и одно 
запасное (фиг. 434). Этот тип песколовки удо
бен тем, что вода из нее по д р е н и к у может-
быть спущена, удаление песка производится 
насухо . Оригинальный тпп песколовки по
строен в Туле, где песок выжимается под 
давлением вышележащего столба во' ,ы не
посредственно в тачку (фпг. 435). 

Осадки из песколовки содержат 35—ООо/о 
воды. Минеральных веществ содержптся-
90-100°/о , поэтому к загнпва т о они. не спо-
сособны. Средняя норма осадков в песколовке 
в сутки принимается 10 — 20 л н а 1000 
чел. После п о д у ш к и осадки из песколовки, 
могут быть употреблены для подсыпки неров
ностей н а территории очистной станции. 

3 ) Ж и р о л о в к и 

Наличие в сточных в . д а х жпров. затруд
няет эксплоатацпю как сети, так и очистных 
сооружений. Для з а д е р ж а н и я жиров скон
струирован ряд аппаратов , которые разде
л я ю ' с я н а аппараты, устанавливаемые при' 
выпуске сточных вод в городскую сеть, на
пример из больших кухонь и т. п. и на аппа
раты, устанавл.1В1емые н а т р о т х к и х о ч и с т 
н ы х сооружениях. К первому типу, относят^-;: 
аппараты Гейгера. 



ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА СТОЧНЫХ ВОД 
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ЗЭа 

Главная решетка 

^.д Песок 

Фиг. 434. Трехкамерная пееко.'и 

, - - э.—о 1 г ' т 
'! 1" " 

| ( 1" ! 

Фиг. 435. Песколовка с выпуском песка в вагопсткп. 
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Ко второму типу относится а с р о л о в к а Кре-
мера (фиг. 436), которая несколько видоизме
ненной применяется кик самост. я тельный 
метод ир д к а р ш е л ь и о й обработки сточных 
вод. Весьма полезно устанавливать жироловки 
перед наиуском сточных вод на поля ороше-

фиг. Отстойник Кремера. 

Н 1 1 я , " г д е заволакивание поверхностных слоев 
по 1 вы жиром может повести к полному пре-
к р а щ е н п о почвенной фильтрации. 

В автогаражах , масляных складах, мастер
ских химической чистки, где возможен вынос 
белзнна вместе с водой, что является иногда 
причиной взрывов в канализационных трубах, 
устанавливаются небольшие отстойнпкц для 
выделения бензина (фиг. 437) пли особые бен-
знноотделител I. Одной из систем бензипоот-
делнтелей является сепарат р Тек и Бел. 

Автором сконструирована нефтеловушка для 
улавлпвания нефти из канализации нефтепе
регонных заводов, паровозных депо п т. п. 

4 ) О т с т о й н и н и 

Назначение отстойников — выделять из 
сточной воды взвешенные вещества. П о дви
жению в них воды отстойники разделяются 
н а горизонтальные и вертикальные. По харак-
тару работы отстойники разделяются н а кон
тактные, когда сточная вода в них напус

кается и отстаивается в покое, и на проточ
ны \ Контактные отстойники применяются 
чаще всего для обработки мыльных вот. 

В движущейся сточной воде плвешонные 
частицы находятся под действием двух сил: 
силы т я ж с т и и силы влечения. Для осажде
н и я возмолшо большего количества взвешен
ных веществ необходимо, чтобы действие 
силы тяжести преобладало. Чем мельче и лег
че частицы, тем меньше должна быть скорость 
движения воцы. Из з а к о н а непрерывности 
струи 

(¿—4) • V 

следует, что уменьшение скорости возможно 
достичь путем увеличения площади живого 
сечения. 

Ф|1Г. \ о ~ . В^П.ШПиЛОШПЧ'.'П.. 

Линейная скорость протока воды в гори
зонтальных отстойниках принимается обычио 
2—4 мм!сек (по Фуллеру 4,25 — 12,5 мм/сек). 
Имгоф рекомендует 2,5—5,0 мм/се/с. 

Г о р и з о н т а л ь н ы е о т с т о й н и к и. 
Элементарный расчет горизонтального от
стойника производится по формуле: 

(¿=10 -с=Ъ - /(-с 

где — расчетный раход в секунду, 
у — , скорость „ 
Ь — ш и р и н а отстойника, 
Л — глубина „ 
г — время отстаивания , 
£ — д л и н а отстойника. 

При определении размеров грязевой ворон
ки считают, что период между двумя чистка
ми равен 3—5 дням, но не более , так к а к 
оса 101: может начать гнить. 

Отстойникам придают в плане вытянутую, 
прямоугольную форму (фпг. 438). Глубина 
принимается 0,5 — 2 м. Дно отстойника де
лается с обратным движению воды уклоном 
не менее 0, 02. В начальной части отстой
ника устанавливается г р я еловка (приямок). 
У входа и выхода воды помещаются попереч
ные ДОСКИ (плавающие д . е к п ) , погрулсенные 
в воду н а 0,2—0,5 м для задерживания 

всплывших веществ и для направления струи 
воды. Осадки ИЗ грязеловки выжимаются по 
трубе под давлением вышележащего етолба 
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воды. Материалами для устройства отстойников 
могут служить кирпич, бут. бетон и железо
бетон. 

Горизонтальные отстойники задерживают 
70—900 о нерастворимых примесей. 

ж е и и я воды принимается от 0 5 до 1,2 -кл . 
Б С ш ш у ю скорость, чем 1,2 мм, принимать не 
следует во избежание выноса осадка из от
с т о й н и к а . Р а б о ч а я глубина вертикального 
отстойника принимается 4—5 м. 

Фит. 433. Горизонтальный отстойник. 

В е р т и к а л ь н ы е о т с т о й н н к п. Р а з н и 
ца в действии вертикальпых и горизонтальных 
отстойников заьлючается в т. м, что в пер
в ы х сточная в о ; а движется в вертикальном 
направлении снизу вверх, т. е. в направлении , 

Элементарный расчет вертикального отстой
ника производится по тем же формулам, что 
и горизонтального отстойника. 

Прп решении воппоеа о выборе отстойни
ков необходимо считаться с местными усло-

••'оэрез па л?-// 

Фиг. 439. Вертикальный отстойник (ралреа:. 

< братном направлению силы тяжести . Сточ
н а я вода подводится к центральной опускаой 
чрубе и через нее снизу поступает в отстой
ник (фиг. 439). Вертикальная скорость дви-

виями. Если грунтовые воды залегают близко 
к поверхности, то дешевле построить гори
зонтальные о т с т а в ш е й . Эффект осветления 
сточных вод в вертикальных отстойниках 
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получается выше, чем в горизонтальных, и до
стигает 75—95°/о. Скорость поступления воды 
в вертикальную опускную трубу по опытам 
Н. II. П а н о в а не должна превышать 100 м/час 
во избежание взмучивания в ы п а в ш и х на дно 
осадков. 

Для лучшего распределения сточной воды 
по всему сечению при выходе иолы из вер
тикальной трубы поставлен отражатель . Вер
тикальная труба делается телескопической, 
что позволяет регулировать ее высоту. 

Осадки могут быть удалены из отстойника 
под напором по чугунной трубе. 

Вертикальные отстойники могут выпол
няться из кирпича, бетопа, железобетона и де
р е в а (временные). По форме в плане они мо
гут быть квадратные, круглые и многогранные. 

5 ) С е п т и к и 

Септикп (фиг. 440) представляют собой го
ризонтальные отстойники, в которых выде
лившийся осадок скап 'ивается н а дне, где 
вследствие долгого пребывания перегнивает 
и р а з л а ! а е т с я . Процессы разложения происхо
дят благодаря деятельности анаэробных бак
терий. 

В септике достигается уменьшение объема 
осадков вследствие распада и уплотнения 

до 50°/о. Процессы распада органических ве
ществ в септш ах зависят от температуры. 
Зимой эти процессы идут менее интенсивно. 

Плсвсюшал 'Корка И/ 
доска ^-гт7Т?/'// 

,Ллавоющая доска 

Плабакша* доска 

Фиг. 440. Септик. 

чем летом. Влажность осадка 85—88°/о. Появ
ляющийся при растворенип ила газ, подни
маясь в верхнюю часть септика, увлекает 
с собой наверх уже осевшие ч а с . в ц ы , кото
рые образуют слой плавающей корки. Тол-

Фяг. 441. Эмшерскпе колодцы круглые. 
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Фиг. 442. Эмшерскпе колодцы прямоугольные. 

гцциа корки зависит от состава сточных вод 
и от времени хранения осадка в загнинателе 
и колеблется от 0,25 до (.1,50 м. Выгнившую 
корку необходимо удалять, иначе слой ее 
увеличивается и может закрыть отверстия 
входной и выходной труб. Для удержания 
корки при входе и выходе в септик ставятся по
груженные частично в воду поперечные доски. 

Опытами проф. Дунбара и московскими 
установлено, что свежие, в е з а г в в в ш п е сточ

ные воды очищаются н а биологических уста
новках лучше, чем прошедшие через септики. 

Расчет септиков производится по тем лс 
формулам, как и ОТСТОЙНИКОВ:; 

§=и>.Р ; £—г?.^и ш=Ьк. 

Время í отстаивания берется в—24 часа : 
скорость у берется от 0,25 до 1 м и;сеы; пло
щадь сеченпн ш берется для расчета свобод
н а я от корки, толщина которой 0,25—0,5 лг. 



величина Ьл (рабочая) берется от 1 до 2 .к; 
величина лее Л, — толщина, необходимая для 
с к а п л и в а н и я осатков, зависит от выпадающе
го количества их в сутки и от времени меж
ду чистками, которое обычно принимается 
3—6 мес. 

Строительный материал для устройства сеп-
ти1 ов применим тот же, что и для отстойни
ков. Средне е количество задерживаемых взве
шенных веществ в зпгнпвателях исчисляется 
в 70°/о. 

6 ) Э м ш е р с к и е к о л о д ц ы и к о л о д ц ы 
О м с а 

Эмшерские колодцы (фиг. 441 п 442) были 
предложены 1т1ю1Т'ом. З а последнее время 
они нашли в практике предварительной об
работки сточных вод большое применение 
з а границей и у нас . Колодец состоит из 
двух частей — верхней, осадочной, где про
исходит отстаивание сточных вод. и ниж
ней, септической, где происходит уплотне
ние и распад осадков. Сточные воды про
текают по осадочным желобам, где оса
ждаются взвешенные частицы, которые 
через щели проваливаются в септическую 
часть. Эффект осаждения взвешенных ве
ществ в осадочниках эмшера достигает 75°/о. 
Время пребывания сточных вод в осадочной 
части принимается от 1 до 2 час. Глубину 
о е а г о ч в п к а обычно принимают до 2,5 м. 
С. Н. Строганов рекомендует рассчитывать 
осадочную часть з м т е р с к и х колодцев, прини
мал 1 м3 поверхности желобов эмшера н а 
1 .и3/час поступающих сточных вод. При вхо
де п выходе сточной воды в осадочной части 
эмшера ставятся н а ребро плавающие доски 
для задерживания всплывающих веществ. 

С е п т п ч 1 екая часть — н и ж н я я (загииватель) 
эмшв} а представляет собой глубокую, непро
точную камеру, где осадка скапливаются 
и ш р е г н и в а ю т без доступа воздуха в течение 
3—4 месяцев. 

В результате процессов брожения в эмшере 
лолучаелся от 6 до 16 л г а за н а человека 
в сутки, который имеет теплотворную спо
собность до 7000 кал. Для улавливания газь 
н а эмшерах ставятся особые газоуловители 
(фиг. 443). 

Выносимые с газамп взвешенные частицы 
образуют на по! ерхностп эмшера корку. Для 
того чтобы этой корки не было lшhoff реко
мендует не оставлять ее в соприкасании 
с воздухом и держать под водой с помощью 
потопленной д е р е в я в н е й решетки. 

Перегнивший ил из загнпвател I в ы ж п м ' е т с я 
по трубе ¿ = 2 0 0 .ю« под напором 1,5—1,2 м 
столба жидкости. По конструкции эмшерм 
устраиваются парные, круглые' и ьрямоуголь-
ные. Для того чтобы каждый загииватель 
парного эмшера был равномерно нагружен 
илом, необходимо делать попеременный на
пуск сточных под. По мате | палу эмшеры мо
гут быть кирпичные, бетонные, железобет н-
ные и — в р е м е н н ы е — деревянные. Осадочные 
желоба делаются деревянные. 

Между осадочной частью и поверхностью 
и л а в загпивателе оставляется нейтральный 

слой 0,5—0.6 м. Также остаяляется надвот-
иын :>апас 0,3—0,4 м н а случай образования 
корки. 

разновидностью эмшеров являются колод
цы О т э ' а (фаг. 444) и 8 1 ^ ^ . 

Фиг. 143. Газоуловитель. 

7 ) ОТСТОЙНИКИ П р ю с с а 

В эмшерском колодце загииватель сильно 
заглублен в землю. Общая глубина эмшеров 
достигает 12 м, что по местным условиям 
не в с п а прием .емо. Прюссо.1 предл-жена 
конструкция отстойника (фиг. 445), в которой 
э ю неудобство } странено , т а к как загииватель 
зарыт в з е м ш н а т а к . ю ж е 1луиину как и 
осадочный желоб. Последний у с т р о е н н о типу 
эмшера и снабжен щелями, через которые пл 
проваливается в з а г н и в . д о л ь . З а г н и в 1тель 
отделен от осадочника тонкими стенками, 
через которые он подогревается теплом 
сточных вод. Ил выкачивается из загнивателя 
мамут-ьасосом. Для улавливания га за наверху 
поставлены колпаки. 

8 ) М е т а н т э к к и 

Метантэнк (фпг. 446)—это отдельная к а м е р а 
для г н и е н и я ила п получения горюч-то газа, 
метана, выделяющег ся в результате брожения 
осадка. Как п в загниватсле эмшера, пра 
вильная конструкция метантэнка определяется 
тремя факторами: процессом выгнинания ида; 
перемешиванием п температурой с б р а ж и в а н и я . 
В целях поддержания в метантэнках необхо
димо I (расчетной) температуры в отдельно 
стоящих котлах нагрев ется осветленная 
сточная вода до + БО" Ц и п дается в метан
танк в таком количестве, чтобы получить там 
тем 1 е р а т у р у с б р а ж и в а н и я от + 20 до 4- 25° Ц . 

Для п о д д е | ж а н п я температуры + 20° Ц, по 
дг.нным С Н. Строганова , чребуется дать 
н а 90 м3 полезного объема метантэнка летом 
1 .« 3 горячел воды ( + 6 7 ° Ц ) , зимой —1,45 — 
1,75 м3 пли для лета 1, °,'о и зимы 1,6 — 1,9°/о 
по отношению к объему сооружения . 

Изменяя условия эксплоатацип. можно в. 
широких пределах использовать К У Б А Т У Р У м е 
тантэнка . 

Экономический предел нагрузки 3 — 5 ° > 
(95° о воды) на объем метантэнка, при которой 
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хорошо совмещаются показатели по газу п по 
распаду осадка. 

9 ) О б р а б о т к а о с а д к а 

Полученный пз от тойниксв , эмгаеров, ме
тантанков п др. осадок должен быть подвергнут 
дальнейшей обработке, обезвреживанию и 
утилизации. 

где 1Г[ — начальный ооъом ила, а р 1 — его 
влажность, 

ТГ5 — конечный объем ила, а р, — его 
влажность . 

Обработка осадка производится в современ
ных очистных установках, преимущественна 

ФИГ. 444. Колодец СШ5. 

ВЫХОДЯЩИЙ ИЗ ОТСТОЙНИКОВ И емшеров ил 
при обезвоживании уменьшается в объеме 
ко следующей зависимости: 

Фиг. 445. Отстойник Иргаеоа 

н а иловых площадках (фиг. 447). Площадки 
устраиваются или н а естественном грунте 
или н а искусственном основании. В по
следнем случае фил лрующий сл .й сост ит 
из гравия , щеб я или другого крупнопо
рист го материала — высота, слоя 0,4 м и 
песка — высота слоя 0,3 м. Н а глощадках 
устраивается дренаж из 1Ь-мм труб н а рас 
стоянии не более 10 м. И.п щадки устраи
ваются ячейками (картами) 10X15, 2 0 X 4 0 . « 
и других размеров . Ил нчпускается единовре
менным слоем 0,30.и ц<ушится в з м п с и м о ти, 
от погоды, 1 г/2— 2 недели до глажно ти~80° /» -
после чего идет н а удобрение огородов и по
лей и, в худшем слу те, засыпку неровных 
мест или брикетируется для топлива. Укчои 
желобов д я | азводки ила достаточен г — 0,01. 
Ж лоба делаются из досок. Сдой годовой 
нагру: ки ила н а площадки допускается после 
отстойников (не перегнивший) ~ 1 м, а после 
эмшера и метантэнка ~ 2 В зависимости от 





Фиг. 147. Плооие площадки. 
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климатических условии, он может колеоаться 
в большую или меньшую сторону. Ил пз 
отстойников зловонен, перегнивший ж е в 
амшерах н мотаптэпках такого з а п а х а не 
имеет и скорее отдает воду. 

2 . Д е з и н ф е к ц и я с т о ч н ы х 
в о д 

Еслп с т о ч н а я в о д а содержит заразные (па
тогенные) бактерии (брюшной тиф, дезиите-
р н я и др.), то ни одип из способов биологи
ческой очистки сточных вод (кроме нормально 
эксплоатируемых полей орошения и полей 
фильтрации) не гарантирует полное уничто
жение этих заразных бактерии. Дезинфекция 
.сточных вод; прошедших ту пли пную стадию 
ОЧИСТКИ, производится по требованию сап-
падзора в тех случаях когда начинаются 
эпидемические 'заболевания вследствие попа
дания в питьевую воду сточной жидкости. 

Дезинфекция сточпых вод в настоящее 
время производится двумя способами: хлориой 
известью иди жидким хлором. В обоих слу
ч а я х сооружения для дезинфекции сточных 
вод состоят из: помещения для приготовления 
реагента (раствора хлорной извести или хлора) , 
лотка смесителя п контактного бассейна. 

При дезинфекции хлорной известью в 
деревянных бочках приготовляют путем рас 
творения и перемешивания ее раствор 5°/о 
крепости. Доза извести устанавливается 
саннадзором, ориентировочно ж е можно счи
тать 10 мг н а литр сточных вод, прошедших 
окислители, и 20 мг — только отстойники. 
В случае применения х л о р а (что теперь имеет 
большое распространение) его раствор необ
ходимой крепости приготовляется в особых а п 
паратах Орнштейна ,Ремеенпцкого и других си
стем (доза ориентировочно принимается 5 мг н а 
литр после окислителей и 10 мг после отстаива
н и я ) . Контактный бассейн рассчитывается в 
случае хлорной извести н а 1—2 часа контакта , 
а в случае х л о р а н а 0,5^1 час . Дезинфектант 
действует первые 15 мин., очень быстро 
уменьшая количество бактерий н а 99°/о, 
а затем медленее, расходуясь на соединения 
с органическими веществами. При применении 
хлорной извести в дезинфекционном бассейне 
получается относительно большое количество 
осадков, которые н у ж н о удалять, — это их не 
достаток. Реагентное хозяйство в этом случае 
т а к ж е получается громоздкое по сравнению 
с хлорной установкой . Поэтому в больших 
установках теперь употребляется для дезин
фекции главным образом хлор . 

Дроф. С. Л. СТРОГАНОВ 

3 . Е с т е с т в е н н ы е и и с к у с 
с т в е н н ы е м е т о д ы б и о л о г и 
ч е с к о й о ч и с т к и х о з я й с т в е н 
н о - ф е к а л ь н ы х с т о ч н ы х в о д 

Проектирование очистительных сооружений 
для городских хозяйственно-фекальных сточ
н ы х вод основано по существу н а двух 

предпосылках: 1) количество п свойство стоп
ной жидкости и 2) условия выпуска сточпых 
плн очнщеипых вод в водоем (реку — коре) . 
В зависимости от этих двух "условий п целого 
ряда местных факторов стопт выбор того плн 
иного приема очистки сточных вод, которых 
к а с а ю т с я 3 — 7 отделы этой главы . • 

Для хозяйственно-фекальных с т с ч и ы х . в о д 
в настоящее время применяются, з а редки?} 
исключением, так называемые „биологический 
методы" очистки, основанные н а техническом 
использовании ' естественных, широко в при
роде распространенных биохимических п р о 1 

цессов минерализации органических веществу 

I) С т о ч н а я ж и д к о с т ь , е е с о с т а в 
и с в о й с т в а 

Хозяйственно - фекальная сточная ясил-
кость — следствие загрязнения водопроводной 
воды отбросами бытового пользования и фи
зиологического обмена веществ со стороны 
населения, обслуживаемого канализацией. , 
Масса загрязнений , п р и х о д я щ а я с я н а 1 ж и 
теля (в сутки) — величина довольно постоян
н а я , но т а к как расход воды н а 1 ж и т е л я 
(в сутки) бывает очень различен (от 50 до 300 .г 
н а жителя и больше), то концентрация загряз 
нений в миллиграммах вещества н а 1 л 
жидкости очень различна. 

Микроорганизмы - минерализаторы очень 
резко реагируют н а концентрацию перераба
тываемого ими раствора , а потому понятно , 
что и в естественной обстановке (река, почва) 
п в искусственных сооружениях концентрация 
сточной жидкости имеет решающее значение . 

От этих средних значений концентрации 
могут быть сильные отклонения, к а к следствие 
многих местных условий (состав водопровод
ной воды, различные соотношения между хо
зяйственными водами и банными, примесь 
производственных вод). В одном и том же 
городе отмечаются значительные колебания 
в составе сточных вод в течение суток (по
этому необходимо все выводы строить на, 
среднесуточной пробе, пропорциональной 
расходу) п по временам года К 

Особенно большое значение при в ы я с н е н и и 
условий спуска в водоем и при расчете очи
стительных сооружений имеет т а к н а з ы в а е м а я 
био-химическая потребность в 0 3 . Е ю опре
деляется количество 0 3 , необходимое для пол
ного бно-хпмнческого окисления органиче
ских веществ (коллоидные и растворенные) 
в сточной жидкости. Мы будем обозначать 
это определение БХП, а его величину в р а с 
четах буквой В. 

Данные по объему осадка, часто применяе
мые в расчетах , следует сопровождать отмет
кой содержания воды в процентах , т а к к а к 
процентом воды определяется объем осадка. 
Для пересчета объема осадка У1 с влажностью 
р , н а объем 7 , при в л а ж н о с т и р а пользуются 
формулой 

У1 (100 -рО 
У=- Ш—р2 

1 Для расчета очистительных сооружений имеет по
нтону значение не только коНВДиевт неравномерности 
притока по количеству воды, но н по мессе загрязнена. 

2(>* 
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Таблица 158 

Химический состав хоэяйстввнно-фенальных сточных вод 

Концентрация в мг/л 
На 1 жпт. 

Расход воды па 1 жителя 50 л 85 л 100 л 150 л 200 л 

лтчшиках Миллиграммы на литр 

35 — 50 1000 Б90 500 333 250 
6,5 — 7,5 150 88 75 50 37 
7,5 — 8,5 170 100 85 57 42 
8,5 — 9,0 180 10В 90 60 45 
1,5 — 1,3 30 21 18 12 В 
5,0 — 7,0 140 82 70 46 35 

30,0« — 50,01 1000 580 500 383 250 
1,4 — 1,9 л Осадок по объему (97,5% воды, 2 часа отстаивания). . . 2.8% 1.0% 1.1% 0,0% 0,7% 

Так если Е Н Е Е И при 97,5% ЕОДЫ 100 .к 3 ссадка, 
то . , 95,0% 50 „ 

. 90,0% „ 25 г 

. 80,0% . 1-',о „ 

' Такпы образом потеря воды (вследствие вы
жимания, фильтрации, испарения) приводит 
к уплотнению осадка. Другими словами, объем 
осадка обратно пропорционален количеству 
сухого вещества . 

Из других элементов а н а л и з а большое зна
чение' имеет азот в хозяйственно-фекальной 
жидкости, главным образом физиологического 
п р о и с х о ж д е н и я — в з азота мочевины. При по
ступлении в канализацию мочевина быстро 
(2—3 часа) разлагается переходя в углекис
лый аммоний. Это соединение в процессе ни
трификации дает начало азотнокислым и азо-
тистокисдым солям (нитратам и нитритам), 
.которые в значительной мере обусловливают 
„незагниваемость" пли „стойкость'" очищенной 
жидкости . 

Р е а к ц и я хозяйственно-фекальной жидкости 
-обычпо нейтральная пли слабо щелочная 
( р Н от 7 до 8). 

П о физико-химической природе, загрязнения 
сточной жидкости в процгнтах к общему весу 
загрязнений в 1 л расчленяются так: 

° а> а я Щ 

" 1 «г я 

«Зй 
Вещества о с а ж д а ю щ и е с я . . . . Минер. 6 — 

Органич. 15 25 
» суспендированные. . Минер. Б — 

Оргинич. 15 25 
„ коллоидные Ыпи»р. 2 — 

Оргапнч. 8 15 
, растворимые Минор. 30 — 

Оргаиич. 20 35 

В о е г с . . . 100% 100% 

Органическая часть загрязнений сточной 
жидкости удаляется: 

а) путей отстаивапия: 25% ооал.-)-10% суспензий, всего 35% 
б) . адсорбции илн 

коагуляции 15% суспензпй-|-15% коллоид. . 30% 
остаетоя в раи-
творе 35% раств. орг. вещества „ 36% 

1 Вычиолепне отнесено к 20 оутках с америк. констан
той 0,1. 

При оценке степени загрязнения, помощью 
количества расходуемого кислорода БХП, 
получаем приблизительно равное (по Ч3) рас 
пределение загрязненности в этих трех х а 
рактерных частях сточной жидкости (осадок, 
коллопды и раствор) . 

Количество тяжелого осадка, задерживае
мого в песколовках, крупных прпмесей, отде
ляемых решетками и сьтами, и легких всплы
в а ю щ и х предметон сообщпется при описании 
соответствующих сооружений. 

П о отношению к процессам бпо-хпмпче-
ского распада органических веществ в во
доеме, в иочв« ИЛИ н а искусственных соору
ж е н и я х , необходимо считаться со следующими 
вредными влияниями возможных примесейв хо
зяйственно-фекальных сточиых водах: неко
торое количество производственных сточных 
вод, имеющих кислую или щелочную реакцию 
или содержащих ядовитые и дезинфицирую
щие вещества ; значительная примесь банных 
и прачечных в"д (обычно считают 25% пре
делом, доиускающим биологическую очистку 
их в общей смеси), нефть и минеральные 
масла, а иногда и ж и р ы растительного и лш-
вотного происхождения. 

Б а к т е р и а л ь н о е загрязнение хозяйственно-
фекальной жидкости очень велико: десятки, 
а иногда и сотни миллионов бактерий, расту
щих н а агаре, и сотни тысяч и миллионы ки
шечных палочек в 1 см3. Возможное присут
ствие патогенных бактерий, особенно возбу
дителей желудочно-кишечных заболеваний, 
т акже я и ц глистов — делает сточную жидкость 
потенциально опасной в санитарном отно
шении. 

Для характеристики сточных вод рекомен
дуется пользоваться однообразной методикой 
(см. „Стандартные методы исследования пи
тьевых и сточных вод", изд. постоянного бюро 
В. В. и С.-Т. съездов) и обращать самое большое 
внимание н а п р а п и л ь н о о ь н а б о р а нробы, т а к 
как вне этого условия результаты анализа 
имеют очень мало цены, а выводы для проек-

. тирования о ч и с ш ы х сооружений лишаются 
обоснования . 

Для расчета сооружений два приема циф
рового в ы р а ж е н и я анализа в равной мере 
приемлемы: в миллиграммах на литр (концен
трация) и в граммах н а 1 жителя в сутки. 
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2 ) У с л о в и я с п у с к а с т о ч н ы х в о д 
в о т к р ы т ы е в о д о е м ы 

Неизбежным конечным приемником канали
зационных сточных вод слулсат реки , ' о зера , 
моря. Органическая п бактериальная часть 
х о з я й с т в е н н о - ф е к а л ь н ы х загрязнений могут 
в такой степ ни исказить нормальные свой
ства, присущие чистой воде данного водоема, 
что исключают всякую возможность какого 
бы то ни было водопользовании из него как 
для питьевых и хозяйственных нулсд, т а к 
и для прои. волственных надобностей. Разреше
ние этого противоречия мелсду потребностями 
канализации и нуждами водоснабжения дости
гается в процессе так называемого „самоочи
щ е н и я " , присущего всякому открытому во¬

' доему и в природных условиях направленного 
н а ликвидацию естественного загрязнения , 
попадающего в водоем или в нем возникаю
щего. 

Реакция водоема н а впешнпе искусственно 
вводимые в него з а грязнения выражается ря
дом характерных явлений, которые, смотря 
по свойствам водоема, проявляются различно: 

1. Сортировка твердых частей загрязнения 
по удельному весу в зависимости от скоростей 
течения (для реки). Для „осадка" из сточных 
вод это приводит обычно к местному, сосре
доточенному н а небольшом пространстве , за
грязнению русла. 

В результате гниепия органической части 
создается резко в ы р а ж е н н а я , даже внешне , 
картина грязной реки но в то ж е время за 
этот счет последующие участки реки освобож
дены от наиболее трудно „переварпмой" (ми
нерализуемой) части загрязнения . 

2. Распределение коллоидной и растворен
ной части в более пли менее значительной 
массе речной воды приводит к .разбавле
н и ю " — к уменьшению концентрации, приво
дит к смешению загрязненной жидкости с рас 
творенным в речной воде кислородом, а по
тому возникают условия, благоприятные для 
био-химической переработки органических 
веществ , к их минерализации, гроисходящей 
при деятельном участии микроскопической 
флоры и фауны водоема. В результате — через 
некоторый промежуток времени, необходимый 
для завершения этого процесса , и н а некото
ром расстоянии от места загрязнения река 
восстанавливает свои первоначальные свой
ства и делается доступной ' для. питьевого 
и производственного водоснабжения . 

Таким образом естественный водоем можно 
рассматривать как своеобразное , природой соз
данное, очистительное устройство. В меха
низме его действия наиболее существенны: 

а) К о м п л е к с м и н е р а л и з у ю щ и х 
о р г а н и з м о в . Смотря по степени загрязне
ния водоема, состав этого комплекса меняется, 
и в а языке санитарной гидро-биологии обо
значается терминами (но Кодьквпцу и Мар-
сону): 

п о л и с а п р о б ы , характерные для з о н ы 
сильного загрязнения , 

а - м е з о с а п р о б ы, характерные для зоны 
среднего загрязнения, 

Р - м е з о с а п р о б ы , характерные для зоны 
слабого загрязнения, 

о л и г о с а п р о б ы , характерные для практи
чески чистой воды. 

б) У с л о в и я п о п о л н е н и я к и с л о 
р о д а, расходуемого в процессе минерализа
ции органического в е щ е с т в а , н а „мокрое сож
ж е н и е " . В водоеме эта „реаврация" происходит 
путем диффузип кислорода из воздуха в массу 
воды (значение поверхности водного зеркала , 
турбулентности, температуры и пр.), а также 
в результате фотосинтеза (усвоение н а свету-
углерода пз С 0 2 зелеными р а с т е н и я м и — водо 
росли и подводные высшие растения . 

Мероприятия по охране водоемов от по
следствий резкого нарушения процесса само
о ч и щ е н и я спуском сточных вод преследуют 
в сущности одну цель: поставить количество 
вводим т о в водоем органического вещества 
в соответствие с условиями его минерализа
ции. В ы р а ж а я с ь техническим языком — поста
вить н а рузку в соответствие с пропускной 
способностью этого естественного устройства 
Эта задача достигается двумя путями: 

1) н о р м и р о в а н и е м у с л о в и й $ ж у -
с к а с т о ч н ы х в о д в в о д о е м в г 

2) о ч и с т к о й с т о ч н ы х в о д д ч ц 
в ы п у с к а в в о д о е м . 

Условия спуска сточных вод в РСФСР шь 
ределяются „Санитарными требованиями>\-
Наркомздрава , приводимыми проф. А. Н. Сы-
синым в главе „Санитарные правила и нормы*. 

В нормах Наркомздрава каждый параграф 
имеет следствием те ПЛИ иные мероприятия 
по подготовке сточной жидкости к спуску 
в водоем, но для хозяйственно-фекальной жид
кости в особенности имеют большое значение 
7-й и 8-й параграфы. 

Смысл требования „ н е з а г н и в а е м о с т и * 
в течение 7 суток раскрывается указанием н а 
отвечающую этому сроку „ с т о й к о с т ь " 
в 80%. Исследования последних лет (главным 
образом американских авторов) выяснили 
что состояние „незагниваемости" в течение 
некоторого с р о к а обусловлено известным со-.". 
отношением между биохимической потреб
ностью в кислороде данной пробы (£)) и имею
щимся в ней запасом кислорода О. „Загнива 
н и е " — з а ч а х Н 2 й или обесцвечивание метиле-
новой синьки — появляется тогда, когда ис
черпан весь запас 0 2 . „Стойкостью" жидкости 
(вернее „относительной стойкостью") назы
в а е т с я в е л и ч и н а 5, в ы р а ж а ю щ а я в процентах 
степень обеспеченности Б з апасом кисло
рода 

О 

100 —о 
5 = 

О-100 

Поэтому той или иной стойкости м о ж н о до
биться двумя путями: уменьшая Б (биохими
ческая потребность в 0 2 ) и увеличивая О (за
п а с 0 2 ) . З а п а с 0 2 слагается из 3 компонентов: 

1) Растворенный кислород (не свыше 18—14 мг1я). 
отщепляется при 
деяитрифнкацив я 
расходуется на бно-

„, „ . , „ химическое окнеле-
8) Киолород из нитратов N„0, н н в органнчеокоге 

вещества. 

2) Киолород из нитритов N.01 
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Л.Имг О, 

Н а 1 .«г нитрптпого азота 1М, что дается 
обычным анализом, приходится 

3 X 1 6 
2 Х 1 4 : 

н а 1 .кг нитратного а зота приходится 

= 2,85 мг О.. 
Т а к и м образом, вводя эти коэфпцментьь 

легко по анализу подсчитать „запас'- С\. Т а к 
к а к количество нитратного азота в очищенной 
жидкости вследствие нитрификации может 
быть довольно высоким (например: 10,20, 30 .«г 
и больше), то запас О а из нитратов будет со
ответствовать — 28,5 мг, 57,0 мг, 85,5 мг. Им • 
главным образом будет определяться стойкость 
жидкости . Поэтому методы обеспечения стой
кости жидкости (например для нормы 5 = 80%) 
имеют целью: 1) понизить биохимическую 
потребность в 0 , в 2) нитрифицировать ам
монийный а з о т . " 

Соотношение между сроками „загнивания" 
(время обесцвечивания метпленовой синьки) 
п относительной стойкостью жидкости (для 
температуры 20°) даны в следующей таблице: 

Таблица 153 

Зависимость стойкости жидкости от срока ее 

Сроки затаи
вания 

в сутках 

0,5 
1,0 
1.5 
2,0 
2,5 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 

загнивания 

Стойкость 

11 
21 
30 
37 
44 
50 
СО 
68 
75 
80 

Сроки загни
вания 

в сутках 

8 
О 

10 
11 
12 
13 
14 
18 
18 
20 

Стойкость 

84 
87 
91 
92 
«4 
95 
96 
97 
98 
99 

- Требование норм о том, чтобы при смеше
нии загрязненной воды с чистой водой в о 
доема содержание растворенного кислорода 
не падало ниже 4 мг/л направлено к тому, 
чтобы исключить возможность резкого нару
ш е н и я процесса самоочищения , обеспечить 
в водоеме развитие нормальной флоры-фауны. 
У к а з а н и е н а „смешение' 1 вводит в расчет 
соотношение между смешивающимися объе
мами воды, т. е. понятие „о разбавлении" , 
причем, должно быть учтено содержание 0 3 

в речной воде до смешивания и биохимиче
с к а я потребность в О , загрязняющей жид
кости, к о т о р а я поглощает растворенный ки
слород из смеси. З а д а ч а сводится к тому, 
чтобы определить подходящую для данного 
случая БХП спускаемой жидкости. Если q— 
расход спускаемой жидкости; § = расход 
воды в .реке; а содержание растворенного 0 2 

в речной воде, В — и с к о м а я БХП 
спускаемой жидкости, — то общее количе
ство 0 4 в реке до смешения равно § X а'< 
БДХ сточной жидкости — цУ^В. 

После смешения должно остаться — цВ, 
а по условию в смеси должно быть н а 1 л 4 мг 
Оь ч. е. всего (<2±а)-4-

Таким образом Qa — qD = (Q-{- <}) 4, 
откуда 

Ч 

Как видно, для расчета помимо измерения 
расхода С; и С[ необходимо знать содержание 
кислорода в реке а. Эта величина находится 
анализом. Для дестиллпрованной воды содер
ж а н и е 0 2 завпспт. главным образом от темпе
ратуры воды и колеблется в следующих пре
делах (для 760 мм баром, давл.). 

Таблица 154 

Содержание кислорода в воде различной темпе
ратуры 

« Ц 02 .нг °Ц 0., мг °Ц 0а мг 
0 14,62 11 11,08 2t 8,89 
1 14,23 12 10,83 22 8,83 
•> ' 13,84 13 10.(10 23 8,08 
3 13,48 14 10,37 24 8,53 
4 13,13 15 10,15 25 8,38 

8,22 5 12,80 1« 9,05 20 
8,38 
8,22 

6 12.48 17 9,74 27 8,07 
7 12.17 18 9,54 28 7,92 
8 11,87 19 9,35 29 7,77 
9 11,59 20 9,17 30 7,03 

10 11,33 

Делая выглепрнведенпый расчет для случая 
благоприятно большого, разбавления , напри-

§ 100 n  мер: ~ = — при содержании 0 2 в речной 

воде 9 мг/л, мы получили бы допустимую БХП 
спускаемой жидкости 100(9—4) — 4 = 4 9 0 мг, 
и это позволило бы поставить вопрос о воз
можности спуска сточной жидкости после 
механической очистки (после отстойников) , 
не предъявляя требования „пезагнпваемости" . 
Передавая ликвидацию всей коллоидной и 
растворенной массы загрязнения естествен
ным силам водоема, не следует однако забы
вать, что процесс этот пдег в о . времени 
и пространстве . 

В течение первых суток после смешения 
минерализуется только часть загрязнения 
(при 20° Ц например 20°/о), причем процесс 
идет с замедляющейся скоростью. Следова
тельно н а расстоянии, отвечающем 24 • ч а с , 
мы встретимся еще с большой примесью за
грязненной воды. Н о обстановка самоочи
щения сильно зависит не только от скорости 
биохимического процесса минерализации 
(рззко сказывается температура) , но и от 
у с л о в и й р е а э р а ц и и водоема — от ско
рости пополнения запаса растворенного 0 3 . 
Величина реаерации (6 г Ö 2 с 1 мя водного 
з еркала в сутки) очень колеблется в преде
лах от 1 до 10 г (Mahr) в зависимости от 
различных условий и конечно ею прене
брегать не следует, н о вследотвие малой изу
ченности в этом отношении н а ш и х рек все 
это делает рациональный подход к пользо
ванию методом „разбавления" еще невоз
можным. 

Мероприятия по обеспечению наилучшего 
перемешивания спускаемой жидкости с водой 
водоема (выбор места впуска и о б р а з о в а н и е 
выпуска) заслуживают тем большего внима
н и я , чем сильнее загрязненность жидкости. 
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Что лее к а с а е т с я м е т о д о в о ч и с т к и 
• с т о ч н ы х в о д , то их н а з н а ч е н и е со
стоит в том, чтобы п о д г о т о в и т ь ж и д 
к о с т ь к с п у с к у в в о д о е м . Поэтому 
пыбор типа с о о р у ж е н и я п задания для полу
ч е н и я необходимой степени очистки сточных 
вод—эти основпые предпосылки для проекти
рования — определяются они свойствами во
доема и характером водопользования из него. 

3 ) О ч и с т и т е л ь н ы е п р у д ы 

Использование процесса „самоочищения" 
в искусственно созданном водоеме — в очи
стительном пруде — приводит к вполне благо
приятным результатам при условии, что 
устройство пруда и даваемая нагрузка отве
чают характерным особенностям работы 
этого простейшего очистительного соору
жения . 

Жидкость в пруды направляют после от
стойника , т а к к а к осадок в пруде, как и 
в естественном водоеме, сильно осложняет 
ход основного п р о ц е с с а минерализации — 
•окислительного. Этот последний идет за счет 
кислорода диффундирующего в массу воды 
из атмосферы через поверхность водного зер
кала . В течение дня значительное количе
ство О а дается под влиянием солнечного 
света деятельностью зеленых планктонных 
водорослей, населяющих в огромных коли
чествах заполняющую пруд воду. Таким обра
зом оба источника О, являются функцией 
поверхности пруда. Коэфицпент аэрации — 
количество 0 3, передаваемое в 24 ч а с а с 1 м" 
поверхности—составляет по нашим и немец
ким д а н н ы м - - о т 5 до 10 го. 0 2 при условии, 
что глубина пруда не превышает 1 м. Для 
удобства чистки, осмотра и вылова рыбы, 
если рыболовство совмещается с задачей 
ОЧИСТКИ,—очистительные пруды делаются не
пременно спускными. И х устройство вообще 
ничем не отличается от обычных рыбовод
н ы х прудов. В Германии сточная жидкость 
при поступлении в пруд разбавляется 3— 
5 объемами чистой речной воды (важно для 
с н а б ж е н и я 0 3), и в этом случае оказывается 
вполне возмоленым продуктивное рыболовство 
д а в с е й площади прудов. Посадку 1—2-дет-
него зеркальвого карпа (из рыбоводного х о 
зяйства) делают весной в количестве 300— 
500 шт. на 1 га. Вылов — при спуске пруда, 
осенью. З а 5—6 месяцев получают с I га 
до 500 кг рыбы. 

В Москве с успехом применяются в тече
ние дета пруды без разбавления , устраивае
мые на плохих участках" полей фильтрации 
в виде серии последовательно проходимых 
жидкостью плоских резервуаров (А — около 
0,5 м). В последних отделах серии удается 
также вести откорм карпа. Нормы посадки 
и урожай того же порядка, как и в Г е р 
мании. 

Э ф ф е к т о ч и с т к и в п р у д а х . Нормы 
нагрузки по объему жидкости всецело з а в и 
сят от концентрации сточной жидкости. 
В Германии — обычно 200—300 м3 на 1 га 
{2УХЯ жидкости около 200 мг). В Москве — 
125 м* н а 1 га (БХП жидкости около 500 мг). 

П о числу жителей в Германии—2000 чел. на. 
1 га пруда. В Москве, учитывая особенности; 
климата —1500 чел. н а 1 га пруда. 

При подобных нагрузках в течение лета 
эффект очистки получается очень высокий: 
почти полное окпеление органической части 
и очень значительное понижение аммоний
ного азота. В бактериальном отношении 
(в том числе по „кишечной палочке") вода 
из пруда выходит того же качества , к а к 
после полей орошения . Часто вода выходит 
вполне прозрачной, но иногда очень богатая 
планктоном (водоросли, коловратки, рако 
образные). Пруды, к а к правило, не излают 
зловония п с этой стороны не встречают 
возражений со стороны санитарного надзора. 
Целый р я д небольших установок известен 
в Германии. В последнее время в с я канали
зация Мюнхена обслуживается рыбоводными 
очистительными прудами. 

Зимой очистительные пруды, если и работают, 
то с сильно пониженным эффектом очистки, 
т а к к а к понижение температуры резко отзы
в а е т с я н а ходе биохимических процессов. 
В -случае замерзания, снабжение кислородом 
через поверхность пруда с т а н о в и т с я недо
ступным и окислительная р а б о т а пруда пре 
кращается , а следовательно в большинстве 
местностей СССР пруды могут работать только 
летом. Поэтому применение прудов, как само
довлеющего устройства, о граничивается слу
чаями к а н а л и з о в а н и я курортов, лагерей, до-
мов-отдыха, временных строительных посел
к о в и пр. В качестве подсобного сооружения 
(летом) пруды могут быть очень полезными 
при п о л я х орошения (разгрузка площади для 
культуры) и при полях фильтрации (для той 
же цели). В этой форме они применяются 
в Москве (свыше 200 га). Н а к о н е ц рыбные 
пруды применяются в качестве конечного 
очистительного сооружения для п о н и ж е н и я 
количества бактерий и в качестве отстой
ника для жидкости, очищенной н а био-филь-
т р а х (Харьков, Мариуполь, Москва) и даже 
после полей орошения (Берлин). 

4 ) П о л я Ф и л ь т р а ц и и (без с . - х . к у л ь 
т у р ) и п о л я о р о ш е н и я (с с . - х . п о л ь 

з о в а н и е м ) 

Из этих двух „естественных методов очи
стки" в особенности заслуживают внимания 
поля орошения , совмещающие санитарно-
техническую задачу с сельскохозяйственным 
пользованием. Этим путем дается интересное 
комплексное решение проблемы о х р а н ы во
доемов от загрязнения , диалектический смысл 
которого отмечен был еще Энгельсом К В то 
время это было единственное р а ц и о н а л ь н о е 
решение, но и теперь в очень многих слу
ч а я х оно весьма целесообразно, так к а к о б 
легчает решение о в о щ н о й проблемы в снаб
женный городского населения , создавая овощ
ную или, лучше, молочно-овощвую базу 
в ближайшем совхозе , а потому облегчая 
и организацию транспорта с к о р о п о р т я щ и х с я 
продуктов. Именно так ставился вопрос д и -

1 „Лптп-Дюрилт", стр. 282 М. 1931. 
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рективнымп указаниями правительства (по
с т а н о в л е н и я Совнаркома СССР от 1930 г. 
и Н К Р К П от 1931 г.), ставящими перед проек
тирующими организациями требование вы
яснения возможности устройсгва полей оро
шения всюду, где это осуществимо по мест
ным санитарным, техническим и экономиче
ским условиям. 

В этом отношении п о л я ф и л ь т р а ц и и 
рассматриваются совсем пначе , как соору
ж е н и я с чисто санитарным назначением. 

Оба эти приема биологической очистки 
сточных вод пользуются почвой к а к средой, 
с л у ж а щ е й опорой для р а з в п т п я мнкро-орга-
низмов-мннерализаторов органических ве
ществ. Поэтому иногда эти методы очистки 
н а з ы в а ю т с я „почвенными". Характерные эле
менты проектирования , устройства и условия 
эксплоатацпа полей фильтрации п полей оро
шения определяются следующими основными 
свойствами почвы. Механическим строением 
почвы обусловливается возможность фильтра
ции жидкости сквозь почву, причем взвешен
ные вещества (осадок) задерживаются н а по
верхности, коллоиды и отчасти растворенные 
вещества адсорбируются н а поверхность ча
стиц почвы верхнего слоя. П о р о д н о с т ь ю 
определяется масса воды, которая может вме
ститься в почвенном слое, а в то же время и ко
личество воздуха, которое может быть всосано 
в почву п а смену профильтровавшейся плп ис
парившейся влаги. Это свойство (величина 
водо- и воздухоемкостп), отнесенное к рабочему 
сдою почвы и деленное н а интервал между 
поливами, дает „предельную нагрузку" , т. е. 
массу воды, которую физически молсет вме
стить и пропустить фильтрующий слой. Для 
полей фильтрации р а с ч е т н а я н а г р у з к а , 
гарантирующая высокий эффект ОЧИСТКИ, со
ставляет около 60—70% от „предельной". 
Скорость фильтрации жидкости определяет 
быстроту разгрузки и существенную роль 
играет в а э р а ц и и почвы, определяя длину 
„межполивного периода" , т. е. числа дней 
между поливами н а полях фильтрации. Р а с 
ч е т н а я н а г р у з к а дает таким образом 
с у т о ч н у ю дозу орошения (расчетную). 

Таким образом все эти основные данности 
для проекта являются следствием механиче
ского с о с т а в а и морфологической структуры 
почвы. Особенности рельефа и гидрологиче
ский режим земельного у ч а с т к а — не менее 
в а ж н ы е факторы для расчета размеров тер
ритории и условий ее эксплоатации. 

В процессе очистки сточных вод в почве 
тол1ко с амый в е р х н и й слой я в л я е т с я слоем, 
в котором идет окислительный процесс за 
счет 0 2 воздуха (около 25 см). Но большое зна
чение имеют и более глубокие слои, где оки
слительный процесс продолжается за счет 0-, 
из нитратов , поступающих из верхнего слоя . 
Путь и время перемещения воды сквозь 
-фильтрующие слои настолько велики (не ые-
.нее 1—2 месяцев и тем более, чем меньше на
грузка) , что дают гарантию очень высокого 
к а ч е с т в а очистки конечно при условии оро
ш е н и я в соответствии со свойствами почвы. 
.Среди этих условий очень существенно как 
д л я полей фильтрации, т а к и при удобритель

ном орошении р а в н о м е р н о е р а с п р е 
д е л е н и е жидкости по поверхности почвы. 
Лучше всего это достижимо при помощи 
борозд н а горизонтально спланированной по
верхности . 

Горизонтальная планировка необходима во-
всяком случае н а полях фильтрации, осо
бенно для возможности з и м н е ю орошения 
(и з а м о р а ж и в а н и я ) . Н о п для полей ороше
н и я (с с.-х. использованием), если дело идет 
об использовании удоорптельных элементов 
сточной ЖИДКОСТИ, неизбелсна зимняя экс-
плоатацпя , ничем не отличающая и х от по
лей фильтрации. 

Самое большое внпманпе должно быть уде
лено прп проектировании понижению уровня 
грунтовой воды, который спльно повышается 
прп орошеппи (па 2—3 м и более). Пониже
нием поверхности депресспп ускоряется филь
трация воды, а следовательно улучшается 
аэрация почвенного слоя. З а д а ч а решается 
открытым и подземным дренажом. Но степень 
осушения зависит от очень многих условий, 
причем подземный дренаж далеко не всегда 
экономически себя оправдывает . 

Основным заданием для проектирования 
служит суточная нагрузка. Для приблизитель
ного расчета можно пользоваться следующей 
таблицей, памятуя, что х а р а к т е р почв с трудом 
укладывается в эти 4 группы. 

Таблица 155 

Допускаемая нагружка на поля орошения 
и фильтрации 
Нагрузка на Нагрузка на 

поли фильтра поля ороше-
ции кия 

а « о 
л» 

Почвы 
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Песок юо — зоо 3,6 — 10,0 50 1,8 
. . 50 — 100 1,8 — 3,6 35 1,2 

Суглинок... . . . 25 — 50 0,0 — 1,8 25 0,9 
. . 15 — 25 0,5 — 0,9 15 0,5 

Следует помнить, что для полей фильтрации, 
и для полей орошения при уменьшении кон
центрации жидкости нельзя соответственно 
повышать дозу орошения , так к а к величина 
показанной нагрузки согласовчна с пропуск
ной способностью почвы по отношению к воде . 
Обратное заключение возможно, — при повы
шении концентрации целесообразно умень
шать дозу. 

Так , для полей ассенизации (нечистоты из-
выгребов дается нагрузка окото 3 м3 н а 1 га 
в сутки. При подсчете площади по нагрузке-
(по таблице) следует прибавить около 20°/она 
канавы, дороги, валики и пр. 

Для расчета разводных к а н а в следует при
нимать максимальную, т. е. предельную на
грузку, которая н а 40°/о выше нормальной, 
расчетной. 

Поля фильтрации и поля орошения отли
чаются лишь по условиям вксплоатации. Пе
ремежающаяся фильтрация на полях фильтра
ции происходит круглый год, и только зима 
может внести осложнения . Обычно некоторая 
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часть площади н а полях фильтрации (25%) 
может быть на лето з а н я т а с.-х. культурами. 
На полях орошения , наоборот, следует часть 
площади (25%) выделять в качестве резервного 
участка с повышенной пропускной способ
ностью и держать его под орошаемым папом, 
не занимая культурами. При устройстве полей 
орошения необходимо выяснить , для че! о будет 
происходить орошение - для пополнения не
достатка влаги или для удобрения. Это очень 
сильно отзывается н а характере и стоимости 
устройства 

Межполивной период п а полях фильтрации 
от 3 до 10 дней, а н а полях орошения время 
полива определяется потребностями растений. 

При расчете площади под поля фильтрации 
необходимо иметь н виду, что с течение»: вре
мени пропускная способность почвы умень
шается отчасти вследствие заиления поверх
ности, но главным образом вследствие хими
ческого выветривания и изменения механичес
кого состава . До некоторой степени вто 
заиление предотвращается предварительным 
выделением из ЖИДКОСТИ осадка (в отстойни
ках ) . Для полей фильтрации с нагрузкой, пре
вышающей 1 м3 осадка в сутки н а 1 га (при
мерно от 1500 жителей) , устройство отстойника 
вполне, целесообразно, но п для полей ороше
н и я с нагрузкой значительно меньшей выде
ление осадка представляет большие удобства, 
хотя втим и уменьшается несколько количество 
удобрительных веществ, вносимых в почву. 

В условиях нормальной работы поля филь
трации, а тем более поля орошения дают очень 
высокий эффект очистки и по внешнему виду 
очищенной жидкости, и по ее химическому 
составу, и по данным бактериологическим. 
В этом отношении эти с о о р у ж е н и я особенно 
ценны для зон санитарной о х р а н ы источников 
водоснабжения . 

Но с а н и т а р н а я оценка полей фильтрации 
и полей орошения учитывает , кроме этого по-
лолсительного их достоинства, еще и влияние 
и х на окружающую обстановку. В отн*ошенпи 
з а п а х а в условиях нормальной экеплоатация 
в общем поля орошения не вызывают больших 
в о з р а ж е н и й , и это допускает их устройство 
вблизи жинья. но поля фильтрации при силь
н ы х нагрузках , когда жидкость застаивается 
н а поверхности, сказываются в ближайшем 
окружении очень заметно, особенно весной 
и осенью. Весной, когда обнажаются массы 
осадка , о с т а в ш и е с я от зимней работы, злово
ние н а полях фильтрации и н а полях ороше
ния очень (езко чувствуется. Пои санитарной 
оценке большое внимание уделяется и возмож
ности з а р а ж е н и я грунтового потока, прох дя-
щего под полями и служащего целям водо
с н а б ж е н и я окружающих поселений. 

Это обстоятельство требует тщательной ги-
дро-геоюгической характеристики местности. 
Наконец условия весенней експлоатацпи часто 
приводят к спуску неочищенных вод, что да
леко не всюду допустимо. 

Сельскохозяйственное использование сточ
ных вод н а полях орошения происходит з а 
счет усвоения культурными растениями удо
брительных элементов —. !/зота, фосфора, ка
лия — концентрация которых различна, смотря 

по норме водоотведенпя (раньше 75 — 85 л. 
н а жителя , а теперь для социалистических 
г о р о д о в — 150 л и выше, особенно при нали
чии производственных вод). В местностях с до
статочным количеством атмосферных осадков 
или при высоком стоянии грунтовых вод на
добности в воде для полива может и не быть. 

В местностях недостаточного увлажнения 
(засушливых) вода, кик таковая , независимо 
от содержания в ней удобрительных веществ, 
может быть основным фактором плодородия. 
Для сточной жидкости (вместе с осадком) при. 
расходе н а 1 чел. 85 л 

Азот Фооф. Калий 
(К) ( Р А ) (к 3о) 

В 1000 К 3 оодержптся кг 120 25 75 
Но вследствие по

терь в атмосферу н 
в грунт*.вые воды 
оотаетоя кг 50 25 55 

Потребность растений в питательных элемен
тах очень различна в зависимости о г и х рода . 
В средием молено принять суммарную нагрузку 
н а 1 га лугов (смотря по почве) от 10,000 до 
]8000 м3 за 1 год; для огородов и кормовых 
корнеплодов — от 5000 до 10000 л 3 . Для гру
бых расчетов принимаю г н а круг 20 — 25 м$ 
н а 1 га в сутки. Необходимо учитывать , что-
в центральной части СССР луга не принимают-
о р о ш е н и я с ноября по апрель; огороды — ап
рель, май , сентябрь и октябрь. 

Культуры наиболее пригодные для полей оро 
шения и средний урожай с 1 га • центнерах 

ООО кг) 
Трава (сено) . . .120 Баклажаны 
Капу та 300 Ti маты 
Свекла корм. . . . 40J Тыква 

. стол 300 Конопля 
Морковь 225 Ива корзиночная. 

Кукуруза 

Распределение сточных вод н а полях о р о 
шения представляется делом очень слолшым,-
посколько нужно согласовать особенностипочв 
и климата с потребностями растений и с тре
бованиями, санитарными. Поэтому н а полях 
о р о ш е н и я следует держаться молочно-ивощ-
ного направления хозяйства , т а к к а к луга 
и силосные водоемкие культуры (кукуруза ) 
дают возможность разместить воду тогда, когда 
огороды ее не берут. Но даже и в этом случае-
необходима резервная площадь х о р о ш о филь
трующих почв (не меньше 25%). В Берлине-
долголетним опытом установлено, что для п р а 
вильного в е т е я и я х о з я й с т в а н а полях ороше
ния при них д о л ж н а быть н е о р о ш е н н а я пло
щадь примерно того ж е размера. 

Овощи с полей орошения в санитарном от
ношении возражения не встречают, но требуют 
некоторой осторожности в обращении с ними, 
и при поливе, и при уборке у р о ж а я (сбор в кор
зины), и при мытье (чистой водой), и при упо
треблении в пищу (тщательное обмывание) . 

5 ) М е т о д ы а э р а ц и и с а к т и в н ы м и л о м 

П о формуле стойкости Я = (где О-

запас 03, И — БХП жидкости в 0 3 ) незагнивае -
м о м ь жидкости обеспечена при § = 80%, при
чем этот результат может быть достигнут-
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уменьшением 1> н увеличением 0, что п вы
полняется в разной степени всеми методами 
биохимического окпслснпя . В случае приме
н е н и я активного пла , процесс воздействия на 
жидкость разбивается на следующие 3 стадпп: 
1—адсорбция коллопдов, 2—окисление углеро
дистой части и 3 — нитрификация . Стадии 1 
и 2 понижают О , а стадия 3-я увеличивает 
з апас 0 = з а счет легко используемого 0 2 нз 
нитратов . 

Процесс в о в с е х стадиях строго аэробный, 
что требует достаточного спабл:ення воздухом 
действующего при этом активного пла, кото
рый образован скоплением микробов, соеди
ненных в хлопьевидные сгусткп. Скорость 
процесса очнсткп определяется поэтому 2 фак
т о р а м и — дозой активного пла и скоростью 
р а с т в о р е н и я п использования 0 3 . Резервуар , 
в котором идет обработка сточной жидкости 
а к т и в н ы м илом и воздухом, — аэротэнк — 
обычно делается проточным и снабжается 
аэратором пневматическим ИЛИ механиче
ским. 

В качестве аэраторов прп пневматической 
•аэрации применяют дырчатые трубы (диаметр 
•отверстия 2 — 4 мм) пли т а к называемые 
.фпльтросы" , — это пористые пластинки, под 
которые поступает воздух от компрессора. 
Фидьтросы дают более мелкие пузырьки и вслед
ствие этого вдвое эффективнее, чем трубы. 

Аэрация механическая , судя по иностранной 
практике , т а к ж е с успехом применяется . 

Сточная жидкость поступает в аэротэнк 
позле первичного отстойника, отработанный 
активный ид отделяют от очищенной жидкости 
во вторичном отстойнике (после аэротэнка) . 
Активный ил обычно составляет от 8 до 25% 
по объему очищаемой жидкости . Измерение 
этой „дозы пла" делается путем отстаивания 
пробы, взятой нз аэротэнка , в мерном цилиндре 
в течение 1 часа (содержание воды в осевшем 
иле 98,0 — 98,5%). Химический п микробиаль-
н ы й состав активного ила очень различен, 
смотря по выполненной им работе (только ли 
адсорбция коллопдов, или полная очистка 
с нитрификацией , или обработка каких-либо 
производственных сточных вод). В результате 
очистки количество активного и л а в установке 
увеличивается — прирост ила примерно 1% от 
пропущенной жидкости. Первоначальная куль
тура организмов активного ила получается 
при длительной аэрации нз самой сточной 
жидкости, н о лучше для этого пользоваться 
плодородной почвой, отмучивая в аэротэнк 
н а и б о ^ е мелкие иловые частицы почвы. 

Скорость растворения 0 3 определяется фор¬
мулой Б а з я к и н о й -~ — К{Ъ — х), где констан
та К зависит от конструкции аэротэнка , от ин
т е н с и в н о с т и аэрации и от а эратора , (6 — х ) — 
дефицит кислорода — зависит от напряжен¬
ности передачи О, на окислительные процессы, 
в чем главную роль играет активный ид. 

При проектировании аэротэнка основным 
заданием следует считать к о л и ч е с т в о 
в о з д у х а , необходимое для той или иной 
•степени очистки, и продолжительность аэрации, 
чем и будет определяться р а з м е р а э р о 

т э н к а . Этп 2 данности тесно между собой 
связаны, а сами зависят от состава сточной 
жидкости и требуемой степени очистки 

Аэротэнк устраивается пли н а частичную 
очистку (выделение коллоидов н суспензии), 
нлп п а полную очистку (до СТОЙКОСТИ 80% 
п выше). I фаза, процесса (адсорбция коллои
дов поверхностью активного нла) проходит 
очень быстро (15 — 30 мин.), по восстановле
ние работоспособности загрязненного ила 
(ре енерация) требует еще некоторого времени 
( 1 — 2 часа) . В общем сравнительно небольшой 
период аэрации дает однако очень значитель
ное улучшение жидкости — понижает Б Х П 
примерно н а 50%, а потому этот прием впол
не уместен в качестве предварительной обра
ботки жидкости перед напуском н а окисли
тели (биофильтры, как в Бирмингаме, или 
аэрофильтры — в Москве) , а т а к ж е в случае 
допустимости выпуска в водоем такой части
чно очищенной жидкости. 

Р а с ч е т аэротэнка для частичной очистки 
удобно начинать , пользуясь формулой К. Н. 
Королькова , для количества воздуха, необхо-

а, — ап димого н а 1 объем жидкости: А •• 
С- И' 

я , — Б Х П сточной жидкости; а2—БХПосвет
ленной жидкости; С—коэфпциент использова
ния воздуха (для труб — 8, для фильтроса 
16); Ж— глубина аэротэнка . 

Т а к как для обеспечеппя необходимой 
интенсивности а э р а ц и и следует давать в 1 ч а с 
н а 1 м" поверхпостп аэротэнка 10 —12,5 м3 

воздуха, то поверхность аэротэнка 

0^Л = <?(<?,-"••), 
12,5 С-Е-\2,Ъ 

где ф — часовой расход жидкости. Отсюда 
для данного Ж (глубина от 2 до 6 м) полу
чим объем аэротэнка 

• _ Я (ал — а*).Л_ Я (а д — а:), 
С-Л-12,5 (7-12,5 

В р а с ч е т е н а 1 жителя (для типичной хозяй
ственно^ фекальной жидкости) для глубины 
В = 2 м ж 4 м, для труб — С =8 , для филь
т р о с а — С = 16 требуемое количество воздуха 
для частичной очистки указано в табл. 156. 

Таблица 156 

Расход аовдуха и объем а > р о т 1 н н о в для частич
ной очистки сточной жидкости 

Глубина 
Р а с х о д в о з д у х а (А) м* 
Зеркало воды (Р) м? 
Объем о о о р у ж (V/) м? 

Д и р ч . трубы 
2 м 4 м 
1,25 0,62 
0,0041 0,002 
0,0083 0,008 

Фйльтроои 
2 м 4 М 
0,82 0 31 
0,002 0,001 
0,004 0,004 

Подсчет по формуле Королькова дает 
А, Ж и Т¥ суммарно для .коагулятора" и „ре
генератора". Если это два отдельные соору
жения, то принято полученные величины рас--
пределять поровну (т. е. Т7" к о а г — № р е г е н ) . 
Запомним, что увеличение глубины Е поведет 
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.к умепыпепиго 9 показателей , но не кубатуры 
аэротэнка , которую изменяет аэратор . 

Для аэротэнка н а полную очистку всего 
.проще пользоваться .таюке формулой, предло
женной К. Н. Корольковым для определения 
суммарного расхода воздуха (задания и буквен
ные обозначения те же.) Коэфпциент использо
в а н и я воздуха в этих условиях в 2 раза мепь-

, ( а , — я , )2 
те, а потому: А =^-~—=г-. 

О " л 
Для случая „предельной очистки" г а р а н т и 

рующей незагнивающую в о д у 0 2 = 0 , а потому 
.расчет н а 1 жителя дает табл. 157. 

Таблица 157 

Расход воздуха и объем аэротанков для полной 
очистки сточной жидности 

Дырчатые 
трубы Фильтросы 

Тлубппа 
Расход воздуха А м~ 

; Зеркало воды »« 2.. 
• Объем сооружен. № 

2 м 4 м 2 м 4 м 
5,00 2,50 2,50 1,25 
0,016 0,008 0,008 0,004 
0,032 0.032 0,016 0,016 

Количество жидкости, вместе с которой 
п е р е к а ч и в а е т с я активный ил из вторичных 
• отстойников, принимают в 40—50°/о от расхода 
• сточной жидкости . Сами вторичные отстойники 
в расчете н а возможно полное отделение 
активного ила делаются вертикального типа . 

• Скорость вертикальная V = 0,5 мм/сек, 
если считать н а жидкость вместе с цир
кулирующим объемом (40 — 50%), а если его 

.пе считают, 7 = 0,37 м/сек. Перпод отстаи
вания 1 час, „время х р а н е н и я " активного пла 
на дне отстойника максимум — 2 часа . Н о 

;в действительности пл со дна отстойника 
должен непрерывно удаляться, так к а к в от

с у т с т в и е воздуха он быстро ухудшает своп 
-свойства. Активный ил при полной очистке, 
.находящийся в жидкости, содержащей нит
раты, особенно легко всплывает под влия
нием денптрификации. При недостаточной 
а э р а ц и и возникает так называемое „вспуха
ние" ила — он плохо отстаивается и с трудом 
задерживается в отстойнике. Будучи удален 
н а сушильные площадки, активный ил отдает 
воду с трудом и при этом в илу 1-й фазы 

.{адсорбция коллоидов) может начаться зловон
ное гниение . Поэтому обычно излишки актив
ного и л а направляются в гнилостную камеру 
эмшера или в метантанки. 

Эффект очистки в аэротэнках может быть 
достигнут любой. Окислительная мощность 
(М) а эротэнка , т. е. количество О, в г, полу
чаемое в сутки с 1 м3 р а б о ч е г о " объема, за
висит от конструкции и температуры. 

Для полной очистки окислительная мощ
ность составляет от 1000 г (трубы) до 2500 г 
(фильтросы) для частичного осветления (удале
ние коллоидов) — от 2000 до 5000 г. Для р а с 
чета аэротэнка можно пользоваться и этими 
данными, если известен состав жидкости 
и требования к очистке . Коэфициент аэра 
ции, т. е. количество 0 2 в г, получаемое 
в сутки с 1 л 1 поверхности сооружения (см. 
в ы ш е коэфициент аэрации для „прудов") 

для полной очистки — от 250 до 500 г. О г 

с 1 л 3 в 24 ч а с а К 
Для механических приемов аэрации, у н а с 

пока не испытанных, способы расчета нам 
неизвестны. Но к а к бы ни происходила аэра 
ция, о ч и щ е н н а я жидкость может быть дове
дена до любой степени стойкости. При полной 
очистке (£> = 80°/о и выше) жидкость прозрачна 
с лселтоватым оттенком. Понижение числа 
бактерий при этом — того же порядка, как 
и при очистке на био-фпльтрах. В санитарной 
оценке метода аэрации очень существенно, 
что з а п а х сточной жидкости исчезает при ее 
поступлении в аэротэнк. Поэтому устройство 
станций а э р а ц и и допустимо в ближайшем со
седстве с жилыми кварталами, но в этом 
случае следует учесть и другие соорулсения 
станции, в особенности обработку осадка 
(см. ниже) . Применение метода аэрации воз
можно для в с е х тех случаев, когда виобще 
уместна биохимическая обработка жидкости, 
т . е . и для хозяйственно-фекальных вод, и для 
некоторых производственных сточных вод . 
Вопрос решается экономической оценкой. 
Эксплоатация станцип требует руководства 
вполне осведомленного в технологии процесса . 
Контроль очистки строится н а данных хими
ческого а н а л и з а . 

6 ) Б И О Ф И Л Ь Т Р Ы 

П р и н ц и п ы почвенной фильтрации (см. выше) 
получили техническое развитие в форме т а к 
называемых „биологических окислителей" 
или . ,био-фпльтров". В н и х п о ч в а (песок) 
заменена грубым фильтрующим материалом, 
(шлак, кокс , щебень, торф кусками и пр.) . 
Следствием крупности фильтрующего материала 
(от 0.5 до 25 мм) было улучшение условий 
аэрации фильтрующего пласта .высота обычно 
не свыше 2 м), но , с другой стороны, поверх
ность отдельных кусочков фильтрующего 
материала , з а с е л я ю щ а я с я микроорганизмами-
минерализаторами (активный ил), затягивается 
н а всю глубину активной пленкой. Таким 
образом поверхность, н а которой сосредо
точено активное воздействие н а жидкость 
путем адсорбции и биохимического окисле
н и я — огромна. В 1 м3 материала при круп
ности зерна около 15 мм — поверхность по
рядка 200 м3, для зерна — 7,5 мм — 500 м3. 
Толщина слоя жидкости, перемещающейся по 
этой поверхности, — не превышает 1 мм. 

Своей свободной поверхностью этот тонкий 
слой жидкости граничит с воздухом, заполня
ющим пустоты между кусками материала . 
Таким образом жидкость движется в воздухе, 
а потому условия с н а б ж е н и я кислородом 
активной пленки путем диффузии через тон
кий слой жидкости во много раз лучше, чем 
в аэротэнке . Вопрос только в обеспечении 
достаточной вентиляции тела фильтра и уда
лении углекислоты и азота. В этом отноше-

1 Вое этн данноотн, позволяющие дать обоснованный 
расчет аэротэнка, установлены на Опытной станции 
московский канализации. В иностранной литературе вам 
нигде не встречалось указаний о опособе расчета авро-
тэнков. 

Для крупных станций, проектируемых для М о о н и 
мы польауемоя формулой К. Н. Королькощ. 
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нип „контактные окислители", периодически 
заполняемые жидкостью и опоралшпваемые, 
резко отличны от „пкркодяторов" пли „оро
сительных бпо-фпльтров", н а которые непре
рывно, а вернее с очень небольшим интерва
лом (5 — ]5 мин.) поступает жиисость непиль-
шпмп порциями. Контактный окислитель 
в с а с ы в а е т воздух вслед за уходящей жидкое гыо 
и поглощает 0 2 в о время окислительной 
паузы, когда стоит „пустым". Во время . к о н 
т а к т а " с жидкостью в нем создаются анаэроб
ные условия. Н результате — сравнительно 
быстрое загрязнение окислителя, т. е. накоп
ление органических остатков, требующее 
частой (через 1 - 2 года) промывки. Этим глав
ным образом объясняется отказ от и х широ
кого применения. В перколяторе условия 
а э р а ц и и много лучше, так к а к пустоты филь
т р а по устройству его никогда не бывают 
сплошь заполнены жидкостью. Естественная 
вентиляция тела фильтра происходит главным 
образом с н и з у - в в е р х — п р о т и в движения жпд-
К1 сти. Поэтому-то существенно в а ж н о устрой
ство х о р о ш е ю доступа воздуха под фильтрую
щий пласт. Некоторое значение имеет т а к ж е 
засасывание воздуха сверху при иросачивании 
жидкости. Аэрация через боковые поверхности 
пласта имеет значение только при малых уста
новках , так как вряд ли сказывается больше 
чем н а ] м вглубь. 

Т а к к а к напряженность очистительного 
процесса определяется наилучшим использо
ванием огромной активной поверхности шлака , 
развернутой под внешней верхней поверх
ностью окислителя (для перколятора под 1 .к 2 — 
а к т и в н а я поверхность около 400 л2), то крайне 
в а ж н о правильное распределение жидкости 
по поверхности окислителя. З н а ч е н и е — т о асе, 
что распределение воздуха в аэротэнке . 
В этом отношении, повидимому очень су
щественно пульсирующее поступление жид
кости, что осуществляется в той или иной 
мере „распределителями" разных систем. 

I Iрн соблюдении этих основных условий 
п р а в и л ь н о й конструкции перколятора тело 
его заселяется огромным количеством жи
вотных (инфузории, черви, личинки, насеко
мые), которые наряду с микробами активной 
пленки участвуют в переработке вносимых 
загрязнений, до некоторой степени регулируют 
разрастание пленки и с особствуют „само
очищению" фильтра, что выражается х а р а к т е р 
ным для перколятора выносом в очищенной 
жидкости буроватого хлопьевидного осалка, 
который часто, но неправильно, называется 
. гумусом" . В действительности — это тот са
мый „активный ил", который в фильтрах 
т а к ж е прирастает , к а к в аэротанках . Его 
постоянный вынос предупреждает быстрое 
заиление фильтра, вследствие чего перколя-
торы в течение многих лет (10 и более) обхо
дятся без промывки. 
• Для улучшения внешнего вида очищенной 

жидкости этот осадок из нее удаляют, поль
зуясь „вторичными отстойниками" (неправиль
ное название „гумус-тэнк"), песчаными филь
трами или прудами. 

Загрузка тела фильтра обычно делается 
материалом постепенно по крупности снизу-

ввер х уменьшающимся, а так к а к в само51 
верхнем слое происходит и выпадание кол
лоидной части загрязнеппя и т о ю осадка, 
который не задерлсан в сооружениях предва
рительной очистки, то всего быстрее загряз 
няется поверхностный слой (особенно при 
концентрированных водах) . Отдых, рыхление 
и периодическое о р л п е и и е хлорированной 
водой — средства борьбы с этим дефектом. 

Понижение температуры в теле фильтра 
нплсе + 9° Ц р:>зко отзывается н а его работе . 
Пропзволптельиость плдает вдвое (см. ниже) , 
и это должно бытьучтено при проектировании . 

Основную данность для расчета перколятора 
составляет кубатура материала, необходимая 
для получения полностью очищенной (неза-
гнпвающей) жидкости, пли, другими словами, 
нагрузка (п) допустимая н а 1 л[ материала . 
Но под нагрузкой слелует разуметь не объем 
жидкости , а массу органического вещества , 
подлеясащую окислению. В ы р а ж а я биохими
ческой потребностью в кислороде — -О — со-
дерлсанпе органического вещества в 1 л 
жидкости и приняв Я— сутичный расход, 
получим суммарную нагрузку в сутки, выра 
ж е н н у ю .качеством, помноженным н а коли
чество" £> X Я-

Произведение В X Я> приведенное к еди
нице объема, по наблюдениям Н. А. Базякпной , 
является величиной постоянной, обозначается 
ею „полезной окислительной мощностью" и 
характеризует интенсивность работы с о о р у 
ж е н и я В общей форме для объема 17пол. ' зная 
окпелптельная мощность в г 0> о з н а ч а е т 
работу, выполняемую 1 л3 фильтрующего-

пласта в сутки М — т - . 

По определениям на Люблинской опытной 
станции для перколятора после обычного 
отстойника Ж для лета (температура тела, 
ф и л ь т р а + 9° и выше) — до 1000 г, для зимы 
(температура меньше + 9°) — около 250 г О? 
с 1 л 3 в сутки. Пользуясь этими значениям» 
для расчета перколятора , получаем: 

Таблица 168 

Объемы сточной То же при коэфн-
жидкости на 1 м3 цпенте неравномер

БХП материала ности 1,5 
аа 1 А 

лето зима лето впма 

200 5,0 1,25 3,33 0,83 
300 3,3 0,83 2,20 0,56 
400 2,5 0,62 1,07 0,41 
500 2,0 0,50 1,34 0,33 
600 1,6 0,41 1,17 0,27 

Эти предельные нагрузки (графа 2 и 3) д а н ы 
в предположении получить незагнивающую 
жидкость без излишнего з а п а с а О а . Ж е л а н и е 
получить более высокую очистку заставляет 
понизить эти показатели, что необходимо для 
гарантии очистительного эффекта при вре
менных или случайных отклонениях от нор
мальных условий. К тому ж е приведет выде
ление запасной площади фильтра (20 — 25%), 
допускающей периодический отдых части, 
фильтра, что очень поденно. Эти оговорки 
заставляют пользоваться для практических 
целей графами 4 и 5 (с коэфициентом.1,5) . 
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Пересчет объема фильтра н а 1 жителя 
для тех же Ж и для Б X П на 1 жит. 40 г 
0 3 дает следующее:если q расход воды н а 1 жит. 

" 4 0 
Ж д ' П ~ 40 ' ]¥~мЦ 

Для з и л ы - Т 7 ж ц т . = 

Для дета 

*1 
250 : 

40 

= 0,16 м3 = 160 л 

1000 
: 0,04 м3 = 40 л 

Учтя запас в 25%, получим соответственно 
200 и 50 л, а для коэфициента ,1 ,5 —240 и 60 л. 

Н а грязных пли плохо аэрируемых фильтрах 
Ж — м о ж е т снизиться до 100 г 0 2 . Предвари
тельное выделение коллоидов (например в аэро -
тэнье) значительно облегчает работы перко-
лятора, т а к к а к понижает БХЛ ЖИДКОСТИ 
раза в 2, а следовательно позволяет дать 
в 2 р а з а большую нагрузку, по Ж меняется 
мало. В случае иекусственной аэрации тела 
фильтра, что достигается в аэрофильтрах , 
увеличиваете ! окислительная мощность Ж 
до 1200 — 1600 г 0 3 , а так к а к аэрофильтры 
получают жидкость без коллоидов, то они 
выдерживают нагрузку очень высокую 
(4—5 объемов), делающую их гораздо менее 
чувствительными к еншкению температуры; 
зимой Ж падает до 600 — 700 г 0 2 , а потому 
нагрузка в 2 р а з а менее летней. Расчет ве 
дется конечно по зиме. 

Применение б :ю -ф1 : льтров в форме 2-сту-
пенчагого сооружения благоприятно отра
жается н а результате очистки, так как спе
циализирует бакте | иальнзю флору, выравни
вает колебания состава и дает более выгод
ный температурный режим н а наиболее ответ
ственной 1-й ступени. 

Очищенная н а перколяторах жидкость 
конечно при условиях рациональной кон
струкции и правильной эксплоатации, обна
руживает высокую стойкость 80°/е и выше 
главным образом за счет нитратов , хорошую 
прозрачность , особенно после выделения 
осадка. Количество бактерий с ь и ж а е т с я 
на 95 — 98%. Дефектом перко.чяторов счи
тается неприятный запах , выделяющийся при 
разбрызгивании жидкости, и большое коли
чество мелких мошек, личинки котопых жи
вут в массах в теле фильтра (РБуегюаа). 
Н о н а далекое расстояние эгп мошки не ле
тят, и их х о р о ш о задерживает д р е ь е с н а я 
посадка вокруг фильтра. 

7 ) Б и о х и м и ч е с н и е п р о ц е с с ы п р и 
о б р а б о т к е о с а д к а в э м ш е р а х и в 

м е т а м т э н н а х 

Осадок, выделяемый пз сточной жидкости 
путем отстаивания , облалает целым рядом 
свойств, девающих задачу уничтожения 
{обезвреживания) осадка одной из самых 
трудных. .Количество осадка в сточной жид
к о с т и — от 1,4 до 1,9 л (97,5% в о д ы ) н а ] жи
теля в сутки. В отстойниках происходит 
уплотнение огадка вследствие выжимания 
воды—через сутки до 0,7 — 0,9 л при 95% 

воды. Отстойники задерживают 80 — 95% от 
поступающей массы осадка. Поэтому из 0,8 л 
остается осадка от 0,6 до 0,75 л н а жителя. 

Смотря по водопотребленню это составляет 
(исходя из 0,7 л н а 1 жителя) в процентах 
к объему сточной жидкости — при 85 л — 0,8%, 
при 150 л — 0,47% и т. д. Зловоние этой 
массы, наличие в ней патогенных бактерий 
и я и ц глистов, трудность отдачП воды, делают 
неизбежной в большинстве случаев обра отку 
осадка , что лучше всего достигается анаэроб
ным гнилостным процессом и осуществляется 
в септиках , эмшереких колодцах и других 
соорулсениях (ОМС, Трэвнс) и в отдельных 
гнилостных к а м е р а х — метантэнках. Этим пу
тем достигается уменьшение массы осадка 
не только путем уплотнения (септик, эмшер), 
но и путем превращения значительной части 
органического вещества (не меньше 50%) 
в газ и в растворенные соединения . Остаток 
осадка иосле брожения — не зловонен, легче 
подсушивается , вполне годен для удобрения. 

Размеры иловых камер в двухярусных бас
сейнах (эмшер, ОМС) и в метантэнках опре
деляются скоростью процесса распада осадка 
(например в сутки) и длительностью обра
ботки. Скорость процесса зависит от физио
логических особенностей действующего микро-
биального комплекса, состоящего из 2 групп 
микробов. 1-я группа разрушает бедки, жиры, 
углеводы, о с т а в л я я в отбросе органические 
кигдоты (и их соли) жирного ряда; 2-я груп
п а — разрушает жирные кислоты, д а в а я ме
т а н — (СН 4 ) и углекислоту (С0 2 ) . Нормально 
протекающее метановое брожение идет в 
слабо щелочной среде (рН-7,0 — 7,6) и дает 
газ , содержащий 70 — 80% С Н 4 и 30 — 20% 
С 0 3 . Сероводорода — нет (в противополож
ность септиктанку). Определяющей направле
ние процесса является 2-я группа микробов, 
для которой повидцмому х а р а к т е р н а медлен
ность размножения и большая требователь
ность к условиям среды (реакция, буферность 
раствора) п трудность инфекции вновь посту
пающего в камеру осадка. Все эти обстоя
тельства требуют урегулирования количества 
суточной загрузки по отношению к общей 
массе бродящего осадка. Загрузка д о л ж н а 
соответствовать „переваривающей* способ
ности камеры. А кроме того — вновь посту
пающий осадок должен смешиваться со ста
рым, т а к как только таким путем достигается 
быстрое заражение частиц осадка микробами 
1-й и 2-й группы в нужных с о о т н о ш е н и я х и 
создается вокруг I их необходимая физико-
химическая обстановка . При невыполнении 
этих условий легко извращается процесс и 
возникает аномальное (для эмшера и мзтан-
тэнка) кислое, зловонное брожение со всеми 
его последствиями (это с о с т о я н и е типично 
для септика) . 

Сильное уплотнение осадка, возникающее 
при длительном его лежании в глубоких частях 
иловых камер, связанное с выжиманием воды 
и с уменьшением процента влаги (до 83—85%), 
т а к ж е замедляет процесс распада в этих ча
стях , и кроме того таким путем значительная 
масса осадка уже не участвует активно в 
процессе распада. 



414 

В основе веек существующих приемов 
определения кубатуры пловых камер лежит 
сильнейшее -влияние температуры на скорость 
процессов, что видно пз следующей таблицы 
(по Imhoff'y) для срока, за какой около 50°,'о 
органического вещестпа распадается (так на
зываемый технический предел распада). 

I o Ц Срок брожения 

6 210 суток 
10 120 
15 00 
20 30 
25 20 

Для змшеров этим сроком определяется 
„время х р а н е н и я " осадка. Для 10° иловая ка 
мера рассчитывается на 120 дней х р а н е н и я 
осадка , для 15° — 60 дней п т . д. З а это время 
осадок в эмшере уплотняется в самом низу 
до 8S—85% воды, т. е. в 3 р а з а по сравнению 
с поверхностным слоем (95°/о воды). В сред
нем для всей массы осадка в эмшере 
можно принять 90°,о воды, т. о. уплотнение 
в 2 раза , сравнительно с поступившим (95%). 
Кроме того осадок распадается — по заданию 
не меньше чем н а 50%. Т а к к а к объем осадка 
н а 1 жителя в хозяйс 'твенпо-фекальной жид
к о с т и — величина практически постоянная (в 
среднем 0,7 л прп 95% воды), то пловую камеру 
с достаточной точностью можно определить 
по нижеследующей таблице, где дается куба
тура н а 1 жителя и процент суточной загрузки, 
что по существу процесса наиболее х а р а к 
терно . Понятно , что расчет по проценту за
грузки применим для любого случая , когда 
известно количество осадка. Уплотнение пла 
принято на 50% (с 95% воды до 90%); распад 
вследствие гиненпя 50% от уплотненного ила, 
т. е. исходя пз 0,7 л н а 1 жителя — получаем 
остаток W= 0,7-0,5-0,5 = 0,175 л. Объем ка 
меры н а 1 жителя получается умножением 
„срока б р о ж е н и я ' н а 0,175. Однако пассив
ность н и ж н и х частей осадка п несовершен
ство перемешивания заставляют вводить п о 
правочный коэфицпент 3. Таким образом 
объем н а 1 жителя W = 0,175-3-í  = 0,525 t, 
где г — „срок брожения" . 

Для эмшеров расчет ведется по средней го
довой температуре сточной жидкости. 

Таблица 159 

Расчетные данные для 1мшерских колодцев 

Темпера- Срок броже- иоъем , а ' г п у я к н . (к об 
тура Щ дня (сутки) на 1 жнт. (л) ™ £ * *» 6 { 

Объем % суточной 

6 
7 
8,5 
10 
12 
15 
20 
25 

210 
180 
150 
120 
90 
60 
30 
21 

110 
95 
7» 
63 
47 
31 
16 
11 

плов, камеры) 
0,84 
0,74 
0,88 
1,10 
1,49 
2,22 
4̂ 45 
6,40 

Расчеты по Имхофу и по Б а х у дают почти 
те ж е объемы. То ж е получается сложными 
приемами Blunk, P rüs s , Langbein, Knauer. 

Для метантанков, нагреваемых до 20—25°, 
в которых тем или пным приемом создается 
перемешивание старого (зрелого) осадка со-
новь п о д а в а е м ы м , — уплотнения не происхо
дит. Содержание воды почти равномерно по 
всему объему — около 95%. По распад органи
ческих веществ доводится, как в эмшере до 
50% н больше. Рассуждая по предыдущему,, 
подучпм на 1 жптеля в сутки объем осадка 
0,7-0,5 = 0,35 л, но для объема иловой камеры 
н а 1 жителя \ ¥ м т — 0 , 3 5 т а к как в ме
тантанке прп поромешпваппц н отсутствии, 
уплотнения работает весь объем пла (а не >•/.,),. 
а потому нет надобности в поправочном ко'э-
фпцпенте 3. Таким образом для 20° — № м т — 
—10,5 л и загрузка 6,6%, а для 1Ь°—^МТ — 
= 7,3 л и загрузка 9,5%. 

Количество г а з а . (70—80% метана) полу
чается пз эмшера п из метантанка различ
ное , смотря по дозе загрузки — от 10 до 30 м3 

г а з а н а 1 м3 з а гружаемого осадка , или от 
6 до 16 л н а 1 жителя в сутки. Калорий
ность — от 6000 до 7000 ТЕ. 

Осадок, остающийся от брожения , удаляется 
пз эмшеров небольшими порциями каждые 
10 дней. Содержание воды в нем 88—85%. 
(сух. вещ. 12—15%). Осадок пз метантэнка— 
удаляется с 93—95% воды. 

В случае, если в эмшер плп в метаптэпк 
направляют пзбыток активного ила, камера 
требует увеличения кубатуры по немецким 
данным п а 50%. 

Противопоказанием для применения мота-
нового брожения может быть примесь неко
торых ядовитых веществ в производствен
н ы х сточных водах , по тут все дело 
в концентрации. Осадок, полученный в ре
зультате метанового брожения , вполне при
годен в качестве удобрения. Е г о состав по-
сравнению со . с в е ж и м " осадком из верти
кального отстойника (Люберецкие поля филь
трации под Москвой) 

Осадок пз Азот Фосфорн. к-та 
в процентах 

отстонника 
метантэнка 

3—4 
3—4 

1,7 
2,8 

Осадок вносится в почву или в жидком 
виде путем залива площади (перекачка, вывоз 
бочками) или замерзшем виде (90% воды),, 
или в подсушенном виде (с сушильных пло
щадок 70—80% воды). В Америке из осадка 
готовят сухой удобрительный порошок с 10% 
воды, выдерживающий далекий транспорт. 

Нормы для удобрения осадком могут быть, 
даны очень осторожно, так к а к большого 
опыта у н а с нет (по Савостьянову) в тоннах, 
з а 1 га — под злаки луговые —12, под вику 
с овсом — 25, под корнеплоды — 30, под ка
пусту — 40—65, под силосные культуры — 
30—40. Нормы даны для осадка зимпего-
(80—95% воды); для летнего (70—80%) на
грузка соответственно меньше. При пользо
в а н и и осадком в качестве источника азота и 
фосфатов целесообразна прибавка калия . 
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4 . О ч и с т к а с т о ч н ы х в о д п р о 
м ы ш л е н н ы х п р е д п р и я т и й 

Свода справочных даппых, необходимых 
для проектирования сооружений для очистки 
сточных вод промышленных предприятий — 
не опубликовано ни в одной стране. 

Причины — крайнее разнообразие факторов, 
резко ВЛИЯЮЩИХ н а с о с т а в сточных вод 
данного предприятия, п а к о л и ч е с т в о их, 
приходящееся па едпнпцу продукции, н а к о э -
фицнент н е р а в н о м е р н о с т и стока, на 
возмоленоеть, а в некоторых случаях н а не
обходимость у т и л и з а ц и и сточных вод, 
н а использование с а м о о ч п щ а ю щ е й с я 
способности водоема, н а выбор м е т о д а 
очистки п применения тех ИЛИ других о ч и с т 
н ы х с о о р у л с е н п н. 

К а к результат этого — наличие таких боль
ших а м п л и т у д колебаний в основных дан
н ы х по составу , количеству и коэфицпенту 
неравномерности стока, что установление по 
ним для расчета и проектпрованпя опреде
ленной числовой величины во многих слу
ч а я х встречает большие затруднения. 

Очистных сооружений, работающих более 
пли менее длительное время для очисткп 
сточных вод промышленных предприятий раз
н ы х отраслей промышленности в СССР не 
имеется, вследствие этого отсутствуют дан
ные о фактических результатах работы соору
ж е н и й и об экономике; переносить непосред
ственно данные за граничного опыта, опубли
ковываемые к тому же без должных подроб
ностей, не всегда возможно, ввиду различия 
многих условий работы союзных и загранич
н ы х установок . 

Несмотря н а изложенные затруднения, н и ж е 
приводятся краткие справочные данные , осно
в а н н ы е главным образом н а работах Всесо
юзного научно-исследовательского института 
водоснабжения и санитарной техники; в не
которых случаях использованы данные Дон-
бассводтреста, полученные в результате ра 
боты Украинского института Коммунальной 
гигиены, Украинского института сооружений 
и других организаций . 

Все эти данные, по изложенным выше сооб
ражениям, носят по необходимости во многих 
случаях ориентировочный х а р а к т е р . 

Единственно правильный путь к разреше
нию весьма сложных вопросов проектирова
ния , устройства и эксплоатацип сооружений 
для очистки сточных вод .промышленных 
предприятий — лежит в тесном сотрудниче
стве проектирующих и строительных органи
заций с научно-исследовательскими институ 
тами. 

I) К л а с с и ф и к а ц и и с т о ч н ы х в о д и и х 
з а г р я з н е н и й 

С территории промышленного предприятия 
доллсны быть отводимы воды: 1) производ
ственные, 2) конденсационно-охладительные. 

3) хозяйственные, 4) мыльные (банные н пра.-
чечные), 5) атмосферные. 

Х а р а к т е р загрязнений вод последних 
четырех категорий достаточно п о с т о я н о н , 
за исключением в 'иекотос-ых случаях атмос
ферных вод, смывающих с заводских площа
док предприятий специфические з а грязнения . 

Х а р а к т е р загрязнений п р о и з в о д 
с т в е н н ы х сточных вод, в отлпчпе от вод 
других категорий отличается огромным р а з 
н о о б р а з и е м ; состав загрязнений разли
чается не только в разных отраслях промыш
ленности, но далее п в отдельных п р е д п р и я 
т и я х одной п той лее отрасли промышлен
ности. 

Несмотря н а такое разнообразие—возмолено 
дать общую классификацию характера загряз^ 
пений, разделяя: 

1) воды, содерлеащие преимущественно ми
неральные загрязнения , 2) воды, содерлеащие 
преимущественно органические загрязнения ' 
и 3) воды, содерлеащие смешанные загрязне
ния, частью органического , частью минераль
ного характера . 

В отношении бактериальных загрязнений 
нужно выделить воды, могущие содержать-
патогенные микроорганизмы; к таким водаа! 
относятся: воды кожевенных заводов, ш е р 
стомоен. 

В таблице 160 приведена классификация 
основных отраслей промышленности по х а 
рактеру загрязнений их сточных вод. 

2 ) О с н о в ы р а ц и о н а л ь н о г о у с т р о й с т в а 
к а н а л и з а ц и й и о ч и с т к и с т о ч н ы х в о д 

п р о м п р е д п р и я т и й 

Приводимые в этом параграфе общие д а н 
ные конкретизируются в § 4 при рассмотрении 
сточных вод отдельных отраслей промышлен
ности. 

а) Проектирование канализаций и очистки 
сточных вод не может производиться изолирог 
ванно от всех других вопросов в о д н о г о 
х о з я й с т в а промпредприятия, т. е. без д а н 
н ы х о водоснабжении, о том водном протоке , 
в который будет производиться выпуск сточ
н ы х вод, о самоочищающейся способности 
водоема, о характере водопользования ниже 
места спуска сточных вод п о з о н а х с а н и т а р 
ной охраны источников водоснабжения . 

б) Спускаемые с территории промпредприя
тия сточные воды должны удовлетворять из
данным Наркомздравомреспублик с а н и т а р 
н ы м п р а в и л а м 1 . Означенными правилами 
устанавливаются общие нормы, которым долж
ны удовлетворять отводимые сточные воды 
независимо от местных условий (мощности 
водного протока, скорости его течения, коэ-
фициента р а з ж и ж е н и я водами протока сточ
н ы х вод, х а р а к т е р а водопользования и пр.) . 
Теми же правилами допускаются с особого 
каждый раз разрешения органов санитарного 
надзора, как временные, т а к и постоянные 
отступления от норм для чего проектирую
щими организациями должны быть предостав-

1 По РСФСР правила опубликованы в приложении к ' 
журналу „Вопрооы здравоохранения" № '¿0,1 нюня Ц|20 г. 
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Таблица 160 
Классификация 1 а г р я 1 н е н и й сточных вод отдельных отраслей промышленности 

групп 
Группы промыш

ленности 1 

Отрасли промышленности, сточные воды которых имеют загрязнения 

групп 
Группы промыш

ленности 1 гл. образ, минераль
ные 

гл. образ, органиче
ски 0 

смешаппыо не имеющие произ
водственных под 

I Добывание и обра
ботка материалов 

1. Стекольная 
2. Цементная 

1. Керамическая 
2. Фарфоро-фалн-

сопоя 
3. Добывание и пор-

иичнал обработка 
материалов 

4. Асбестовая 

II Горная и горно-за
водская 

1. Каыенно-угольпая 

2. Железо-рудная 

3. Марганцево-рудпая 
4. Медно-рудная 
б. Серебро-свннцово-

рудная 
6. Соляная 

1. Нефтедобываю
щая 

2. Нефтеперераба
тывающая 

3. Углехнмическая 

Ц-а Металлургия 1. Металлургия чер
ных металлов 

2. Металлургия цвет
ных металлов 

— — 

Ш | Обработка метал
лов 

1 
1 1 

| 

1. Машинное производ
ство массовых изде
лии, из черных ме
таллов 

2. Произв. проч. изде
лий из черп. метал
лов 

3. Обработка цветных 
металлов 

IV Машиностроение 

1. Жел.-дор. п авто
транспорт 

2. Судостроение 
3. Сел. юз-во 
4. Производственное 
5. Электростроитель

ное пр-во 

V Деревообрабаты
вающая 

1. Смолокуренно-
дегтярноя 

1. Леоосплавофа-
Нв| нов 

2. Производство раз
ных изделий 

VI 
Химическая 1. Основная 

2. Калийная 
3. Резиновая 

1. Мыловаренная 1. Хшяпко-фарма-
цевтнческая 

2. Лако-красочная 
3. Искусствен, во

локно 

1. Спичечная 

VII Пищевкусовая 1. Свекло-сахарная и 
рафинадная 

2. Винокуренво-дрож-
жевая 

8. Пиво-медоваренная 
4. Крахмально-паточ

ная 
Б. Молочные 
6. Сыроварни 
7. Салотопенная 

1. Копдитерско-
конфектная 

1. Мукомольно-
круппная 

2. Маслобойная 

3. Табачпая 
4. Махорочная 

VIII Обработка твердых 
материалов жи
вотного происхо
ждения 

1. Костеобрабаты-
вающая 

IX Кожевенио-ыеховая — 1. Кожевепная 
2. Меховая 

— — 

1Х-а Произв. кожан, 
обуви 

— 1. Обувь 
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Продолжение, таблицы 160 

Л": Группы промыш Отрасли промышленности, сточные води которых имеют загрязнения 

групп ленности ' гл. образ, минераль
ные 

гл. образ, органиче
ские | смепкишые не имеющие произ

водственных вод 

X Обработка хлопка 1 

1 
1. Хлопчатобумажная 

(отбельпп, красиль
ни, печатан) 

— ! 1. Хлопко-очнстн-
телькая 

XI Обработка шерсти - 1. Шерстомоипая 
2. Шерстяная 

- -

XII Обработка шелка - 1. Шелкомотальпая 
2. Шелкокрутильная 

- -

XIII Обработка льна - 1. Первичная обработка 1. Льняная — 

XIV Обработка пеньки 
и джута 

1. Первичная обработка 1. Пспько-джутовал 

XV Обработка смешан
ных волокнистых 
материалов 

— — 1. Производство сме
шанных волокни
стых материалов 

— 

XVI Одежда и туалет — — — Швейная, трико
тажная 

XVII Бумажная 1. Бумажная и целлю
лозная 

2. Производство бумаги 
и картона. 

1. Пагшросно-гиль
зовая 

2. Прочие пр-ва 

XVIII Полиграфическая - Карандашная - 1. Словолительная 
1. Типографская 

XIX Научно-художс-
отвсвная 

- - Художеств, про
изводство 

-

XX Производство физи
ческих оил и 

водоснабжении 
Электростанции - Водопроводы, газо

вые з-ды 
— 

Данные таблицы имеют непосредственно практическое* значение, так как пользуясь ими можно решить вопрос 
о том, для каких оточных вол невозможно применение б и о л о г и ч е с к о й очпоткн (сточные воды, имеющие главным 
образом минеральные загрязнения). 

лены материалы, с достаточной полнотой ука
зывающие на возможность такого отступле
ния. Для получения таких материалов в не
которых случаях необходимо провести гидро
технические, гидро-биологические, химические 
и санитарно-статистические обследования. 

в) Для разрешения основных вопросов про
ектирования канализаций и очистки сточных 
вод должны быть установлены данные о 
количестве сточных вод каждой категории 
и состава их. В отношении производствен
ных сточных вод для одних предприятий 
достаточно иметь сведения о количестве 
и составе о б щ е г о стока; это относится 
к тем предприятиям, у которых производ
ственные сточные воды целесообразно соеди
нять вместе в общий сток с тем, чтобы про
водить совместную их обработку. Для других 
предприятий необходимо устанавливать коли
чество и состав воды к а ж д о г о с т о к а или 
группы их для того, чтобы возможно было 
производить групповую обработку сточных 
вод. 

1 Клаоонфвхацня групп и отраслей промышленности, 
принятая б. Центральным отатиотическим управлением 
с не большими изменениями. 

Справочник инжепера-проектировщнка. 

г) Количество сточных вод, приходящихся 
на единицу продукции, весьма различно но 
отдельным отраслям промышленности. Кроме 
того даже для предприятий одного и того же 
производства оно подвержено значительным ко
лебаниям; необходимо поэтому получать эти дан
ные от производственников, проверяя их в 
подлежащих случаях по ф а к т и ч е с к о м у 
р а с х о д у на аналогичных предприятиях; то
ж е относится к составу воды и коэфициенту 
неравномерности стока. 

д) На основании данных о составе и количе
стве сточных вод всех категорий представится 
возможным решить вопрос о том, надлежит ли 
все воды о ч и щ а т ь с о в м е с т н о й следова
тельно иметь одну канализационную сеть иди 
очистку нужно производить р а з д е л ь н у ю и 
в соответствии с этим иметь несколько канали
зационных сетей. В общем следует стремиться 
устраивать возможно меньшее число сетей, 
переходя к увеличению их в случае несомнен
ной рациональности такого решения вопроса. 

е) В большинстве случаев а т м о с ф е р н ы е 
воды с территории заводских площадок отво
дятся самостоятельно дождевой сетью труб, 
если эти воды не могут быть отведены по 
естественному скату местности; в эти ж е во-

27 
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достокн могут быть отводимы толсе воды кон-
денсационно-охладительные и те .практиче 
ски-чистые" воды, отходящие от производ
ственных процессов с таким составом и свой
ствами, которые удовлетворяют вышеупомя
нутым санитарным правилам. 

М ы л ъ н ы е (банно-прачечные) воды могут 
быть присоединяемы к водам хозяйственным, 
если количество мыльных вод не превышает 
25°/о и если для хозяйственных вод требуется 
применить биологическую очистку. В случае 
превышения означенного процента мыльных 
вод — о н и пли доллсны быть присоединены к 
водам производственным, если такое присоеди
нение , в зависимости от состава п количества 
последних вод является рациональным или 
лее мыльные воды доллсны быть подвергнуты 
специальной обработке. 

Х о з я й с т в е н н ы е воды не следует при
соединять к водам, содерлеащпм много твер
дых веществ минерального происхолсдеиия, 
т а к как для обработки осадков тех п других 
вод требуется применить различные приемы. 
В некоторых случаях совместная о ч и с т к а 
хозяиствениых п производственных под 
я в л я е т с я полезной для получения долж
ного результата очпеткп производственных 
вод (фабрики сернистого крашения) ; для от
дельных впдов производственных сточных вод 
примесь хозяйственных вод необходима (воды 
вискозных фабрик, фенольиые воды). 

ж) Р а н е е чем приступить к установлению 
способов очпеткп сточных вод надлежит про
работать вопрос о возможности их у т и л и 
з а ц и и . Необходимость последней может вы
зываться различными соображениями н между 
прочим: а) стремленизм извлечь пользу от 
ценных веществ, находящихся в сточных в о 
дах ; б) использовать теплоту сточных вод; 
в) наряду с извлечением пользы — облегчить 
работу очистных соорул!ений; г) путем широ
кого применения оборота воды в производ
с т в е — уменьшить количество требующейся 
свежей водопроводной воды. 

При экономическом обосновании утилиза
ции сточных вод надлежит учитывать умень
шение стоимости строительных затрат и экс -
плоатацпонных расходов н а очистные соору
ж е н и я . При применении оборота воды в про
изводстве необходимо учесть возмолсиые вли
я н и я применения такой воды н а выход про
дукции, н а изменение ее качества , стои
мости и пр. 

з) В целях уменьшения затрат необходимо 
выяснить возмолшость о т д е л е н и я п р а к 
т и ч е с к и х ч и с т ы х производственных вод 
для выпуска их без обработки кратчайшим пу
тем в водоем или в дождевые водостоки. 

и) Особое внимание следует уделить вы
яснению местных условий, способствующих 
применению м е н е е с о в е р ш е н н ы х , 
а следовательно и более дешевых с п о с о 
б о в о б р а б о т к и сточных вод, чем те спо
собы, которые следовало бы применять руко
водясь нормальными санитарными правилами. 
Проведение этих работ, требующих узкой 
специализации, целесообразно проводить через 
соответствующие научно - исследовательские 
институты. 

3 ) С о в м е с т н о е н а н а л н э о в а н и е город - , 
с н и х и п р о и з в о д с т в е н н ы х 

с т о ч н ы х в о д 

Многие существующие промпредприятия 
расположены в городах; с устройством н о в ы х 
мощных промпродприятий одновременно ус
т р а и в а ю т с я п города. Приводимые ниже по
ложения дают современный подход к решению 
в о п р о с а о совместном каналпзоваиии город
с к и х и производственных сточных вод. 

1. Прп решении вопроса о способе канали-
з о в а и и я промышленных предприятий, раепс-
ложенных в городах, и м е ю щ и х к а п а л и -
з а ц п ю, необходимо в первую очоредь учесть , 
что по санитарным сообралсениям, а во многих 
случаях по соображении техническим и эконо
мическим наиболее рациональным разреше
нием вопроса является присоединение сточных 
вод промышленных предприятий к городским 
канализациям. 

2. При решения вопроса о каналпзацин 
промышленных предприятий, расположенных 
в городах пли в других населенных местах, 
н е и м е ю щ и х к а н а л и з а ц и и или вблизи 
пх, необходимо в первую очередь выяснить 
с санптарной , технической и экономической 
сторон вопрос о возможности и целесообраз
ности совместной канализации городских хо
зяйственных сточных вод и сточных вод 
промышленных предприятий. 

3. Осуществление ирпеледпнеппй сточных 
вод промышленных предприятий к городским 
канализациям в настоящее время затруднено 
тем, что многие существующие городские 
канализации не рассчитаны на их присоеди
нение полностью, а могут принять лишь 
сравнительно ограниченные количества этих 
сточных вод. При проектировании н о в ы х го
родских канализаций следует исходить из 
необходимости присоединения к городской 
к а н а л и з а ц и и в с е х с т о ч н ы х в о д п р о 
м ы ш л е н н ы х п р е д п р и я т и й , располо¬
женных в канализуемом районе , а в надле-
ж а щ п х случаях распололсенных и в н е этого 
района . 

4. Городам, имеющим канализации , необхо
димо всемерно содействовать присоединению 
сточных вод промышленных предприятий 
к городской канализационной сети. Для об
легчения этого надлежит: 

а) Н е допускать спуска в городскую кана
лизацию конденсационных и охлаждающих 
вод с городских и промышленных предпри
ятий и использовать таким образом отводо-
способность городской канализационной сети 
для присоединения грязных промышленных 
вод. 

б) В этих же целях наилучшего использо
в а н и я городской канализационной сети — ши
роко применять принцип разделеиия произ
водственных стоков: а) н а „практически 
чистые" воды, которые могут быть отведены 
в водный проток кратчайшим путем непосред
ственно без всякой обработки или могут быть 
присоединены к каиалам дождевой сети, если 
таковая имеется в городе и б) на воды гряз
ные, которые должны быть присоединены 
к городской канализационной сети. 
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в) Б р и недостаточной пропускной спо
собности сети в обычных условиях ее ра
б о т ы — прораб тать вопрос о возмоясности 
присоединения сточных вод промышленных 
предприятий, при условии устройства регу
лирующих резервуаров с выпуском сточных 
вод в городскую канализационную сеть, смо
тря по надобности равномерно в течение 
24 час. или же периодически в часы наи
более облегченной работы канализационной 
сети. 

г) При невозможности дальнейшего исполь
з о в а н и я канализационных устройств для при
ема сточных вод г.ромышлепных предприятий 
(сети, в а с о с н ы х станций п сооружений для 
очистки сточных вод) необходимо прорабо
тать вопрос о частичном расширении со
ответствующих канализационпых устройств 
(насосная и очистная станции) или об их 
добавочном усилении (пр- кладка труб для 
отвода промышленных сточных вод до того 
места городской канализационной сети, в ко
тором отводоспособность их является доста
точной) . 

5. Промышленные сточные воды, присоеди
ненные к городской канализационной сети, 
должны удовлетворять некоторым общим тре
бованиям, согласно которым эти воды ни 
сами по себе, ни в смеси со сточными водами 
городской канализационной сети пе должны: 
1) служить причиной разрушения или порчи 
материала канализационной сети; 2) закупо
ривать канализационную сеть; 3) образовы
вать или усиливать отложение осадков в сети; 
4) выделять в сети дур непахнущие вредные 
газы, осложняющие уход за сетью или созда
ющие неблагоприятную санитарную обста
новку для окружающего населения; 5) оказы
в а т ь неблагоприятное влияние н а материал 
металлических труб, насосов , арматуры и про
чего оборудования насосных, станций; 6) за
труднять или делпть невозможной очистку 
сточных вод; неблагоприятно влиять с хозяй
ственной стороны н а сельскохозяйственную 
•продукцию полей орошения , если т а к о в ы е 
применены для очистки сточных вод. 

6. Оберегая городские канализационные 
•соорулсения и исправную работу их от вред
ного воздействия некоторых видов промыш
ленных сточных вод, необходимо в то д;е 
время стремиться к приему общего стока вод 
•промышленного предприятия в городскую ка
нализационную сеть по возможности без 
всякой предварительной обработки этого стока 
н а территории промышленного предприятия; 
т а к а я предварительная обработка, провотнмая 
•распоряжением промышленного предприятия, 
не всегда бывает удовлетворительна и потому 
не достигает цели; требует со стороны 
города регулярного надзора, во многих слу
ч а я х приводит к накоплению н а территории 
промышленного предприятия задержанных при 
предварительной обработке стачной волы 
в большем количестве отбросов и осадков, 
часто органического характера , создавая тем 
антисанитарную, обстановку работы н а терри
тории предприятий и в соседстве с ним, требует 
организации транспорта для отвозки через 
город отбросов и создает другие пеудобства. 

Если предварительная обработка сточных 
вод н а территории промышленного предпри
ятия является действительно необходимой, то 
к такой обработке доллшы быть предъявлены 
со стороны города возможно более умерен
ные требования , исходящие из существа дела, 
во избежание упомянутых выше неудобств, 
я в л я ю щ и х с я следствием предвзрительной об
работки сточных вод н а территории промыш
ленного предприятия. 

7. В некоторых случаях, когда сточные 
воды промышленных предприятий без предва
рительной обработки действительно ухуд
шают и удоролсают эксплоатацию городской 
канализационной сети пли осложняют и удо
ролсают стоимость очпетки сточных вод— 
молгет оказатьгя целесообразным не требовать 
с промышленного предприятия предваритель
ной обработки сточных вод, допуская непо
средственный спуск и х в городские каналы, 
но взамен этого взимать с промышленного 
предприятия за такой спуск плату по повы
шенному тарифу, обоснованному надлежа
щими экономическими расчетами, исходящими 
из повышенных расходов по содержанию 
сети в поря псе или расходов по осложненной 
очистке сточных вод. 

4 ) О ч и с т к а п р о и з в о д с т в е н н ы х с т о ч 
н ы х в о д п р е д п р и я т и й р а з л и ч н ы х 

о т р а с л е й п р о м ы ш л е н н о с т и 1 

•) Производства , с т о ч н ы е в о д ы кото 
рых содержат г л а в н ы м образом мине

ральные загрязнения 

I. С т е к о л ь н ы е з а в о д ы. С'1 екольные за
воды, вырабатывающие о к о н н о е , т е х н и 
ч е с к о е и б у т ы л о ч н о е стекло,имеют не 
вредные в санитарном отношении воды, за
грязненные лишь незначительными примесями 
минерального происхождения (от цехов шли
фовального и полировального) . Температура 
производственного стока — 30 — 70°. Охлади
тельные сточные воды (от машин Фурко) ис
пользуются как воды оборотные. Количество 
сточных вод н а тонну продукции: а) окон
ного с т е к л а ~ 0 , 3 м3 и б) техстеклз/~3,6 м3. 

В зависимости от местных условий может 
потребоваться механическая обработка сто
ков , содержащих повышенное содержание 
нерастворимых веществ; количество осадка 
и динамика его выпадения зависят от усло
вий производства и определяются соответ
ственными лабораторными исследованиями. 

В х р у с т а л ь н ы х з а в о д а х сточные 
воды отходят из всех 4 производственных 
отделений: 1) и з о т д е л е н и я г у т т а — 
только незагрязненная вода от охлаждения 
формовок; спуск периодический . по мере на 
гревания ; 2) из ш л и ф о в а л ь н о г о отде
ления количество не растворенных веществ 
весьма большов'~12 ООО мг/л, из н и х свыше 
90% минеральных; осаждение почти з а к а н ч и 
вается в теченио 30 мин.; о с а д о к ~ 2 , 5 % по 
объему воды 3) и з п р и т и р о ч н о г о о т д е -

1 За недостаточностью отведенного места приводятся 
краткие данные только для некоторых отраслей про
мышленности без описания технологических процеоооа 
производства и без чертежей уотановок. 

27* 
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л е н и я ; количество нерастворенных в е щ е с т в ^ 
2 500 мг/л; пз них 70°/о минеральных; оса
ждение заканчивается в течение 30 мин., 
осадок ~ 0,66°/о; 4) из м а т и л ь н о г о отде
л е н и я — с т о ч н ы е воды после промывки изде
лии, предварительно погруженных в слабый 
раствор плавиковой кислоты; самая кислота 
в сток никогда не выпускается; если в стоке 
обнаруживается п л а в и к о в а я кпслота (от п р о 
мывных вод), то должна быть применена ней
трализация ее известью. 

Отстойники для производственных сточных 
вод должны быть устроены раздельные от 
отстойников для фекально - х о з я й с т в е н н ы х 
и мыльных вод. 

Относительно весьма вредных сточных вод 
от газо-генераторных н а торфу установок, 
работающих н а многих стекольных заводах 
смотри ниже . Хозяйственные сточные воды 
должны очищаться раздельно от производ-
ственых стоков завода. 

П . К а м е н н о у г о л ь н а я п р о м ы ш л е н 
н о с т ь , а) Ш а х т н ы е в о д ы — в ы к а ч и 
ваемые прп добыче угля н а поверхность 
земли отличаются весьма разнообразным со
ставом, даже в шахтах одного и того же ка
менноугольного района ; поэтому в одних слу
ч а я х они используются для технических целей, 
в других — за непригодностью для использо
в а н и я спускаются в водоемы; количество 
сточных вод зависит от местных условии. 
Сточные воды обычно содержат большое 
количество хлоридов, особенно хлористого 
натрия , хлористого калия, сернокислые соли 
железа и кальция, карбонаты и свободные 
кислоты (серная) . 

Если по местным условиям требуется очистка 
воды, то таковую производят в отстойниках 
для удаления нерастворимых частиц, а затем 
нейтрализуют известью. Устранение хлоридов 
практически является неосуществимым, и с не
избежностью попадания их со сточной водой 
в проток приходится считаться . 

Е с л и шахты н е оборудованы надлежаще 
устроенными и в порядке содержимыми убор
ными для рабочих , то в ш а х т н ы х сточных 
водах , кроме минеральных загрязнений, будут 
и загрязнения органические. 

б) С т о ч н ы е в о д ы о т п р о м ы в к и 
у г л я . Сточные воды загрязнены огромным 
количеством нерастворимых веществ (51 ООО 
мг/л до 280 ООО мг/л) минерального х а р а к т е р а ; 
по солевому составу воды сильно концентри
рованы (до 3500 мг/л); загрязнение органи
ческими веществами весьма малое. 

Сточные воды идут в оборот в н о в ь н а 
моечную машину после обработки в отстой
н и к а х ; через 2 часа отстаивания осаждается 
до 5,7% осадка по объему от воды; в отстой
н и к а х задерживается до 95—98°/о. 

Имеются специальные типы отстойников 
системы Имхофа (плоские земляные отстой
н и к и с периодически выключаемым 1 дренажем) 
системы „ОМС" и др. 

_~_3адержанный в о т с т о й н и к а х . ил исполь
зуется после подсушки как топливо. 

' B ö h m ,  Промышленные сточные воды. Перевод под 
редакцией проф. П. С. Белова. М 1932 г. 

Хозяйственные сточные воды должны быть 
очищаемы самостоятельно пли совместно 
с мыльными водами. 

в) С т о ч н ы е в о д ы о т г а ш е н и я 
к о к с а—являются загрязненными; идут после 
отстаивания к а к воды оборотные вновь на 
гашение кокса: количество их на 1 т 
кокса 0,5—0,8 м"\ Если сточные воды необхо
димо спускать в водоем, то применяется меха
н и ч е с к а я обработка стоков в отстойниках 
тех ж е типов, что и для обработки сточных 
вод от промывки угля. 

г) А т м о с ф е р н ы е в о д ы , с т е к а ю щ и е 
с о т в а л о в, могут содержать значительное 
количество сернокислых солей; т а к а я вода 
опасна для сохранности и долговременной 
работы кирпичных (швы), а особенно бетон
н ы х и железобетонных труб, что и должно 
быть учтено при выборе материалов для 
трубопроводов, укладываемых вблизи мест 
возможного омываипя таких трубопроводов, 
просачивающейся водой с отвалов. 

III . З а в о д ы ч е р н о й м е т а л л у р г и и— 
имеют от отдельных цехов сточные в о д ы г 

отличающиеся по своему составу и по в о з 
можностям их использования; канализация 
устраивается обычно раздельная; а ) для вод 
от промывки колошниковых газов , б) для вот 
от грануляции шлака, в) для загрязненных 
вод прокатных цехов , г) для чистых вод мар
теновского цеха , д) для вод хозяйственных 
и мыльных, е) для вод от гашения кокса, если 
коксовые печи расположены н а самом заводе. 

А) С т о ч н ы е в о д ы о т п р о м ы в к и к о 
л о ш н и к о в ы х г а з о в . Доменный газ при. 
выходе из печи уносит с собой значительное 
количество твердых веществ , так называемую 
колошниковую пыль (от 5 до 30 г н а 1 м3 

газа) . Перед дальнейшим использованием газ 
должен быть очищен от пыли; особо тщатель
н а я очистка требуется для газа , идущего-
к газомоторам; ранее довольствовались дове
дением количества пыли до 0,24 г в 1 м3, 
в настоящее ж е время требования строже-
и доходят до 0,02 г в 1 л 3 и менее. Очистка 
газа ведется: а) ч и с т о с у х и м п у т е м , к а к 
очистка грубая , предварительная , б) т о н к а я 
очистка по э л е к т р о с т а т и ч е с к о м у 
м е т о д у , в) сухим путем с применением 
в о д я н ы х з а т в о р о в , г) м о к р ы м п у 
т е м и д ) к о м б и н и р о в а н н ы м из преды
дущих способов. 

Для проведения очистки газа по тем с п о 
собам, при которых образуются сточные воды, 
имеются много систем различных аппаратов . 
Во всех них вода, соприкасаясь с газом или 
вбрызгиваемая в него тонкими струями, п о 
глощает имеющиеся в нем з а г р я з н е н и я . 

К о л и ч е с т в о воды, расходуемой н а г а з о 
очистку, зависит не только от типа аппарата , 
от той степени чистоты газа , которую необхо
димо получить, но т а к ж е и от установленного 
режима работы всей газоочистной установка ; 
поэтому данные о количестве воды показы
вают значительные колебания . 

Для отдельных аппаратов количество воды 
н а 1 м3 газа составляет: 

а) в мокрых очистителях системы Körting 
для каждого брызгала—0.41 л; 
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б) то же системы Бсплуагг от 4 до 6 л; 
в) в скрубберах разных систем—от 6 до 

13 л ; 
г) в вентиляторах системы Бс1ие1е при 

установке 2 последовательных аппаратов—до 
5.5 л; 

д) в приборе БНап—от 3 до 3,5 л, 
е) аппарате Тпе^зеп—от 1 до 1,5 л; 
ж) в дезинтеграторе ТЛшзеп—от 0,45 до 

•€,70 л. 
В полных газоочистительных установках 

р а с х о д воды составляет: 
а) при доведении содержания пыли до 

0,25 г в 1 м3—от 3,5 до 4 л; 
б) при доведения содерлгания пыли до 

0,14 г н а 1 м3 и частью до 0,02 г—от 8 до 
14 л. 

По результатам обследования южных ме
таллургических заводов институтом водоснаб-
лсения расход н а газоочистку, включающую 
дезинтеграторы Т1ш8еп, составлял 8 л воды 
н а 1 м3 газа. 

По заводским данным расход воды по цехам 
распределяется следующим образом: 

)̂ скруббера дают 90°,'0 

•б) дезинтеграторы 6% 
п) водоотделители 3°/„ 

уяоснтея о газом 1% 

100% 

П о проекту Магнитогорского завода при 
условии очистки газа до 0,01 г в 1 л 3 по 
способу ' П ш Б е п р а с х о д воды был принят 
5 л на 1 л 3 газа . 

По данным института в о д о с н а б ж е н и я для 
аппаратов Гольдбергер-Вета (сухая очистка 
с водяными растворами) фактический расход 
составляет : 

а) 0,085 л воды на 1 м3 г аза в летнее время; 
б) ОД 80 л . „ 1 м3 „ в зимнее , 
По проекту Магнитогорского завода при 

очистке г а за до 0,01 г в 1 м3 по способу 
Гольдбергер — расход воды был принят в 0,9 л 
н а 1 м3. 

По тому ж е проекту для очистки га за по 
•электростатическому способу Е ^ принят рас
ход вод в 1,3 л н а 1 м3 г а за . 

С о с т а в с т о ч н ы х в о д . Характерными 
загрязнителями воды являются : 

а) большое количество нерастворимых ча
стиц ~ 1500 мг/л при мокрой газоочистке и д о 
6000 мг/л при сухой с водяными затворами; 

б) значительное количество растворимых 
веществ — до 2500 мг/л; 

в) значительное количество а м м и а к а 
(до 26 мг/л) и сероводорода (наличие сво
бодного и многосвязанного) ; 

г) большое количество окиси кальция 
{до 235 мг/л); 

д) роданистые соединения — во всех пробах 
<до 17 мг/л), цианистые соединения (до 14 мг/л) 
и фенол (следы) встречаются в стоках лишь 
некоторых заводов . 

В ы п у с к с т о ч н ы х в о д — не обрабо
т а н н ы х в общественные водоемы ведет к за
грязнению большим количеством нераствори
мых веществ . 

И с п о л ь з о в а н и е с т о ч н ы х в о д. Эти 
в о д ы должны подвергаться обработке в целях 

п о в т о р н о г о и х и с п о л ь з о в а н и я для 
очистки колошниковых газов; в сток они мо
гут поступать пли периодически, в случае 
сильного увеличения их концентрации иди 
же выпуск вод может быгь сделан регуляр-
ньш в таком количестве, чтобы сохранить 
концентрацию сточной воды н а определенной 
ступени. 

О б р а б о т к а с т о ч н о й в о д ы ведется 
механическая , реже с добавлением химических 
реактивов . Из соорулсений чаще всего при
меняются нейштадтскпе баки и отстойники 
системы Дорра. Для расчета могут служить 
данные: 1) процесс о с а ж д е н и я способных 
о с а ж д а т ь с я нерастворимых веществ заканчи
в а е т с я в течение 1 — 2 ч а с ; поэтому обычно 
отстойник рассчитывается н а время пребыва
ния в нем воды в 1,5 — 2 часа; 2) нераство
римые частицы различаются двух видов: 
а) черные, грубо взвешенные 94°/о; б) серые 
трудно осаждающиеся 6%; 3) в отстойниках 
нейштадского типа задерживается нераство
римых веществ 90 — 95°/о; 4) удельный вес 
сырого осадка 1,40. 

Имеются данные о х о р о ш и х результатах 
механической обработки сточной воды в от
стойниках , рассчитанных так , что н а 1 м3 

сточной очищаемой воды в час приходится 
0,8 м3 зеркала воды в отстойниках. 

При добавлении извести эффект очистки 
может быть повышен, потребная площадь 
сооружения уменьшена, но взамен этого 
количество удаляемого осадка возрастает. 

Для удаления осадка н а отведенные для 
него места рекомендуется пользоваться 
пневматическим способом с установкой 
подъемников .Маммут". 

Б) С т о ч н ы е в о д ы о т г р а н у л я ц и и 
ш л а к а . В зависимости от степени обеспе
ченности завода водою грануляция ведется: 
1) н а п р о т о ч н о й с в е ж е й в о д е , по 
большей части поступающей от домны после 
охлаждения фурм, стенок горна и пр.; 
2) в о д н о й и т о й ж е в о д е с п е р и о 
д и ч е с к и м добавлением свежей воды в 
возмещение расхода н а испарение, потери ипр . ; 
3) в п р о т о ч н о й о б о р о т н о й в о д е , 
возвращаемой в грануляционные бассе'йны 
после надленсащей обработки. 

Выпуск ш л а к а в грануляционные бассейны, 
устраиваемые при к а ж д о й домне произво
дится через периоды в 2 часа , продолжитель
ность выпуска и грануляции —15 мин. 

К о л и ч е с т в о с т о ч н ы х в о д зависит 
от того, применяется с в е ж а я вода или обо
ротная , и какую часть воды, идущую от ох
лаждения отдельных частей домен, пропускает 
грануляционный бассейн; при недостатке 
воды н а некоторых з а в о д а х — никакого стока 
от грануляционного бассейна не устраивается . 
Н а собственно грануляцию шлака необходимо 
расходовать свежей воды по 1 м3 н а т 
шлака; при устройстве центральной грануля
ции требуется добавочно ~ 3 м3 воды н а 1 т 
ш л а к а для транспортировки его к сборнику. 

С о с т а в с т о ч н ы х в о д . Концентрация 
сточных вод зависит от того количества воды, 
которое пропускается через грануляционные 
бассейны и потому числовые данные по с-? 
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ставу воды подвержены весьма большим 
колебаниям. 

Характерными загрязнителями являются: 
а) шлак и шлаковый песок (от 35 до 700 мг/л); 
б) сероводород (3 от 100 до 2500 мг/л); 
в) окись кальция (от 90 до 650 мг/л). 

В некоторых случаях отмечается наличие 
роданистых соединений (3—4 мг/л); цианистых 
соединений н фенола не обнаруживается . 

В ы п у с к необработанных вод в водоемы 
ведет к образованию отмелей. 

О б р а б о т к а с т о ч н о й в о д ы из гра-
нуляцпонных бассейнов, желобов и с площа
док при гранулировании в в а г о н а х — обычно 
ведется в отстойниках механическим путем; 
при проектировании необходимо учесть, что 
шлаковый песок благодаря примеси воздуха 
частью будет находиться в воде отстойника 
во взвешенном состоянии и может всплывать 
на поверхность воды. Имеются специальные 
конструкции ОТСТОЙНИКОВ (см. Böhm). 

Количество выпадающего осадка зависит 
от концентрации воды п колеблется в широ
ких пределах от 0,1 до 2,5°/о, считая по объему 
воды. 

Главная масса осадка выпадает в сосуде 
высотою 40 см в течение 5 мин; в продол
жение следующих 1 ч. 25 м. процент осадка 
увеличивается лишь на 0,1%. 

И с п о л ь з о в а н и е с т о ч н ы х в о д . 
Сточные воды грануляционных бассейнов 
и работающих н а проточной воде могут быть 
вновь поданы для использования при грану
ляции. 

В) С т о ч н ы е в о д ы п р о к а т н ы х ц е 
х о в содерлсат в качестве загрязнителей 
м-'сло п окалину; температура воды 30 — 40°. 
Эти воды поступают в колодцы, расположен
ные непосредственно под прокатными с т а н а 
ми. Количество окалины от 100 до 200 мг/л 
выпадает в осадок черно-бурого цвета через 
20 — 30 мин. Очистку воды, откачиваемой 
из колодцев надлежит вести в отстойниках ; 
имеются специальные типы отстойников для 
одновременного осалсдепия мелких частиц 
окалины и удаления масла (см. Böhm). Вода 
может вновь подаваться в оборот н а про
катные станы; в этом случае рекомендуется 
проводить белее тщательную дополнительную 
обработку ее, про -уская через пруды для 
осалсдения от остатков окалины. 

IV. С т о ч н ы е в о д ы м е т а л л и ч е с к о й 
п р о м ы ш л е н н о с т и . Наиболее х а р а к т е р 
ным загрязнением сточных вод заводов по 
обработке металлов являются к и с л о ш , употре
бляемые для протравки изделий н а гвоздиль
ных и проволочных заволах, эмалировал).пых 
про изводе твах, цинковальных заводах и пр. 

Г в о з д и л ь н ы е з а в о д ы 1 . В сток могут 
поступать: 1) отработанные растворы серной 
кислоты; количество их — 0,4 м3 н а 1 т 
продукции; 2) промы.шые воды после травле
н и я (0,6 м3 н а 1 тонну); 3) отработанные из
вестковые воды (0,1 м3 н а 1 т)\ 4) воды 
от охлаждения проволоки, протягиваемой 
через волочильные доски (0,12 . « ' н а 1т). 

1 С. А. II в о и с и и в, „О егочвых водах i воздилмшх 
заводов и их утилизации". .Санитарная техника" .№ 4 
1931 г. 

Общий сток имеет кислую реакцию. Л и ш ь 
при наличии мощного протока и благоприят
ных местных условиях , возможен спуск сточ
ных вод без обработки. В большинстве случаев 
требуется нейтрализация путем добавления, 
окиси кальция (35 — 40 г на лптр); в резуль
тате—выделение огромного количества гидрата 
закиси; отстаивание медленное; по объему 
осадок занимает около 75% объема води. 

Возмоокпо применение р а з д е л ь н о г о 
метода обработки сточной воды: 1) о т р а 
б о т а н н ы е р а с т в о р ы кислоты с целью 
утилизации ее надлелситвыпаривать; 2) остав
ш и й с я м а т о ч н ы й раствор надлелсит под
вергать нейтрализации совместно с водами 
от охлаждения проволоки п 3; п р о м ы в н ы е 
воды нужно нейтрализовать отдельно, причем 
для этой нейтра щзациц могут быть исполь
зованы известковые воды. 

Этот метод утилизации сточных вод является 
особенно целесообразным для тех производств, 
сточные воды которых содерлсат в себе соли 
ценных металлов. 

V . С т о ч н ы е в о д ы с о д о в о - а м 
м и а ч н ы х з а в о д о в . В к а л ь ц и н и р о 
в а н н о м ц е х е (при работе по способу 
Сольве) получаются: 1) сточные воды от 
охлаждения аммиака; 2) сточные воды от 
процесса промывки углекислого raía. 

Количество всех сточных вод н а 1 да 
продукции ~ 5 2 м3, в том числе количество 
грязных вод н а 1 т составляет —11,5 м3. 

Отбросом производства, подлелеащим т а к ж е 
удалению с территории завода, является сток, 
содержащий хлоро-кальциевый щелок, известь 
и поваренную соль; количество этого щелока 
~ 1 5 м3 н а 1 тонну продукции. 

В к а у с т и ч е с к о м цехе получаются 
сточные воды: 1) прп получении ф е р и т а ; 
используются к а к оборотные; 2) при в ы 
п а р к е в вакуум-аппаратах; поступают в сток; 
3) из в а к у у м - а п п а р а т о в воды от 
охлаждения; д) конденсат о т к о м п р е с 
с о р о в и 4) сток от операция к р а с н о г о 
к а у с т и к а . 

Количество сточных вод н а 1 т продукции 
составляет ~ 3 4 м\ 

В с е с т о к и от производства соды (за 
исключением хлоро кальциевых щелочей) по 
химическому своему составу являются чисты
ми; высокая стабильность, почти нейтральная-
реакции, количество нерастворимых веществ— 
все это удовлетворяет нормам Наркомздрава; 
не удовлетворяет лишь малая прозрачность. 

С т о к х л о р о - к а л ь ц п е в о г о щ е л о к а 
с и л ь н о з а г р я з н е н ; количество иераство-
ренных веществ ~ 68 460 мг/л, сухой остаток 
163 600 мг/л, окись кальция 40820 мг/л, х л о 
риды—87 150 мг/л, осадок через 2 часа—от 
10 до 15% по объему. 

Канализация устраивается р а з д е л ь н а я : 
1) сеть для всех производственных вод кроме 
хлоро-кальциевых щелоков; при благопри
ятных условиях спуск в реку без обработки; 
2) коллектор для хлоро-кальциевых щелоков; 
способ утилизации их не разработан; способ 
очистки таклее; щелока спускаются в особые 
накопные бассейны (так называемое . Б е л о е 
море"), служащие вместе с тем и отстойниками'. 
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В настоящее время в больших химических 
комбинатах будут применяться такие техноло
гические процессы производства, при которых 
хлоро-кальциевых щелоков получаться не 
будет. 

3) Канали зац и он н ая сеть для хозяйственно-
фекальных вод с утилизацией или очисткой 
их до той степени чистоты, которая диктуется 
местными условиями. 

б) Производства , с точныа в о д ы к о т о р ы х 
с о д е р ж а т г л а в н ы м образом органиче

ские загрязнения 

I. М ы л о в а р е н н ы е з а в о д ы . Сточные 
воды отходят из отделений: 1) с а л о т о 
п е н н о г о — к о н д е н с а т от растапливания жи
ров острым паром, после отстаивания и сли
вания слоя жира.; 2 ) р а с щ е п н т е л ь н о г о— 
иногда применяют предварительную промывку 
ж и р о в 3—5°/о-ным раствором серной кислоты; 
в этом случае промывные воды идут в сток; 
туда лее направляется конденсат пара от п р о 
цесса выпаривания глицериновых и промыв
ных вод; холодильные и конденсационные 
воды из вакуум-аппаратов; 3) м ы л о в а р е н 
н о г о — м а т о ч н ы й раствор щелоков при изго
товлении ядрового мыла путем высаливания 
клеевого мыла в растворе поваренной соли; 
эти воды наиболее загрязнены; лшроподобных 
веществ 0,5—1°/о;поваренной соли—10°/о; соды, 
едкого натра ~ 1 % п много белковых ве
ществ; 4) х о л о д и л ь н о г о—чистые воды от 
охлаждения. 

К о э ф н ц и е н т н е р а в н о м е р н о с т и 
общего с т о к а ~ 1,7. Общее к о л и ч е с т в о 
с т о ч н ы х в о д н а 1т п р о д у к ц и и ~ 11 м3 

за исключением количества сточных вод от 
холодильного отделения—остальных вод 3 м3 

н а 1 т продукции. 
Воды характеризуются данными: 1) объем 

осадка из стока за исключением вод холо
дильного отделения ~ 0,2% от объема в о д ы 
через 1 час отстаивания ; 2) общее количе
ство перастворениых веществ в тех лее в о 
дах—200 мг/л, большая часть летучих; 3) ре
акция щелочная ; 4) окпеляемость в фильтро
в а н н о й воде 214 мг/л, потребление кислорода 
12 мг/л. 

Очистка сточных вод ведется в отстойни
к а х с добавлением химических реактивов ; 
дозировка устанавливается в зависимости от 
состава и концентрации сточной воды. 

И . С а х а р н ы е з а в о д ы . Применяется 
раздельная обработка для трех групп сточ
н ы х вод 1. 

А. Б а р о м е т р и ч е с к и е к о н д е н с а ц и 
о н н ы е в о д ы ; количество 600—900% от 
веса свеклы; температура 40--60". По составу 
мало отличается от водопроводной воды; 
неиспользуемая часть отводится в проток. 

Б . '1' р а н с п о р т и р н о-м о е ч н ы е в о д ы ; 
количество 500—700% при однократном исполь
зовании; при многократном—в сток 200% 
и менее. Загрязнены главным образом нера -

1 По исследованиям Ннотнтута водоснабжения и дан
ным проф. И. Е. Д у ш о к о г о и ни;к. Б. В. К о л с и к о, 
Материалы к устройству приопоооблеинЛ для очистки сточ
ных вод на сахарных заводах. Киев 1Я20. 

створенными веществами (до 2000 мг/л), боль
ш а я часть минеральных ( ~ 80%). 

В Германии (Böhm, стр. 144 и далее) обра
ботка раздельная: а) н а специальных аппа
р а т а х для удаления травы и соломы (отбро
сов ~ 0,5% по весу свеклы); б) н а других 
аппаратах для улавлпванпя свекловичных 
хвостиков (по 1—2% по весу свеклы) и в) в от
стойниках контактного и проточного типа 
специальных конструкций; пногда из сточной 
воды до поступления в отстойник удаляется 
особыми аппаратами песок ( — V 3 общего гря-
зового осадка) . Эффект осветления 98—99%. 
Н а заводах СССР транспортпрно-моечиые 
воды пропускают через решетки с просветами 
10—20 мм в земляные отстойники; количество 
осадка через 2 ч а с а отстаивания 5%; объем 
грязевой части отстойников рассчитывается 
н а всю производственную кампанию (120 дней), 
глубина ОТСТОЙНИКОВ 1,5—2 м. Удаление 
осадка вывозом и помощью подъемников „Мам-
мут". 

В. Д и ф ф у з и о н н ы е (количество 140% от 
веса перерабатываемой свеклы), л с о м о в ы е 
(30%), п р е с с о в ы е (60%), л а в е р н ы е (20%), 
ф и л ь т р-п р е с с н а я г р я з ь (12%), в о д ы 
о т м о й к и м е ш к о в , салфеток, лаборатор
ные и проч. (13%)—всего в количестве 280%, 
как воды сильно загрязненные органическими 
веществами очищаются н а полях орошения. 
В Германии диффузионные и прессовые волы 
предварительно очищаются п а специальных 
аппаратах от пульпы (Böhm, стр. 150). Р а с п р о 
страненная схема очистки в СССР: сточные 
воды поступают в сборник; применяемые меха
нические мешалки уравнивают состав ; емкость 
сборнпкарассчптываетсянаЗ—5-минутный при
ток воды с коэфпциентом не р а в н о м е р н о с т п ~ 
1,2; глубина—2 м. Из сборника воды насосом 
подаются в отстойник для предварятельнок 
обработки; вместе с этими водами иногда 
перекачивается осадок транспортно-моечной 
грязи ( ~ 1 0 % ) ; для проточной части емкость 
рассчитывается н а 3-суточный прпток воды; 
глубина отстойников 2 и. По данным инл;. 
Слясского считают, что для переработки 
свеклы 4000 ц необходимо иметь площадь 
полей прп песчапой почве 9 га и . п р и сугли
нистой—17 га: при переработке 5000 ц—соот
ветственно 11—22 га; при переработке 6000 ц 
соответственно 13—26 га п при переработке 
8000 ц—соответственно 17—34 га. 

Эти данные соответствуют примерно н а 
грузке 80—90 м3 на 1 га для песчаной почвы 
и 4 0 - 4 5 м3 для суглинистой почвы; данные 
близко подходят к германским (Böhm, стр. 155). 

Общее количество всей расходуемой воды 
н а I ц свеклы равно 1—1,5 м3; в сток всего 
поступает до 0,90—1 м\ Хозяйственные сточ
ные воды целесообразно присоединять к водам, 
направляемым н а поля орошения . 

111. Ч е с а л ь н ы е ф а б р и к и 1 . С т о ч н ы е 
в о д ы п о л у ч а ю т с я от горячей промывки 
шерсти водой с омыдяюпщми растворителями 
(сода, мыло, углекислый алюминий и др.). 

Ц е л ь п р о м ы в к и : 1) удалить с шерсти 
естественный лсиро-пот, состоящий из ж и р о -

1 Разработано прп ближайшем участии хим. о. А. Арон. 
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вого вещества (ланолин в соединении с по
ташом и хлористым кальцием), и 2) удалить 
загрязнения в виде песка, глины п пр. 

К о л и ч е с т в о сточных вод зависит от 
с п о с о б а мойки, сорта шерсти, степени ее 
загрязненности; в среднем количество сточ
н ы х вод равно : 

1) Д л я г р я з н о й м е р и н о с о в о й ш е р 
с т и : а) при з а в а р к е и промывке ~ 0,015 м3 

н а 1 кг шерсти и б) при промывке без за 
варки ~ 0,024 м3. 

2) Д л я п о л у м ы т о й м е р и н о с о в о й 
ш е р с т и — п р п промывке без заварки ~ 
0,012 м3. 

3) Д л я г р у б о й ш е р с т и—прп промывке 
без з а в а р к и — 0 , 0 0 6 м3. Содержание ж и р а 
в 1 м3 сточной воды—от 0,7°/о до 4,5%; со
держание поташа—от 0,20 до 0,27%. Н а 1 кг 
шерсти содержится ж и р а от 0,012 до 0,150 кг 
и п о т а ш а от 0,013 до 0,050 кг. 

Л а н о л и н представляет большую ценность; 
регенерация его необходима как в целях 
охраны водоемов, так и для пзвлеченпя выгоды; 
регенерацию (по лабораторным исследованиям) 
возможно проводить: а) м е х а н и ч е с к и м 
вспениванием или продуванием воздуха; выход 
ж и р а 40%, стоимость добычи 8,3 коп. з а 1 кг: 
б) с е п а р и р о в а н и е м прп содержании 
ж и р а в воде 0,75%, выход ж и р а 60%, стои
мость добычп 51 коп. з а 1 кг; в) то же прп 
содержании ж и р а в воде—4,5%, стоимость 
1 кг—11,69 коп., выход ж и р а 60%; г) при хими
ческой обработке хлористым кальцием прп 
содержании ж и р а 0,75% стоимость р а в н а 
7,8 коп. без очистки п 17,03 коп. с очисткой, 
выход жира—100%: д) т о я ; е п р п содержа
нии ж п р а в 4,5%—стоимость 1 кг— 5,4 коп. без 
очистки п 14,6 коп. с очисткой, выход ж п р а — 
100%. 

Регенерация поташа рентабельна н а боль
ших чесальных и в местах заготовки шерсти . 

Д л я О Ч И С Т К И сточных вод применимы: 
а ) . механическая обработка (решетки, щетки, 
валы и другие специальные приборы), отстаи
в а н и е в течение 16 — 24 ч а с , продувание 
воздуха; б) химическая обработка—добавление 
извести и в) биологическая очистка после 
предварительной химической обработки. 

I V . С у к о н н ы е ф а б р и к и К Сточные 
воды получаются: 1) от п р о м ы в к и с у к о н 
водою с омыляющимп растворителями или 
сукновальной глиной ' с целью удаления ж и р а , 
нанесенного н а волокно при смеске и 2) от 
п р о м ы в к и с у к о н п о с л е к р а ш е н и я 
и карбонизации. 

Количество сточных вод: а) от промывки 
тонких сукон ~ 0,50 м3 на 1 кг; б) от про
мывки грубых сукон — 0,012 — 0,037 м3, 
в) от карбонизации —0,0002 м3 н г) от 
крашения ~ 0,110 м3. 

С о с т а в сточных вод зависит от сорта 
ж и р а и волокна , употреблявшихся при сме
ске, от способов удаления ж и р а (сода или 
глпяа ) и от природы красителей. Содержание 
ж и р а в 1 л ! в сточной воде от обработки: 
а) грубых сукон ~ 0,2 — 0,8% (по весу); 

1 Разработано при ближайшей участии химика 
.3. А. Арон. 

б) тонких сукон ~> 0,3 — 0,9% (по весу). Со
держание соды от обработки: а) грубых 
сукон ~ 0,05 — 1 , 3 % (по весу); б) тонких 
сукон ~ 0,05 — 0,1% (по весу); содерлсание 
шерстяного сбоя от обработки: а) грубых 
сукон ~ 0,004% (по весу) и б) тонких сукон — 
0,070% (по весу) . 

Р е г е н е р а ц и я целесообразна только 
о л е и н а , если он употребляется в производ
стве, и ш е р с т я н о г о с б о я — для фетро
вой промышленности п для смесок. 

Для о ч и с т к и сточных вод применимы те 
же методы, что и для вод чесальных фабрик; 
если необходимо вести биологическую очистку 
сточных вод и в производстве употреблялась 
глинка, то предварительную обработку молено 
проводить механическим отстаиванием сточ
ной воды в течение 20 — 30 мин., так как 
сама глинка я в л я е т с я хорошим коагулянтом. 

V . П е р в и ч н а я о б р а б о т к а л ь н а 1 . 
Сточные воды прп тепловой мочке льна полу
чаются в 1) м о ч и л ь н о м и 2) в о т ж и м 
н о м отделениях завода . 

К о л и ч е с т в о сточных вод, приходящееся 
н а 1 т перерабатываемой соломы, колеблется 
от 10 до 30 л 8 ; в отдельных случаях это коли
чество значительно выше (до 50 м3). 

С о с т а в с т о ч н ы х в о д : количество 
нерастворимых веществ сильно колеблется 
от ~ 146 мг/л до ~ 1320 мг/л; объем осадка 
от 0,5 до 2,0% в течение 2 ч а с ; летучая 
часть нерастворимых веществ 80 — 90%; ко
личество растворимых веществ от 1480 до 
2200 мг/л, из них 60% приходится п а орга
ническую часть; характерные загрязнители: 
кислоты жирного ряда, соли фосфора, кальция 
и калпя . 

С п у с к с т о ч н ы х вод в водоем без обра
ботки недопустим ввиду высокой потребности 
их в кислороде (от 1900 до 2400 мг/л). 

У т и л и з а ц и я сточных в о д возможна для 
агрикультурных целей; необходимо добавление 
азотистых удобрений; в некоторых случаях 
может потребоваться предварительная нейтра
лизация сточных вод. 

О ч и с т к а —только механическая помощью 
отстаивания , а т а к ж е с добавлением хими
ческих реактивов (известь, леелезный купорос, 
сернокислый глинозем) не дает удовлетвори
тельных результатов — вода загнивает . 

По лабораторным исследованиям н а кон
тактных окислителях биологическая очистка 
возмолена; необходимо предварительно нейтра
лизовать органические кислоты сточпой воды 
добавлением к ней извести с таким расчетом, 
чтобы после нейтрализации р Н было бы р а в н о 
около 8; при начальном рН = 4,8 —6,3 коли
чество добавляемой СаО <~ 250 мг/л; при н а 
чальном р Н = 3,75 — 4 — количество требую
щейся СаО доллено быть около 600 мг/л. 

После нейтрализации — отстой в течение 
2 час . 

О т н о ш е н и е объема окислительного ма
териала к суточному количеству очищаемой 
воды бралось 6:1; очистка облегчается: а) при 
продувании окислителя воздухом; б) при раз-

1 Разработано при ближайшей участии циника Л. В. Квла-
иояой. 
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•бавдении чистой водой сточной воды после 
нейтрализации и отстаивания ; в) при добавле
н и и фекальной воды в количестве не меньшем 
10% от количества очищаемой воды; при
бавление хлористого аммония тоже весьма 
полезно (около 70 мг/л); среднее понижение 
окисляемости от 80 до 84°/о. 

И с п о л ь з о в а н и е с т о ч н о й в о д ы для 
технологического процесса мочки льна но 
аэрационному способу, предложенному и н ж . 
Д. И. Ш п и л е в ы м , дает вполне удовлетво
рительные результаты в отношении получения 
волокна надлежащего качества ; по этому спо
собу мочка льна ведется в течение всей кам
пании в одной и той ж е воде в особых аппа
ратах ; сточных вод при этом почти не полу
ч а е т с я ; лишь в конце кампании необходимо 
удалить концентрированную жидкость от 
м о ч к и вывозкою или перекачкою ее н а поля . 

VI . Ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н о е п р о и з 
в о д с т в о 1 . Ц е л л ю л о з н ы е з а в о д ы . 
О с н о в н а я масса сточных вод получается 
при: 1) варке щ е п ы — 1 0 м3/т продукции; 
2) обработке сырья и получении целюллозы — 
400 м3/т.; 3) получении в а р о ч н о й кислоты — 
воды главным образом охлаждающие, коли

чество их весьма непостоянно , т а к к а к зави
сит от климатических условий, времени года 
и т. д.; 4) паросиловом хозяйстве — воды кон-
денсационно-охладптельные. 

Количества сточных вод на ' единицу п р о 
дукции весьма р а з л и ч н ы по заводам Союза 
и д а ж е в пределах одного н того ж е завода 
подвержены значительным колебаниям. Объяс
няется это различием у с т а н о в л е н н о й н а заво
дах аппаратуры, сырьем, использованием в 
различной мере оборотных вод и пр. По дан
ным практики н а 1 ж продукции получается 
от 200 до 550 м3 сточной жидкости. 

По проекту Союзбумаги р а с х о д воды н а 
1 т продукции должен быть: 

при выработке сульфатной — небе
леной целлюлозы 200 м3 

п р и в ы р а б о т к е сульфатной — бе
леной целлюлозы 350 ,, 

при отбелке сульфатной целлюлозы 200 „ 

Коефициент неравномерности общего стока 
2 — 2,5 (для небольших заводов) ; загрязнен
ными являются стоки 1 и 2, причем особо 
сильное загрязнение имеют стоки в а р о ч н ы х 
котлов. Основными загрязнителями являются 
отработанные варочные щелока , кислоты, 
в о л о к н а целлюлозы, S 0 2 в связанном и отча
сти в свободном состоянии и пр. Именно эти 
стоки при их обезвреживании вызывают 
наибольшие трудности. 

Обработка сточных вод в а р о ч н о г о цеха 
принципиально возможна механическим, хими
ческим и биологическим методами. Практи
ческого осуществления н и один из этих 
методов в заводском масштабе в Союзе не 
получил благодаря чрезвычайно высокой 
СТОИМОСТИ и х устройства и особенно вксплоа-
тации. 

Этот отдел составлен ннж. А. Н. Жуковым. 

Утилизация ценных веществ из сточных 
вод в а р о ч н ы х котлов (использование щелоков 
к а к топлива; применение и х для гудрониро
в а н и я дорог; получения спирта; получение из 
щелоков заполнителей при дублении кожиипр . ) 
хотя и возможна, но широкого практического 
применения в Союзе еще не получила. (В на
стоящее в р е м я находится в работе опытный 
завод по получению из щелоков дубителей.) 

Нормально н а некоторых заводах утилизи
руется из сточных вод варочного цеха круп
ные отбросы-сучкп и волокно нз стока от
жимной машины. 

Для у л а в л и в а н и я сучков применяют обычные 
горизонтальные отстойники, со временем про
т о к а в н и х сточной жидкости 10—15 минут 
при » = 50 — 75 мм/с. Средняя глубина отстой
н и к о в до — 2 — 2,5 м. Эффект задержания 
достигает 90—95°/о. Уловленные сучки из от
с т о й н и к а удаляются обычно вручную. 

Наиболее ценным и в то же время легко 
улавливаемым отбросом в сточных водах 
целлюлозных заводов я в л я е т с я целлюлозное 
волокно. Количество его в воде подвержено 
значительным колебаниям от 430 до 4700 мг/л. 
Волокно крупное (длина 2500 — 3300 микр., 
толщина 24—49 микр). З а д е р ж а н о оно может 
быть сооружениями, работающими или по 
принципу отстаивания или по принципу филь
трования . Б о л е е компактные вторые, поэтому 
они чаще и применяются . 

Наиболее распространенными сооружениями, 
работающими под вакуумом 100 — 350 мм рт . 
ст., я в л я ю т с я ячейковые ф и л ь т р ы 1 Вольфа. 
Основная р а б о ч а я деталь ф и л ь т р а — сетчатый 
барабан, погружен в ванну со сточной водой, 
поступающей сюда беспрерывно. Б а р а б а н 
в р а щ а е т с я со скоростью 1,5 — 2,0 об/мин.; 
Производительность фильтра характеризуется 
50 м3 в час н а 1 м1 фильтрующей поверхности 
барабана . (По данным ф и р м ы — производи
т е л ь н о с т ь — 1 0 0 м3/час н а 1 м2.) 

Эффект задержания волокна весьма высок, 
до 99,3 % (при сетке б а р а б а н а № 65). Филь
тры работают тем лучше, чем в ы ш е концен
трация (по волокну) сточных вод. З а д е р ж и в а 
ю щ а я с я н а сетке б а р а б а н а масса в о л о к н а 
отлсимается обрезнненным валиком п сни
мается металлическим ножем. 

Б у м а ж н ы е ф а б р и к и . О с н о в н а я масса 
сточных вод получается от: 1) корообдирки; 
2) древесномассного цеха; 3) сортировок; 
4) бумажных машин; 5) по большинству 
цехов получаются всякого рода смывные 
п промывные сточные воды и 6) от паросило
вого х о з я й с т в а — к о н д е н с а ц и о н н о - о х ладите ль-
ные воды. 

Количество сточных вод, не в к л ю ч а я сточ
ные воды корообдирки и конденсационные-
охладительные, н а единицу продукции ио 
бумажным фабрикам, составляет в среднем 
200 м3 н а 1 т, при колебании от 83 до 293 л 8 , 
из них сточные воды от бумажных машин 
составляют 50%. 

' Г у т м а н Б. Б. и Г р н б о в Б. П., „Ноцодьзованне 
сточных вод"— жури. „Бумажник-практик" № 2—3,1931. 
Жуков А. И., „Работа И раочет ловушек Фонт» И филь
тров Вольфа"—Труды ВНИИ Вод. И Сан. Техп., 1932. 
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По проекту Союзбумаги расход воды н а 
1 т продукции должен быть: 

При выработке оберточной бумаги — ~816 м° 
. . газетной . '811 « 

„ печатной . — ~316 — 386 .к 3 

(в завноимоотп от сорта). 

Значительное колебание в количестве сточ
ных вод н а 1 от продукции объясняется глав
ным образом тем иди иным относительным 
количес!Вом производственных вод, исполь
зуемых в качестве оборотных. 

Коэ1>пциент неравномерности общего стока 
про изводе I венных вод ~ 1,0. 

Загрязненными являются стоки 1; 2; 3 н 4. 
П о своему характеру загрязнения 1-го сто

ка отличаются от загрязнений остальных, 
которые между собою весьма Слпзки. 

Основными загрязнителями сточных вод 
короооди) кп являются: древесная к о р а (в боль
шом количестве) , щепки древесины, смола, 
песик, ил и пр. 

Загрязнители остальных стоков — главным 
образом волокно, каолин, минеральные кис
лоты, остатки красит» лей, смола и пр. Кон
центрация сточных вод по взвешенным В Е Щ Е 

ствам колеблется от 1000 до 1750 мг/м, -из 
них органическая часть составляет 65 — 80%. 

Обработка сточных вод оумаленой промыш
ленности производится механическим способом 
в отстойниках ИЛИ н а фильтрах. И в том 
и в другом случаях нарягу с санитарным мо
ментом стоит момент утилизационный. Утили
зируется па большинстве фабрик только лишь 
волокно из сточных вод от бумажных машин 
как самое цепное. 

Волокно стоков древесномассного отдела 
утилизируется реже , а к о р а стока корообдирки 
не утилизируется вовсе . Поиыткп применить 
ее н а топливо, строительный материал, полу
чение дубителей и пр. в практическом мас
штабе не осуществлены. 

ОТСТОЙНИКИ применяются горизонтальные, 
вертикальные и комбинированные. Расчет 
ные нормы диктуются свойствами ссадка 
сточной жидкости. При 2-часовом отстаивании 
выпавший осадок составляет 20% от объема 
воды. Около 90% всего осадка выпадает через 
15 мин. Скорость падения частиц осадка — 
0,23 — 1,12 мм/сек. 

Г о р и з о н т а л ь н ы е отстойники (по опы
там Института водоснабжения и санитарной 
техники) небольшой глубины могут дать эффект 
осветления сточной ленд;.ости 9 0 % при вре
мени протока 30 мин. и скорости протока 
до 10 мм/сек. 

В е р т и к а л ь н ы е отстойники. Конусные 
ловушки Фюльнера расчитываются н а время 
притока 1.5 часа (на 1 м3/мин. сточных вод — 
100- м3 объема ловушки), но удовлетворитель
ный эффект осветления получается только 
лишь при 2,5-часовом протоке. 

К о м б и н и р о в а н н ы е отстойники-лову- -
шки Фоьта рассчитываются (по данным 
фирмы) н а время протока 2,5 часа . Однвко 
удовлетворительный эффект о с в е т л е н и я — 9 0 % 
дают только лишь при протоке-—6 час . 

Р а с ч е т л о в \ ш е к Ф. йта следует вести по 
принципу вертикальных отстойников , с тем, 

чтобы н а 1 м3 'сек притока сточных вод рабо
ч а я поверхность ловушки (площадь в плане) 
составляла 4000 м2. 

Осадок из комбинированных ловушек соби
рается скребками и удаляется для у ш л и з а ц и и 
центробелеными насосами. В конических 
ловушках осадок сползает по наклонным 
стенками с а м о п р о и з в о л ь н а 

Осветленная сточная жидкость используется 
обратно в производстве, где заменяет свежую 
воду. 

Ф и л ь т р ы для бумалшых сточных вод при
меняются тех лее конструкций, что п для 
сточных вод целлюлозных заводов. 

Пропускная способность фильтров не свыше 
20 м3/час н а 1 рабочей новерхности сетка 
(по данным фирмы ~ 50 м3/час на 1 .«-). Эф
фект работы фильтров при сетке Л? 100 всего 
л п ш ь ~ 6 0 % п при особо тщательном уходе 
з а ними - до 80%. 

Фекально-хозяйственные стоки с территорий 
целлюлозно бумажных предприятий обрабаты
ваются отдельно. 

Конденсацпонно-охладнтельные воды могут 
быть выпущены в водоем без очистки. 

в) Производства , с т о ч н ы е в о д ы кото 
рых содержат смешанные загрязнения , 
частью органичесние, ч а с т ь ю мине

ральные 
I. У г л е х п м п ч е с к и е з а в о д ы . Сточ

ные воды получаются во всех пяти о с н о в н ы х 
цехах: 1) о б о г а т и т е л ь н о й ф а б р и к е 
(вода после мойки угля), 2) к о к с о в ы х 
п е ч а х (вода от гашения кокса) , 3) а м м и-
а ч н о м з а в о д е , 4) б е н з о л ь н о м з а в о 
д е п 5) с м о л о п е р е г о к н о м з а в о д е . 

Сточные воды первых двух цехов обычно 
используются как воды оборотные. 

К о л и ч е с т в о остальных сточных вод 
(аммиачного, бензольного и смолоперогонного 
заводов) , приходяще ся н а 1 т перерабаты
ваемого кокса , подверлеено большим колеба
ниям в зависимости от свойств кокса , от 
технологических процессов, применяемых н а 
заводах , от системы аппаратуры, режима про
изводств и тех продуктов, которые получаются 
н а аммиачном заводе, а т а к ж е какое коли
чество отходящих вод используется в качестве 
вод оборотных; по этим соображениям коли
чество сточных вод и пх состав должны быть 
задаваемы производственниками. Для ориен
тировки приводятся данные но проекту одного 
из последних по постройке заводов: 1) при 
рабо!е н а а м м и а ч н у ю волу общее коли
чество отходящих вод с о с т а в л я е т - ^ 12,5 м3 н а 
1 т перерабатываемого в сутки к о к с ц боль
ш а я часть воды используется к а к вода обо
ротная ; по одному варианту использования 
воды в качестве оборотной — количество вод, 
идущих в сток, с о с т а в л я е т — 3 , 6 м3 па 1 т 
к . к с а ; по другому — 0,6 м3; 2) при работе н а 
с у л ь ф а т — общее количество сточных в о д ~ 
15,2 л 3 на 1 т кокса; количество воды, посту
пающей в сток, ~ 0,4 м3. 

Характерными з а г р я з н и т е л я м и сточ
ных вод являются ( |еиол, цианистые и рода
нистые соединения; сточные воды отличаются 
высок й потребностью в кислороде и в п о 
глощении иода. П о характеру загрязнений 
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сточные воды могут быть разбиты н а две 
группы: 1) загрязненные фенолами и 2) не 
загрязненные фенолами. 

Со нэржание специфических загрязнений для 
сточных вод отдельных заводов сильно ко
леблется: а) по фенолам — от 200 до 1650 мг/л; 
б) по цианистым соединениям от 0 до ЬО мг/л 
и в) по роданистым соединениям от 40 до 
650 мг/л. Сточные воды содержат большое 
количество смолы. Сточные воды, не содер-
леащие фенола, загрязнены незначительно и 
если не используются в производстве, то 
служат водами, разлсижающими фенодьные 
стоки. 

Влияние выпуска сточпых вод в водоем 
резко отр 1 ц а т е л ь н о е ; ничтолшые доли содер
ж а н и я фенолов в воде (1:1 СО 000 000) после 
хлорирования дает в о д о п р г о д н о й воде не
приятный вкус; тело рыбы получает запах , 
делающий ее несъедобной. 

Борьба с фенолами в сточных водах идет 
двумя путями: а) и с п о л ь я о в а и и е м ф е 
н о л о в путем устройства обесфенолнвающих 
установок; удаление фенола при атом не идет 
далее 80 — 90°/о;ддп заводов в условиях СССР 
вопрос целесообразности применения обесфе-
ноливания в н а с т о я щ е е вр^мя находится в 
стадии разработки; б) р а з р у ш е н и е фено
лов — н а биологической станции после осно
вательного удаления смолы. 

Смолоуловичелп устраиваются в форме про
стейших типов проточных отстойников; ско
рость движения воды ~ 2 мм/сек; длина от
стойника 30 м; что соответствует теоретиче
скому времени протока воды через отстой
ник в ~ 4 час; процент задержания смо
лы 90°/о; смола возвращается н а производ
ство используется для нулсд заводов и для 
других целей (по данным Украинского инсти
тута соорулсений). 

Лабораторные исследования Института во-
доснаблгенпя указали, что: 

1. Окисление фенола, при содержании его 
в сточной воде в количестве около 80 мг/л 
на всех системах проточных окислителей, 
происходит полностью с одинаковой интен
сивностью, в ы р а ж а ю щ е й с я примерно 10 г 
фенола в один час одним кубометром мате
риала окислителя; контактные трехе гупенные 
окислители дают меньший эффект: около 3 ъ 
в час н а один кубометр окислителя. Наи
более высокий эффект очистки до незагни-
ваемости и 99 % стабильности при макси
мальном содерлсании фенола в 200 мг/л дают 
вращающиеся биофильтры системы п ш к е н е р а 
Шпилева . 

2. Распад фенола и очистка воды идут в 
условии проточного пруда при скорости те
чения 0,046 м/сек в течение 96 час . 

3. Песчаные фильтры (поля фильтрации) 
высотой в 1 м при нагрузке из расчета 500 м3 

н а 1 га в сутки воды, содержащей по 100 мг/л 
фенола, давали удовлетворительный результат 
в течение 7 м е с ; в дальнейшем очистка 
ухудшилась. 

4. Процесс самоочищения водоемов, содер-
леащих фенол в количестве около 80 мг/л до 
десятых и сотых долей мг/л происходит в те
чение 3 — 4 суток. 

Н. Г а з и ф и к а ц и я т о р ф а и б у р о г о 
у г л я 1 . Сточные воды получаются в процессе 
очистки получаемого газа : 1) при с у х о й 
о ч и с т к е от конденсации смолы и воды 
и 2) п р и м о к р о й о ч и с т к е от нейтра
лизации воды после о х л а л и е н и я газа. 

Все означенные воды носят название вод 
п о д с м о л ь н ы х . 

К о л и ч е с т в о и с о с т а в их зависят от 
сорта и состава топлива, степени влажности 
его, аппаратуры и релшма работы газогенера
торных установок . 

Приводимые ниже данные являются ориен
тировочными. 

Количество конденсата и подсмольной воды 
н а 1 от топлива: а) при газификации торфа 
(при фактически наблюдавшейся влажности 
его в 50 — 5 3 » — о т 0,29 до 0,40 м3; 
количество смолы при газификации т о р¬
ф а н а 1 т — от 0,07 до 0,10 м3; удельный 
вес 1,028. 

С о с т а в конденсата и подсмодьных в о д 
от газификации т о р ф а характеризуется : 
а) значительным количеством тяжелой смолы' 
по всему ходу газоотвода, б) содержанием фе
н о л а в количестве от 7000 до 12'ООО мг/л,. 
в) содержанием лепрных кпелот от 2 000 до 
15 000 мг/л. 

Метод определения реакции этих вод ввиду 
совместного присутствия пиридиновых осно
ваний п органических кпелот жирного ряда 
до настоящего времени не разработан. 

Характерными данными по составу сточных 
вод от газификации б у р о г о у г л я являются: 
а) большее количество легко отделяющихся-
полулшдких смол; б) большое количество суль
фатов и в) содержание фенолов от 1000 д о : 

2000 мг/л. 
Методы и с п о л ь з о в а н и я ценных ве 

ществ находятся в стадии проработки. 
По отношению к малоизученному и н а х о д я 

щемуся таклее в стадии проработки вопросу 
об очистке сточных вод от г а з и ф и к а ц и и 
т о р ф а до настоящего времени выяснено* 
что: 

1) наилучшим способом удаления т я ж е л ы х 
смол является отстаивание ; 2) благоприятным 
фактором для отстаивания является смешение' 
всех стоков п некоторое разбавление их х о 
лодильными водами; 3) при отстаивании выде
ляется от 50 до 60°/о смолы по объему; 4) в р е м я 
полного отстаивания для суточной смеси от 
10 до 12 часов; о) обработка известью неот-
стоенной воды не дает пололептельных резуль
татов; 6) биологическая очистка возможна 
после хорошего отстаивания и после разбавле 
н и я ф з к а л . н о й и ХОЛОДИЛЬНОЙ водамп в отноше
нии 1:500 с нагрузкой по фенолу от 90 до 
30 мг/л; 7) биологическая очистка подсмодь
ных вод от газификации бурого угля возможна 
после удаления смолы и разбавления стока 
фекальной водой в отношении 1:25 при н а 
грузке по фенолу до 70 мг/л; 8) для очистки 
н а биологических шлаковых окислителях не
обходима предварительная и длительная под
готовка фильтров фекальной водой и потом 
постепенное привыкание и х к фенолу. 

Составлено ври ближайшем участии химика 3. А. Арон. 
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III. Х и м и к о - ф а р м а ц е в т и ч е с к а я 
п р о м ы ш л е н н о с т ь . Отдельные заводы 
этой отрасли промышленности весьма отличны 
друг от друга как по характеру вырабаты
ваемой продукции, так и по ассортименту ее; 
все это о т р а ж а е т с я н а количестве сточных вод 
п н а пх составе . 

Н а одном из группы заводов СССР выраба
тывается свыше 700 отдельных препаратов 
ц среди нпх: виннокислые соли, щавелевокис
лые соли, к р а с н а я и желтая кровяные солп, 
борная кислота , уротропин, висмутовые пре
параты, ртутные препараты (сулема, каломель, 

.амидо-хлорная ртуть), фосфорные препараты, 
солп бария, алюминия, хрома, хлорное железо, 
сернистый натр , сальварсан, фптпн, сульфат 
к а л п я п натрия , молочная кислота п пр. 

К о л и ч е с т в о сточных вод н а 1 кг/л общей 
продукции составляет от 0,084 до 0,097 м3, коэ-
•фицпент неравномерности стока ~ 2; значи
тельную часть сточных вод составляют воды, 
чистые от охлаждения; остальные воды полу
чаются от мытья аппаратуры, т а к как весьма 
часто одна и т а же аппаратура служит для 
производства различнейших препаратов и дол
ж н а быть тщательно промыта при перемене 
изготовляемого продукта; в сток поступают 
т а к ж е остатки различных химических со
единений, в том числе соединения ртут
ные, висмутовые солп, фосфорные препараты 
и пр. 

С о с т а в в о д общего стока характеризуется 
.данными: реакция щелочная (от 10 до 14 см3 

нормальной кислоты); количество нерастворен-
н ы х веществ очень большое, от 360 до 980 мг/л; 
летучая часть осадка от 30 до 50°,о; объемный 
процент осадка через 1 ч а с — о т 0,6 до 1,7V, 
н о в отдельных случаях повышается до 3,5 — 
4,5°/о, через 2 ч а с а объемный процент о с а д к а 
несколько спускается и составляет от 0,60 до 
1,50°/о, п о в ы ш а я с ь в отдельных случаях до 
2,80 — 4,40°/о; по сухому остатку сточные воды 
очень концентрированы (от 2000 до 3000 мг/л); 
почти всегда в наличии сероводород, фосфор 
и нитраты; иногда обнаруживается присут
ствие т я ж е л ы х металлов. 

Л а б о р а т о р н ы е исследования указали, 
что при м е х а н и ч е с к о м отстаивании до
стигается хороший эффект в отношении уда
ления нерастворенных веществ , в том числе 
тяжелых металлов; сероводород остается; время 
отстаивания для удовлетворения нормам Н а р -
комздрава по нерастворенным веществам дол
ж н о быть равно ~ 6 ч а с ; при 2-часовом от
с т а и в а н и и удаляется от 20 до 70°/о нераство
р е н н ы х веществ . 

Для удаления с е р о в о д о р о д а из сточной 
воды после отстаивания может быть применена 
аэрацпя , при одночасовой аэрации удаляется 

•60% сероводорода; при двухчасовой — серово
дород удаляется полностью; н а 1 м3 воды 
расход 42 — 44 м3 воздуха. 

Для той ж е цели удаления сероводорода воз 
можно применить химический способ (обра
ботка путем добавления сернокислого желе
з а ) ^ 320 мг/л. 

После 6-часового отстаивания и удаления 
•сероводорода сточная вода может удовлетво
р я т ь нормам Наркомздрава . 

Х а р а к т е р и с т и к а с т о ч н ы х в о д 
н е к о т о р ы х п р о и з в о д с т в : 

1) хлороформ — сточные воды отходят: а) при 
получении хлороформа (холодильные и воды со
держащие известь — хлор, спирт и хлороформ); 
при очистке хлороформа (воды холодильные). 

2) вискозные колпачки; сточные воды: 1) от 
отработанной восстановительной в а н н ы (сер
нокислый цинк, глюкоза., серная кислота в сла
бом растворе) , 2) воды, содержащие остатки 
тех веществ , которые входили в состав вос
становительной ванны; 

3) перекись-водорода воды от промывки сер
нокислого бария; реакция слабокислая; 

4) о р г а н о - п р е п а р а т п в н о е п р о и з 
в о д с т в о (изготовление препаратов из желез 
животных) ; сточная вода от промывки желез; 
содержит мелкое количество органических ве
ществ и минеральных солей; 

5) п р о и з в о д с т в о п л а с т ы р е й , н а 
с т о е к , п а р а ф и н и р о в а н н о й бумаги 
и пр.; сточные моечные воды содержат незна
чительное количество растворенных и нерас
творенных веществ (остатки сырья, т р а в и пр.); 

6) п р о и з в о д с т в а : а м п у л ь н о е , т а б 
л е т о ч н о е , с а п о ж н о г о к р е м а — сточ
н ы х вод не дают. 

IV . Ф а б р и к и 1 и с к у с с т в е н н о г о 
в о л о к н а . Сточные воды вискозного произ
водства получаются в отделениях: 1) содовом 
100 л!кг готовой продукции; 2) ксантатном 
130 л/кг; 3) вискозном 20 л/кг; 4) прядильном 
60 л/кг; 5) моечном 130 л/кг; 6) отбельно-
красильном 580 л/кг и 7) паро-силового х о з я й 
с т в а — воды конденсационно-охлаждающие . 

Общее количество сточных вод н а 1 кг гото
вой продукции — 1 0 0 0 — 1 5 0 0 л, коэфпциент 
неравномерности колеблется от 1,25 до 2,5 
в зависимости от оборудования отбельно-кра-
сильного отделения. 

Все перечисленные выше стоки, з а исклю
чением стока 7 загрязнены, основными загряз
нителями являются : 1) целлюлоза ~ 112 мг/л; 
2) едкий н а т р —106 мг/л; 3) серная кислота 
~ 4 0 4 мг/л; 4) сульфат натра ~ 115 мг/л; 5) суль
фат цинка; 6) сероводород —20 мг/л. 

П р и м е ч а н и е . Ко.тпчестпо сточных вод, харак
тер загрязнителей и пх количество всецело зависят 
от технологического процесса и оборудования произ
водственных цехов. В каждом отдельном случае они 
должпы быть указаны технологами. Приведенные 
выше цифры являются ориентировочными. 

Обычно н а фабриках получается некоторое, 
— 17%, количество практически чистых произ
водственных сточных вод, однако выделять 
их не следует, так к а к они являются разбави
телем общего стока, обычно сильно концен
трированного . 

Обрабатываются производственные сточные 
воды биологическим способом. Только механи
ческая или механо-химическая обработки не 
дают положительных результатов, хотя и при
меняются в практике . 

По лабораторным исследованиям Института 
водоснаблсения и санитарной техники биоло
гическая обработка сточных вод идет н а всех 

1 Этот отдел составлен инлс. А. П. ЛСуковым. 
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видах очистных сооружений для биологи
ческой очистки при условиях надлежащей 
предварительной обработки сточной жид
кости. Последняя достигается или химически 
(прибавление С а 0 ~ 2 0 0 мг/л и Р е Б 0 4 ~ 
40 мг/л) и затем отстаиванием, или прибавле
нием к пр шзводсгвенным сточным водам — 
фекально-хозяйственных сточных вод в коли
честве 10 — 25°/о с последующим отстаива
нием. Лучшие результаты получаются в по
следнем с л у ч а е — с фекально-хозяйственными 
сточными водами, прибавленными в количе
стве 25°/о. 

Полученные результаты характеризуются 
следующими цифрами п о н и ж е н и я основных 
ингредиентов: окисляемость н а 71 — 91о/ 0 для 
контактных окислителей и 89—91% для аэро 
танков; потребление кислорода 82 — 96% для 
контакта , окислит, для аэротанков 91 — 95%, 
Стабильность в приведенных случаях — 99%. 

Вопросы нормативных данных для опреде
ления размеров очистных сооружений и до 
пустимых нагрузок н а них в настоящее время 
еще окончательно н е установлены, а лабора
торные данные проверяются н а опытной 
станции полузаводского масштаба . 
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охране водоемов от загрязнения, 1915, отр. 163—173). 

15. „Исследование сточных вод суконной фабрики" (там 
же, стр. 173—183). 

16. „Исследование р. Уводи, принимающей сточные воды 
иванововознесенских фабрик" (там асе, стр. 316—518). 

17. „Исследование р. Вязьмы" (там же, стр. 519—530). 
18. „Исследование р. Тьмакн (там же, стр. 607). 
19. „Исследование р. Клязьмы" (Отчет 1915 г., стр. 

239—280). 
20. „Исследование р. Серой" (Отчет 1914 г., стр. 247—296)„ 
21. „Исследование р. Сетуни" (Отчет 1914 г., стр. 313— 

331). 
22. Отчет постановлений I Всесоюзной конференции по-

очистке сточных вод текстильной промышленности 
под редакцией проф. П. С. Белова (Мооква 1930). 

23. Ивж. В. А. Б а р а ш , Егорьевская опытная очнотная 
станция. 

24. Его же, Опыты ототанваппя сыеон производственных 
и хозяйственных вод (Труды Сов. по очиотке сточ
ных вод при управлении канализ. Москвы. М. 1930). 

25. „Саннтарно-гитиенпчеокое оболедоваиие реки Клязьмы 
в пределах Богородского н Орехово-Зуевского уездов' 
Моок. губ." (Труды сан.инот. Мосздрав. им. Ф. Ф. Эрпс-
мана. Вып. Ш. M. 1928. Статьи Г. П. Долгова,— 
B. H. Кононова, С. В. Уотинова, М. Г. Нышкнна. 
C. В. Бруевич, М. А . Суражевокого и И. Р. Хецрова)-

III. С т о ч н ы е в о д ы к о ж е в е н н о й п р о м ы ш 
л е н н о с т и 

1. Проф. П. С. Б е л о в , Сточные воды кожевенных *а-
водов и различные методы очистки этих вод (Труды 
I Всес. Вод. и С. Т. оъезда, 1925). 

2. „Бпологнчеокий фильтр для очистки сточных вод ко
жевенного завода" (Отчет Врем, комитета по изыска
нию мер к охране водоемов от загрязнения, Москва* 
1913). 

3. Инж. Ф. А. Д а н и л о в , Сточные воды кожевенных 
заводов („Сан. тех." „V 3, 1927). 
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4. Проф. В. Ф. П в а п о в, Опыты по добыванию газа из 
осадка сточных вод 3 кожяавода в Одессе („Сан. 
тех." J8 4, 1929). 

5. Л. Ф. К а б а к о в а , Лабораторпые опыты по добы-
вннню газа нз общего стока K I жененного завода крас
ного дубленп.ч (Доклад IV Всес. Вод. и С. Т. съезда, 
Свердловск, 1931 (печатается), Труды Всео. научпи-
исследоват. инст. водоснабж. п сантехники). 

С. „Сборник матерполсв по очистке сточных вод коже
венных заводов" под редакцией проф. П. С. Белова 
(Мосгва 1927). 

7. То же, выпуск II (Москва 1930). 
8. „Материалы по очистке промышленных сточпых вод" 

(Труды Всеукраггаского комитета по охране водоемов 
от загрязнения, Одесса 1930 г.Ч 

9. Ннж. А. И. Ж у к о в , Вертш;:.л1 ные отстойппкп для 
сточных вод („Сан. тех." JV 4, 1931). 

IV. С точные в о д ы бумажной п р о м ы ш 
ленности 

1. И. П. Х р а м ц о в , Сточные воды сульфит-целлюлоз
ных заводов (жура. „Бумажная промышленность" 
Л'; 2, 1922), 

2. Пнж. Ф. А. Д а н п л о в , Очистка сточных вод от про
изводства целлюлозы, писчебумажных и карточпых 
фабрик („Сан. Тех." № 2. 1927). 

3. М. Ы. К а л а б и н а, Сульфит-цоллюдозные щелопа как 
питательный субтракт для плесневых грибов Труды 
III Рсас. Вод. и С. Т. съезда, 1925). 

4. „Материалы по очистке сточных под бумажной про
мышленности- (Труды Центр, комитета водохрапенпя, 
вып. I; Москва 1928). 

5. Т о ж е (Выпуск II; Москва 1930). 
0. Ннж. А. И. Ж у к о в , Удаление волокон из сточных 

вод бумажных и целлюлозных фабрик (Доклад IV 
Bree. Вид. и С. Т. съ-зда; (Труды Все •. научпо-пс-
следоват. Ннст. водоснабжения и спн. техники. Ii'Sl). 

7. Ннж. А. И. Ж у к о в , Работа и расчет ловушек Фонта 
и фильтров Вольф!» (очистка сточных вод бумпжной 
промышленности) (Труды Всес. научно-нссл"дов. Ннст. 
водоснабж. и i-анпт. техники под общей редакцией 
проф. U. С. Белова, 1932). 

V . С т о ч н ы е в о д ы угле-химической про
м ы ш л е н н о с т и 

1. Проф. Л. М. Г о р о в п ц - В л а с о в а , К вопросу о 
спого''ах устранения фенолов нз еючпых вод в связи 
с хлорировани. м речных вод (Труды Щ Всес. (XV) 
Вод. и С. Т. съезда, 1929). 

2. IIpi ф. П. С. Б е л о в. Современное положение вопроса 
о cnocofax yi транения сточных .под ковои-химическо-
го производства (Доклад IV Всес Вод. и С. Т. съез
ду, 1931 (печатается); Труды Всео. научно-нсследо-
вательск, нн-та водоснабжения п сан. техники). 

8. Р. М. И о ф ф е и А. И. К о м а р о в а - Р ы б н и к о в а , 
(ответствен, руководитель Л. Ф. Ka6.iKma под редакц. 
пр ф. С. А. Вознесенского), Исследования состава и 
очистки в лабораторных условиях сточных вод коксо-
бензолъных занодоп (Доклад IV Всес. В д. и С. Т. 
оъезду, 1931 (печатается); Труды Всес. научно-иссле-
доват. ин-та водоснабжения р сан. техники). 

4, Проф. Н. П. Д а н и л о в , ВредноеIH от применения 
сточных феиольных Вод пля гашения кокса (Доклад 
ГУ Всес. вод. и С. Т. съезду, 1931 (печатаете*); Тру
ды Всес. ннучно-нсследовательского ин-та водоснаб
жения и сав. техники). 

5. М. М. К а л а б и п а , Распад фенола в отоячпх и те
кущих ш д'емах (Доклад IV Всес. год. н С. Т. съез
ду, 1931 (печатается); Труды Всесоюзного научно-
mследовательского ип-та водоснаСжеьня и сап. тех
ники). 

0. М. М. К а л а б и п а , Природа распада феполп (Доклада 
IV Всес. Вод. п С. Т. съезду, 1931 (печатается). 
Труды l'rei оюаиого паучно-псоледовьтельскоги нп-та 
водоснабжения и сап. техники). 

7. Проф. В. А. У г л о в , К вопросу об очистке феиоль
ных сточных вод („Гиг, а вппд. № 4—5, 193и). 

8. Инж. К о н д р а т ь е в , Як очпщати водостоки вГд фе
нолу („Проф. мед." № 3—4. 1929). 

9. II. Н. Ф а д е е в , Результаты сагитарпо-биологиче-
ского осмотра р. Доьца и некоторых связанных о 
ним водоемов в районе станций: Рубежпан, Нереезд-
нал—Юго-пост. ж. д. (Труды Донецкой научн. экспе

диции Л"; 1, 1930). 

V I . С точные в о д ы металлургических 
з а в о д о в 

Í.  Р. М. Г о р к о в л, А. М. Г о л ь д е н б е р г, 
Б. М. Ш к л я р, К вопросу о влиянии СТОЧНЫХ вод 
маталлургичеекпх з!.во.-ов им. Лсшшап Петровского 
на зигрязнепие реки Днепра Труды IU Воес. (XV) 
Вод. и С. Т. съезда, 1929). 

VI I . Сточные в о д ы з а в о д о в по обработке 
металлов 

1. Унж. С. Н е с м е я н о в , О сточных подпх гвоздильных 
заводов и нх утилизации („Сан. тех." № 4, 1931). 

2. .исследование р. Нкшп" "Отчет 1914 г., стр.297—314). 

V I I I Сточные в о д ы сахарных заводов 

1. П. Г. Д у ш с к п й , 0 деятельности экспертной комис
сии по очистке сточных вод са> а[ ных заводов (Труды 
VIII Русского Вод. съезда, 1907 г.). 

2. Отчет о деятельности экспертной комиссии, Киев, 
1912. 

3. Пнж.-техн. Ф. А. Д а н и л о в . Бпологгческая очистка 
сточпых вод спхарпых заводов (Заппскн Кнрвок. От
дел, русск. техн. о-ва, т. XXXVII, JVI Б, Киев 1907). 

4. Проф. II. Г. Д у ш с кий и В. В. К о л е н к о , Мате
риалы к устройству пргепособлегнй для очистки 
сточных вод па сахарных заводах (Киев 1929). 

I X - С точные в е д ы з а в о д о в первичной 
обработки льна 

1. „Матгргалы по очист' е сточных вод заводов первич
ной обработки льна" (Труды Пен р. Ком. Вод. под 
общей редаг цнеп проф. П. С. Белова и спец. р(-дакц. 
проф. А. И. Россол! мо стат! и П. С. Белова, 
А. И. Россодпмо, А. И. Евлавовой. Москва 1928). 

X * С т о ч н ы е в о д ы фабрик искусствен-
Lного шелка 

1Г„0чистная установка для очистки сточных вод фаб
рики для при!отовлення искусственного шелка" (От
чет Рр< м. комитет» по охране водоемов от загрязне
ния, Москва 1915, стр. 126—133). 
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V . С Т О И М О С Т Ь Н А Р У Ж Н Ы Х К А Н А Л И З А Ц И Й И И Х 
Э Л Е М Е Н Т О В 1 

I. С т о и м о с т ь к а н а л и з а ц и й 
в ц е л о м 

1. Капализацпн фекально-хозяйствепные о расходом 
от 6000 до -100 .« а в сутки. 

IIa 1 MS суточпго расхода от 250 до 600 руб. 
2. Канализации промышленпо-лтпгаевых вод при пло

шали бассейна стока от 26 до 150 со. 
На 1 га площади 3 отока от 10 000 до Б 000 руб. 

Примечания: 1. В означенную стоимость 
не входит стоимость очистных сооружений. 

2. Меньшие цифры стоимости относятся к бо
лее крупным сооружениям каналдзацпн, боль
шие — к более мелким. 

2 . С Т О И М О С Т Ь О Ч И С Т Н Ы Х 
с о о р у ж е н и й 

1. Механическая очистка в зависимости от числа по
следовательных процессов очистки и размеров своруже-
ний па суточную производительность от 6000 до 600 м3 

в суткн. 

На 1 м" суточной производи
тельности от 75 до 200 руб. 

2. Биологическая и омешянпая (биологпческо-мехапн-
ческая) очистка в зависимости от числа последователь
ных процессов очистки, местных условий и размеров 
сооружений на суточную производительность от 6000 
до 400 м3 в сутки. 

На 1 м? суточпой производи
тельности от 80 до 500 руб. 

3 . С т о и м о с т ь о т д е л ь н ы х 
э л е м е н т о в ( с о о р у ж е н и й ) 

I) С е т и к а н а л и з а ц и и 
1. Прокладка труб и капалов (см. таблицы 161 и 162). 
2. Колодцы сетей 
а) круглые, кирпичные и бетоппые (см. соседний столбец); 
б) Колодцы прямоугольные, прп заглублении лотка на 

2,5 м от поверхности земли, внутренней кубатурой от 
4 до 30 м', в зависимости от материала (кирпич, бетон, 
железобетон) грунтов и размеров колодца. 

За 1 л 3 впутренпей кубатуры. от 50 до 190 руб. 
Примечание. Меньшая отопмость соответствует 

ббльшим размерам и сухпм грунтам, большая стои
мость — малым размерам и слабым грунтам (плывун), 
в) Дожде приемники кирпичные с железными решет

ками 

На один дождеприемник 200 руб. 
3. Основания под коллекторы: 
а) песчаные 
за 1 .« 3 основания 15 руб. 
б) бетонные 
за 1 .« л основания 55 руб. 
в) щебепочпые 
за 1 м* основания 40 руб. 

2 ) Н а с о с н ы е с т а н ц и и н а н а л и з а ц и и 

1. Здания пасоспых станций канализации см. здания 
насосных стапцпй водоснабжения. 

2. Оборудование зданий пасоспых станций агрега
тами и трубопроводом о фасонными частями и задвиж
ками см. оборудование насосных станций водоснабжения. 

1 Поданным производственных омет Водоканалпроекта. 
' По данным производственных омет Металлострой-

проекта. 

Таблица 161 
Стоимость смотровых колодцев 

а . & 
Й и: 

§1 

Конструкция 
степ колодца 

Глубина лотка 

от поверхп. 

земли 2,50 м 

Стоимость 
углубления 
колодца па 

каждые 0,50 м 

В
ну

тр
. 

м
ет

р 
к 

в 
сухом 
грунте 

в 
плы ву-

не 

в 
сухом 
грунте 

в 
плыву

не 

Кнрппчкые 
толщ. '/ 2 кирп. 150,00 - 25,00 1 — 

0,70 м Кирпичные 
толщ. 1 кнрп. 180,00 350,00 30,00 1 90,00 1 

Бетоппые 
кольца 140,00 300,0 30,00 1 75,00 1 

Кирпичные 
толщ, '/а кнрп. 210,00 — 30,00 1 — 

1,00 м Кирпичные 
толщ. 1 кнрп. 335,00 530,00 35,00 1 115,00 1 

Бетонные 
кольца 200,00 446,00 35,00» 100,00 1 

3. Оборудование насосных станций механическими 
приспособлениями (решетка, грабли, дробилка, подъем
ники) в зависимости от величины насосной станция ж 
сложности оборудования: 

для одной станции от 50 до 15 ООО руб. 1 

3 ) П р и е м н ы е р е з е р в у а р ы п р и н а с о с 
н ы х с т а н ц и я х к а н а л и з а ц и и 

( о т д е л ь н о с т о я щ и е ) 
1. Железобетонные резервуары без жел.-бет. пере

крытия, внутренней кубатурой от 38,0 до 380,0 м?. 
За 1 л 3 внутренней кубатуры . . . . от 150 до 35 руб. 
2. Надстройки (шатры) над резервуарами: 

' а) кирпичные и бетонные, внешней кубатурой от 
до 600 м2 

аа 1 м* внешней кубатуры шатра. . от '100 до 30 руб. 
б) деревянпые каркасовой системы о двухсторонней 

обшивкой тесом и засыпкой между ним термолитовой изо
ляцией, внешней кубатурой от 20 до 150 м3 

на 1 м* наружной кубатуры от 40 до 32 руб. 
П р и м е ч а н и е : При односторонней обшивке без тер

молитовой засыпкп ча о0% дешевле. 
3. Оборудование резервуаров в зависимости от слож

но сти" их 
на один резервуар от 1000 до 20000 руб. 

4 ) Э м ш е р с к и е к о л о д ц ы 
1. Эмшерские колодцы железобетонные, емкостью 

(внутренней кубатурой) от 140 до 300 м* в сухом ореднеи 
плотности грунте с земляными работами: 

На 1 ж» емкости от 80 до 40 руб. 

1 Цифры стоимости средние, считая заглубление 
ДО Б м. 

' Внпду крайнего разнообразия оборудования и» пред
ставляется возможным сообщить более точные цифровые 
сведения. 



Таблица 162 
Стоимость прокладки наналивациониых труб и каналов в сухих грунтах средней плотности на глубине 2,$ м до лотна трубы со всеми земляными работами 

М а т е р и а л т р у б Н/<* 125 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 ОМ 700 800 ; 
\ 

000 1000 
1 

1200 1400 1600 1800 2000 

2,5 11,10 12,3 14,8 17,2 20,4 23,6 27,1 23,3 37,9 43,5 51,1 01,0 — -
Коллекторы из гончарных 3,0 

4,0 
13,3 
17,5 

14,2 
18,4 

16,7 
21,2 

19,1 
23,6 

22,3 
20,8 

25,7 
30,5 

29,2 
34,0 

35,4 
40,2 

•10,3 
45,8 

45,9 
51,4 

53,5 
59,0 

04,0 
69,5 . . . 

— — - — — — 

труб 5,0 22,1 28,0 20,1 28,5 31,7 35,7 39,2 45,4 51,5 57,1 04,7 75,2 — — , труб 0,0 27,3 28,2 31,6 34,0 37,2 41,5 45,0 61,2 58,1 60,0 71,3 81,8 — 
7,0 32,0 34,8 37,0 40,0 43,2 47,9 51,4 57,0 65,4 71,0 78,0 89,1 — — — — _ — 

Коллекторы из бетонных 2,6 10,80 12,0 13,8 14,3 16,8 19,6 22,0 24,6 28,0 30,0 43,5 52,9 00,9 69,40 90,4 112,0 222,0 317,0 
(о" = 125—4Б0 мм) 3,0 12,7 13,9 15,7 16,2 18,7 21,3 24,1 26,7 32,3 — 38,4 — 45,9 65,0 63,6 72,0 93,6 110,0 208,0 227,0 322,0 (о" = 125—4Б0 мм) 

4,0 10,9 18,1 20,2 20,7 23,2 20,4 28,9 31,5 37,8 — 43,9 — 51,4 02,0 70,0 78,8 101,8 120,0 219,0 230,0 334,0 
и же л. бот. труб 5,0 21,5 22,7 25,1 25,6 28,1 31,6 34,1 36,7 48,5 — 49,0 — 57,1 68,5 70,5 85,9 110,2 137,0 230,0 253,0 348,0 

(<1 = от оОО до 2000) 0,0 26,7 27,9 30,6 31,1 33,6 37,4 39,9 42,5 50,1 — 50,2 -— 63,7 78,5 80,5 90,0 123,1 153,0 247,0 272,0 307,0 (<1 = от оОО до 2000) 7,0 32,3 33,5 30,0 37,1 39,6 43,8 40,3 51,0 67,4 03,50 71,0 82,5 93,5 107,0 134,8 168,0 259,0 291,0 380,0 

2,5 
1 
1 

! 124,5 136,2 100,0 185,0 210,0 238,0 257.0 
3,0 •— — •— — — — — — — — — 127,9 139,0 163,0 188,0 215,0 243,0 262,0 

Каналы нз кирпича 4,0 — — — — — — — — — — — 130,4 148,1 173,1 198,0 226,0 255,0 275,0 Каналы нз кирпича 
5,0 145,2 150,9 183,0 208,0 237,0 208,0 288,0 
6,0 — 158,0 170,3 108,0 223,0 264,0 288,0 308,0 
7,и — — — 

1 — — — — 170,9 182,0 212,0 230,0 202,0 300,0 325,0 

П р и м е ч а н и е . Жел.-бет. трубы днам. от 500 до 1100 мм — звеновые, от 10О0 мм и более — непрерывные. 

Таблица 163 
Для ориентировочного перехода н другим грунтам (твердый, сухой, мокрый, плывун) 

М а т е р и а л т р у б / а 125 150 200 250 300 350 400 450 600 550 ООО 650 700 800 ООО 1 ООО 1200 1 400 1 ООО 1 800 2 ООО 

С
то

нм
оо

ть
 

пр
ок

ла
дк

и 
тр

уб
 б

ез
 

зе
м

ля
ны

х 
ра

бо
т гончарные . . . 

бет. и ж.-б. . . . 
кирпичные . . . 

- 3,00 
3,00 

4,5 
4,2 

0,5 
5,6 

9,0 
0,1 

12,2 
8,0 

15,0 
10,9 

18,2 
13,4 

~ 

24,7 
10,0 

27,8 
18,0 

33,5 41,1 
26,0 

51,6 
33,5 41,5 40,5 

108,0 
50,7 

120,4 
75,2 

142,2 
92,9 

106,8 
183.3 
190,1 

198,5 
214,3 

293,5 
233,8 

К
оэ

ф
иц

. 
пе

ре
хо

да
 

к 
ин

ы
м

 
гр

ун
та

м
 

тверд, сух. . . . 
мокрый . . . . . -

1,12 
1,25 
4,9 

1,12 
1,25 
4,9 

1,15 
1,25 
4,75 

1,15 
1,30 
4,75 

1,15 
1,30 
4,75 

1,15 
1,30 
4,75 

1,18 
1,30 
4,75 

1,18 
1,30 
4,75 

1,18 
1,32 
4,75 

1,2 
1,32 
4,5 

1,2 
1,32 
4,5 

1,2 
1,32 
4,5 

1,22 
1,32 
4,5 

1 22 
1̂ 36 
4,5 

1 22 
1̂ 35 
4,50 

1,25 
1,3В 
4,4 

1,25 
1,38 
4,4 

1,25 
1,4 
4,4 

1,3 
1,1 
4,4 

1,4 
1,5 
4,4 

1.5 
1,6 
4,2 

11 р н м е ч а н и о. Для грубого перехода к другому грунту твердому, сухому, мокрому или плывуну), следует из стоимости ио табл. 162 вычесть стоимисть труб по 
табл. 163, разность умножить на коэфициент перехода длп соответствующею грунта и снова добавить стоимость прокладки труб без земляных работ по табл. 163. 
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2. Оборудованпе эмшсрскпх колодцев в зависимости 
riT размеров колодца 

На один колодец от -100 до 2500 руб. 

5) Б и о ф и л ь т р ы 

1. Биофильтры со шлаковой загрузкой в кпрпнчпых 
ажурных стенках между кирпичными столбами на бетон
ном полу с бетонными решсткамп с железобетонным раз-
лодящнм лотком. 

На 1 .к3 шлаковой загрузки от 40 до 30 руб. 
2. То же, но с жел.-бет. столбами и стенками: 
На 1 .и3 шлаковой загрузки от 40 до 50 руб. 
3. Оборудованпе биофильтра оросителями: 

r-ĵ fa) системы „Фиддпан" в зависимости от пролета (от 
3,0 до ö,0  .1/) 

па каждый „Фиддпан" . . . . . от -1500 до 8TOU руб. 
6) сприпклерамп 
На 1 м- орошаемой поверхности . . . от 10 до 15 руб. 
4. Оборудование бпосвпльтроп трубопроводом в завпен-

мпстп от сложпостн его: 
На одип биофильтр от 300 до 1000 руб. 
5. Здания над биофильтрами (шатры) 
а) кирпичные и жел.-бетонные-каркастше с запол

ненном кирпичом, наружной кубатурой от 200 до 2оо0 
Па 1 .и 3 наружной кубатуры от 00 до 18 руб. 
б) деревянные-каркасные с обшивкой с двух сторон 

гг;сом н термолптовой засыпкой, кубатурой от 200 до 
I'OOO . l i 3 . 

На 1 .и3 парул.нон кубатуры от 30 до 12 руб. 

6 ) П о л я <*>ильтрации и и л о в ы е 
п л о щ а д к и 

1. Поля фильтрации в зависимости от количества 
земляных работ и системы дренажа (канавы, трубы) 
с устройством валов н разводящих лотков с задвижками. 

За 1 га площади полей от S000 до 45000 руб. 
2. Иловые площадки в зависимости от количества зем

ляных работ, качества верхнего грунта, густоты сети 
дренажа, материала разводящих лотков, системы удале
ния пла (узкоколейки) н т. д. со всеми земляными и дру
гими работами. 

За 1 м- карты: 
а при естественно-фильтрующем верхнем слое (пес

чаная почва) от 1 до 5 руб. 
б) при искусственном фильтрующем слое (привозной 

песок, привозной гравий) от 10 до 25 руб. 

7 ) Д е з и н с е к т о р ы 

1. Устройство железобетонных дезппфекторов, внут
ренней полезной емкостью от 40 до 200 л 3 . 

На 1 .и 3 емкости от 180 до 60 руб. 
2. Рсагептпые хозяйства канализации при очистных 

сооружениях: 
а) здания см. насосные стапплп и шатры. 
б) оборудованпе реагентпых хозяйств 

большие . . от 1 ООО до 15000 руб. -
малые 800 до 1000 „ 

в) оборудование хлораторами 
ва один хлоратор около 3000 руб. 

Справочник нпженора-проектнронщики 28 



ЧАСТЬ ПЯТАЯ 

В Н У Т Р Е Н Н И Е И Н А Р У Ж Н Ы Е 
ВОДОСТОКИ 

Паж. А. И. ШНЕЕРОВ 

А . В Н У Т Р Е Н Н И Е В О Д О С Т О К И 

I. О б щ а я ч а с т ь 
Современная строительная техника допус

кает подведение под общую крышу значитель
ных плошадей. Имеется целый ряд промышлен
ных корпусов, где в силу происходящего тех
нологического процесса площадь пола дости
гает нескольких гектаров . Разрешение задачи 
надлежащей освещенности требует устрой
ства дополнительного освещения , т а к назы
ваемого верхнего света, достигаемого устрой
ством специальных световых фонарей. Это 
приводит к специальным конструкция»! крыши 
и перекрытий. Следует отметить следующие 
наиболее распространенные типы: 

1) Перекрытие понд, иначе называемое 
„бзбочка 1 - (от американского butterfly'*, извест
ное т а к ж е под именем перекрытия с М-образ-
ным фонарем. 

2) Перекрытие с так называемым А-образ
ным фонарем. По своей конструктивности 
и ряду преимуществ по сравнению с другими 
типами перекрытия этот вид начинает все 
т и р е внедряться в строительную практику. 

3) Шедовые перекрытия , фонари которых 
в разрезе представляют повторяющиеся дву
скатные крыши, со ст. ронами (скатами), накло
ненными под различными углами к горизонту. 

4) Перекрытие, так называемое русский 
понд, конструкция которого состоит из фона
рей с перемежающимися элементами, имею
щими скат то в одну, то в другую сторону. 

5) Перисрытия, называемые в енлу своего 
малого наклона к горизонту плоскими. 

Из наиболее употребляемых, для устрой
ства кровли промышленных зданий, материа
лов следует указать: дерево руборойд, кровель
ный толь, гольцдемент и пр. (значительно 
реже железо). Выбор конструкции перекрытия 
зависит от проиводственного процесса, кон-
стр к т и в н п х особенностей и экономических 
соображений. 

Одним пз основных требовании, предъявляе
мых к кровле, является обеспечение быстрого 
ц надежного отвода воды, достигаемого уст
ройством желоба или соответствующим накло
ном кровли. Особого внимания требует кон
структивное разрешение сопряжения кровли 
с световым фонарем и устройство желоба, т а к 
как в этих местах создается опасность водо
непроницаемости. Застои воды па кр лис при
водит к се разрушению. В силу конструктив-
пых особенностей ряда перекрытии практи
куемый у нас способ отвода атмосферных 
осадков помощью водосточных н а р у ж н ы х же
лобов не всегда может быть применен. 
В нашу строительную практику все шире на 
чинает внедряться отвод атмосферных осад
к о в системой внутренних водостоков. Имеются 
мнения отдельных специалистов и учреждений 
(Брудняк А. В., ишк., К вопросу об устройстве 
водоспусков в зданиях. „Бюллетень Л. 0 . 
ВИС" Л? 17) за полное применение системы 
внутренних водостоков во всех произволе гвеп-
п ы х корпусах с бесчердачным перекрытием. 

При проектировании внутренних водосто
ков требуется: 

а) определить площадь стока крыши; 
б) определить количество выпавших и при

нятых сетью осадков; 
в) расставить приемники дождевой воды — 

водрс!очные воронки п протрассиро
вать есть внутри здания; 

г) рассчитать систему по одному пз раци
ональных, оправдавших себя п а прак
тике методов. 

Область внутроппих водостоков требует сов
местной работы санитарного техника и архи
тектора в проектной конторе, а н I производ
стве соответствующих производителей работ. 

При проектировании основной } нор должен 
б!.;ть сделан н а рациональное размещение во
досточных В1 роиок н а крыше, н а обеспечение 
водонепроницаемости в месте прохода в о р о н к И 
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через перекрытие, п а целесообразную расста
новку внутренних водосточных стояков, н а 
прокладку подземной сети (увязанную с тех
нологическим процессом в здании) и н а воз
можность надлежащей эксплоатации системы 
в будущем. 

Принимаемые водостоками атмосферные 
осадки должны быть удалены за пределы зда
ния. Это • достигается путем присоединения 
внутренней водосточной сети к подземной 
сети н а р у ж н ы х (дворовых) водостоков. Когда, 
в силу конструктивных особенностей крыши, 
требуется внутренний отвод воды, при отсут
ствии наруж н ой сети, выпуск может быть 
осуществлен в поверхностныелотки,отводящие 
ливневые воды. В случае н е б л а ю п р и я т н ы х 
топографических условий,- не позволяющих 

атмосферные осадки. Следовательно ври обще
сплавной системе наружной канализации вну
три корпуса все же имеется полная раздельная 
система. Внутренняя сеть водостоков, до при
соединения к наружной , часто требует уста
новки гидравлического затвора (сифона), пре
пятствующего проникновению газов в систему. 
В тех случаях, когда в силу местных условий 
приходится осуществлять выпуск осадков, при
н я т ы х внутренней системой, в поверхностные 
лотки, у с т а н о в к а сифонов н е применяется. 

П р и наличии внутренней водосточной сети 
следует рекомендовать отвод сравнительно 
чистых промышленных вод (конденсационных 
и им подобных) производить по этой сети, но 
не спускать в канализационную или устраи
в а т ь для них отдельную систему. Количе-

Фпг. 448. План крыши о водооточнымп воронками. 

•спуск атмосферных осадков непосредственно 
в в а р у ж в ы е лотги, и при отсутствии внеш
ней сети прибегают к устройству скопных 
бассейнов с последующим удалением из них 
во/Ы. 

Внутри здания независимо от того, какая 
прЕменева наружная система—общесплавная 
или раздел!ная—требуется н а : и ч и е двух от
дельных сетей, одной для фе1 альных и нре-
мывных вод и другой для приема атмосфер-
ЕЫХ осадков. Воспрещается ис1 ользовавие 
одней из внутренних систем для обслужива
ния нужд другой. Так , в н у т | и здании к лив-
вевой ' с и и не может бь.ть првс( единен ни 
один санитарный п р и б о [ ; в о д о е ю ч в ы е стояки 
не М' гут быть ис1 о л ь з о в а 1 ы в качс стве вытяж
ных труб фекальной ьанализании, и сеть фе
кальной канализации не должна принимать 

ство чистых отработанных вод нередко зна 
чительно превышает расчетные расходы х о 
зяйственно-фекальных стоков и следовательно 
осуществление их сброса в хозяСственно-фе-
кальную канализацию потребовало бы зна
чительного увеличения диаметров труб этой 
сети. Устройство для этих вод специаль
ной сети при наличии годосточной не 
целесообразно. Определение количества вы-
п а ь ш и х н а поверхность атмосферных осад
ков и принятых волосточной сетью пред
ставляет довольно сложную задачу (см. раз 
дел „Внешние водостоки"). Количество пром
стоков, принимаемых водосточной сетью, 
определяется обычными способами без всякого 
труда вследствие строгой зависимости этого 
рода вод от технологического процесса. На 
ряду со спуском „практически" чистых вод 

28* 
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практикуется присоединение к подземной 
сети отводных труб питьевых фонтанчпков , 
устанавливаемых в здании. Экономическая 
выгодность такого решения подтверждается 
разбросанностью питьевых фонтанчиков по 
корпусу и концентрацией канализационной 
сети. 

2 . С х е м а в о д о с т о к о в 

Основная схема устройства водостоков вну
три зданпя представляется в следующем виде. 
Н а крыше здания устанавливаются приемники 

нон водосточпон сети устрапва.готся смотровые 
колодцы и устанавливаются прочистки . 

В обязанность проектировщика входит раз
мещение отдельных элементов на соответ
ствующих планах: воронок — н а плане крыши: 
стояков и трубопровода, проходящего под по
лом междуэтажных перекрытий, — на плане 
здания и подземпой сети труб — н а плане 
фундамента. Трассировка внутренней водо
сточной сетп зависит от местных условий 
(топографических, климатических, геологиче
ских и т. п.), от конструктивных особенностей 
здания и от происходящего в нем технологи-

•ш оЗД| (1=\чч пд (/=гоо с=гзо Г) </°г5о о=г5о о=г50 по оЧ'во с/-гх ^ з о о о'-зоо 
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Фпг. 44!). Перпепдаткулпрпая схема. 

дождевых и талых вод (водосточные воронки) 
(фиг. 448). Р а с с т а н о в к а воронок н а крыше 
происходит н а определенном расстоянии друг 
от друга, продиктованном уклоном кровли, дли
ной пути, по которому вода потечет к воронке , 
конструктивными соображениями и типом са
мой воронки. Воронки помощью вертикально 
установленных труб (спусков), называемых 
водосточными стояками, присоединяются к 
подземной линии, укладываемой с уклоном 
в полу здания. Подземные линии присоединя
ются к наружной водосточной сети или к по
верхностным лоткам путем устройстваспециаль-
пых выпусков из здапий. Н а внутренней подзем-

ческого процесса . Существенную роль играет 
местоположение, заглублеппе и направление 
наружной водосточной сетп, в которую осу
ществляется присоединение. Прп проектиро
вании часто вследствие наличия большого 
числа других подземных сооружений, каналов, 
дымоходов, фундаментов под оборудование 
и пр. приходится отказываться от решения, 
продиктованного местными топографическими 
условиями. В некоторых же случаях разработка 
проекта внутренних водостоков ведется при 
отсутствии каких-либо данных о наружных се
тях . В этих случаях трассировка внутренней 
сети и направление выпусков должны быть 
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увязаны с топографическими условиями мест
ности, возможностью обслуживания наружной 
•зетыо соседних корпусов, присоединением 
дождеприемников. 

Применяются следующие устройства вну
тренних водостоков: 

а) П е р в а я схема (фиг. 449) предусматривает 
обслуживание отдельным коллектором ряда 
водосточных стояков , установленных по од
ной линии колонн или вдоль стен. Каждый 
из коллекторов обслулшвает одну пли две сим
метрично расположенных ЛИНИЙ стояков и 
присоединяется непосредственно к наружной 
сети. Эта схема известна под именем перпен
дикулярной системы канализации. 

б) Вторая схема может быть н а з в а н а „нере-
сечной" . Особенность ее (фиг. 450) заклю
чается в наличии внутри здания одного или 
нескольких сборных коллекторов I порядка, 
соединенных с иарулсной сетью и принимаю
щих в себя коллекторы II порядка . В зависи
мости от местных условий указанные схемы 
могут иметь некоторое отклонение, причем 
в отдельных цехах могут быть применены 
комбинированные схемы, основанные н а соче
тании „перпендикулярной' ' и „пересечной" 
системы, обслуживающих отдельные площади 
одного з д а н и я г . К а к „перпендикулярная" , так 
и „нересечная" системы имеют ряд досто
инств и недостатков, из которых необходимо 
отметить следующие: 

А. П е р п е н д и к у л я р н а я с и с т е м а . 
К положительным сторонам этой системы 

•следует отнести: 
а) меньший диаметр внутренней водосточной 

сети, позволяющий производить укладку труб 
на меньшей глубине; 

б) наличие внутри здания ряда независимых 
•систем, что особенно важно для эксплоатации; 

в) относительная прямолинейность линии, 
наикратчайшее расстояние от первого стояка 
до выпускного колодца и к а к следствие этого 
наименьшее заглубление выпуска. 

К недостаткам этой системы относятся: 
а) частота установки выпускных колодцев 

н а наруж н ой сети, в ы з ы в а ю щ а я излишнюю 
стоимость водосточных устройств; 

б) прокладка н аруж н ой лпнии вдоль всей 
стены (диктуемая целым рядом выпусков), что 
в некоторых случаях мешает укладке и при
соединению трубопроводов другого назначения . 

Б . П е р е с е ч н а я с и с т е м а . К положи
тельным сторонам относятся : 

а ) меньшее количество выпусков по сравне
нию с перпендикулярной системой; 

б) наиболее рациональное (в большинстве 
случаев) использование сечения трубопрово
дов. 

К недостаткам этой системы относятся: 
а) наличие объединенного выпуска, что при 

засоре может привести к выключению всей 
системы в целом; 

б) применение внутри здания труб большо
го диаметра. 

1 До введения четкой классификации снотем внутрен
них водоотоков определения, принятые в наружной кана
лизации, могут быть рекомендованы н для ввутренвнх 
снотем водостоков. 

Можно считать наиболее рациональным вме
сто устройства внутри здании единой системы 
с общим выпуском—устройство нескольких си
стем к а к в целях уменьшения сечения внут
реннего трубопровода, так и в целях незави
симости эксплоатациии каждой, что особенно 
в а ж н о при з а с о р а х в сети. 

Проектирование промышленных корпусов 
предусматривает их расширение в дальнейшем. 
Расширение ц е х о в обычно идет за счет непо
средственного примыкания (пристройки) к ос
новному зданию, с сохранением в большинстве 
зданий ТИПОВОЙ строительной ячейки. Этот во
прос при выборе схемы водостоков играет не -
маловажнуюроль . При решении схем подземных 
внутренних водостоков не следует давать та
кого направления выпускных линий, которое 
требовало бы прокладку выпусков в зоне рас 
ширения . Неудобство прокладки в зоне р а с ш и 
рения выпусков, достигающих значительной 
длины (не говоря уже о прокладке в границах 
расширения внешней сети), опасность повре
ждения труб при производстве работ и выклю
чение из строя отдельных сетей требуют при
менения такой схемы сети, по которой водосточ
ные стояки площади расширения являлись бы 
верховыми участками сети. 

При проектировании можно столкнуться 
с двумя положениями: а) увеличение сечения 
внутренней сети основной части корпуса и со
ответствующее ее заложение , диктуемое после
дующим присоединением выпуска от площади 
расширения ; б) независимая система для пло
щади расширения . 

В последнем случаеверховымиучастками сети 
являются крайние стояки основного корпуса, 
и никаких запасов ни в сечении, ни в заглуб
лении для приема стояков от зоны расширения 
не требуется. Значительные площади зданий 
и устройство в связи с этим р я д а пожарных 
зон и п о ж а р н ы х оградительных стен (бранд-
мауеров) высотой 0,70 м3 заставляют часто 
устанавливать ряд дополнительных воронок , 
невызываемыхвелпчпною площади их предель
ного обслуживания . П р и установке воронок с 
обеих сторон брандмауерной стены в большин
стве случаев приходится прибегать к проходу 
отводной трубой внутри зданиячерезпожарную 
стену. Этот вопрос в каждом отдельном случае 
требует обязательного согласования с орга
нами по жар но й охраны, воспрещающими, 
к а к правило, иметь какие-либо отверстия 
в брандмауерных и п о ж а р н ы х защитных сте
нах . Обслуживание водосточными устройства
ми зоны температурного ш в а может потребо
вать установку на одной колонне двух отдель
ных стояков от к а ж д о й воронки или вызвать 
постановку н а стояке специального компенса
тора . Проект должен предусматривать защиту 
трубопроводов от повреждения в тех местах, 
где такое повреждение может иметь место. 
В этих случаях может быть допущена замена 
одного материала , подверженного опасности 
поломки, другим. При проходе подземной сети 
под тяжелым оборудованием, под путями, в про
лете со значительной подвижной нагрузкой, 

3 .Правила и нормы по промышленному строитель
ству", Раздел „Здания", пункт 4, примечание 2. 
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керамиковые и бетонные трубы могут быть 
заменены железобетонными или металличе
скими. 

3 . Э л е м е н т ы в о д о с т о к о в 
Определения отдельных элементов внутрен

ней системы водостоков даются н а основе 
номенклатуры канализационных труб, изложен
ной в „Правилах устройства домовой канали
зационной с е т и " г . 

Трубы, отводящие атмосферные осадки (в ви
де дождя и талого снега, иногда вместе с про
мышленными „практически" ЧИСТЫМИ водами) 
носят название водосточных стояков и дожде-
отводных или ливнеотводных труб 3 . 

а) Водосточными стояками называются все 
вертикальные трубы, к которым помощью вспо
могательных дождеотводных труб илп непо
средственно присоединяются приемники атмо
сферных осадков (водосточные воронки) . 

б) Дождеотводными или лпвнеотводными тру
бами называются все остальные, положение 
которых более ИЛИ менее подходит к горизон
тальному. 

в) Выпуском называется труба, отводящая 
атмосферные осадки из зданпя в ближайший 
смотровой колодец наружной сети ИЛИ в на 
ружный лоток. 

г) Отводными трубами „чистых" промышлен
ных вод называются сточные трубы внутри 
зданпя, положение которых более ИЛИ менее 
близко подходит к горизонтальному, и служа
щие для отвода „чистых" отработанных вод, 
по своему составу допускаемых к спуску в ли
вневую сеть и в водоем без какой-либо очистки. 

д) Отводными трубами питьевых фонтанчиков 
называются трубы внутри здания , положение 
которых более или менее близко к горизон
тальному, и служащие для отвода воды, сте
кающей в результате периодического или не
прерывного действия питьевого фонтанчика . 

4 . В о р о н к и 

Водосточная в о р о н к а непосредственно вос
принимает в ы п а в ш и е н а поверхность крыши 
атмосферные осадки. От типа ее конструкции 
зависят быстрота и надежность приема выпав
шей н а крышу дождевой воды пли талого снега. 
Конструкция ее должна также обеспечить за
держание крупных частиц и предметов, к а к 
например: листья деревьев, бумага, ветки, мусор 
и пр:, способных засорить внутреннюю сеть. 
Конструкция воронок в основном должна отве
чать требованиям, предъявляемым к прпемпи-
кам сточных вод (правила устройства домовой 
канализационной сети, § 70 и 71). Согласно 
этим правилам приемники должны быть из 

1 Правила устройства наружных водопроводной и кана-
лпзацнонноп сети в поселках городского типа и городах 
с числом жителей до 25 000 человек и домового водопро
вода и канализации (Ко> СТО, изд. Гооплапа, 1929). 

3 Дождеотаодные трубы для удс.бетва определения 
разделяются на основные н вспомогательные. Осповными 
называются дождеотводвые трубы, которые принимают во
ду от отопков. Уоловимоя их называть дождеотводными. 
Вспомогательными называются то дождеотводные трубы, 
которые отводят воду от роронок к стоякам, когда непо
средственное присоединение воронок к стояку не может 
иметь места. 

непроницаемого для воды материала , форма их 
особенно внутри, должна быть закругленной, 
не иметь выступов пли острых углов. Каждый 
приемник доллсен быть снаблсен решеткой для 
предохранения труб и самого п р и е м н и к а от 
засорения . В соответствии с вышензлолсенным 
воронки могут быть классифицированы по 
следующим признакам: 

1. По роду материала , идущего н а их изго
товление (леслезо, чугун, латунь н пр.). 

2. По внешнему очертанию (круглые, пря
моугольные и квадратные) . 

3. По конструкции, связанной с местом 
установки , в свободных и затесненных местах, 
вертикальные , н а к л о н н ы е . 

4. По х а р а к т е р у и х соединения с трубо
проводом: с внутренней резьбой, для раструб
ного соединения, помощью патрубка из кро
вельного лселеза. 

5. По конструкции приемной решетки: не
подвижная, съемная и по ее форме: куполь
ная , шаровая , плоская . 

Для выработки союзного стандартного типа 
воронки необходимо: наблюдение над работой 
различного типа приемвиков, тщательное изу
чение отдельных элементов их конструкции, 
приспособляемости воронки к месту установки 
(кровле) и выявление результатов пх работы, 
при сильных ливнях, при отложениях мусора, 
в частности при сильных морозах. 

Распространенные в Америке типы водо
сточных воронок изготовляются с диаметром 
выпуска 100, 125, 150 и 200 мм (в некото
рых случаях изготовляются воронкп с вы
пуском 75 мм). Р а с с т а н о в к а воронок за
висит от р я д а конструктивных особенно
стей кровли, принятой длины от водораз
дела до воронки и размера воронки, обусло

вил 1 «4 

Фиг. 451. Водосточная воронка для железобетонных 
перекрытии. 

вливающего обслуживание в о р о в к о й той или 
иной площади крыши. При проектировании 
в н а ш и х условиях длина пути, по которому 
потечет вода от водораздела до приемной 
воронки, принимается от 10 до 12,50 м. Р а з 
мер водосточной воронки зависит от площади 
обслуживаемой ею крыши. П р а к т и к а проекти
рования показывает , что сами конструктивные 
соображения ограничивают в большинстве 
случаев зону возможного обслуживания в о 
ронкой в 300—400 м". Это позволяет в н а ш и х 
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УСЛОВИЯХ применение одного размера воронки 
с выпуском в 100 мм. Случаи применения во
ронок с большим диаметром выпуска настолько 
редки, что иметь для н и х стандартный тип 
воронки пе оправдывается никакими сообра
жениями. 

Простейшим приемником атмосферных осад
ков с крыши может служить железная труба, 
с н а б ж е н н а я отверстиями для прпема воды. 
Н а фиг. 451 приведена чугунная воронка , 
п р и н я т а я в пашей практике , установленная 
н а железобетонном перекрытии Конструкция 
воронкп состоит пз четырех частей, из кото
рых наиболее ответственной является спе
циальная фасонная часть в виде перехода, 
заделываемая в перекрытие. При установке 
воронок этого типа н а з в а н п а я часть может 
быть заменена обычной канализационной 
переходной муфтой. Изготовляемые у нас 
муфты имеют два раструба пли раструб со 
стороны меньшего диаметра, что вызывает 
неудобство заделки раструба, соединяющего 
муфту с трубой. Па фпг. 452 дап вариант , 

Фиг. 452. Чугунная муфта специальной отливки. 

изображающий переходную муфту 150X100 мм, 
требующую особого з а к а з а и снабженную 
раструбом у верхнего сечения . На муфту уста
навливается чугунный колпак, обкладываемый 
со всех сторон гравием, для фильтрации сте
кающей воды. Колпак перекрыт съемной чугун
н о й крышкой для возможности прочпсткп 
стояка сверху. В целях водонепроницаемости 
в месте установки должна быть предусмотрена 
прокладка (между цементным раствором и гольц-
цементом) оцинкованного листа. Внутри во
р о н к и устанавливается съемная проволочная 
сетка (латунная) для з а д е р ж а н и я мелких 
взвешенных веществ, прошедших решетку 
воронкп. Данная воронка требует для своей 
установки обязательную прокладку металли
ческой ВОДОИЗОЛЯЦИИ. Вследствие трудности 
соединения с кровельным материалом и соз
дания водонепроницаемости в месте установки 
н а кровлях промышленных предприятий, по
крытых рубероидом, этот тип воронки широ
кого применения до сих пор не имеет. К не
достаткам его следует отнести отсутствие 

1 Р у б и н ш т е й н И. Г., инж., Внутренние водоотося, 
журн. „Строит, промышленность- № 3—9, 1930. 

укреплепия колпака, а в связи с этим и опас
ность засора . При необходимости устаповкн 
водосточпых воронок н а плоской гольццемент-
ной кровле может быть применен тип, пока
занный п а фпг. 453-. В бетонный слой пере
крытия заделывается патрубок чугунной ра
струбной трубы таким образом, что верх 
раструба заподлицо с поверхностью бетона. 
Над патрубком устанавливается колпак пз 

1 м г . -Ю::. В о д ш ' Т ч ч н я л в о р о н к а па г п л ы щ о и - н т п о н крон.|.\. 

оцинкованного железа с. рядом прорезей, 
укрепленный в бетоне особыми подкосинами 
из полосового оцинкованного железа, при
крепленными одним концом к колпаку п дру
гим заделанными в перекрытие. Для удержания 
нижнего слоя от уноса вместе с' осадками 
через отверстия в цилиндре, вокруг послед
него требуется насыпка гравия пли щебня, 
пропускающего волг, по задерживающего 
песок. 

Н а фиг. 454 представлен тип водосточной 
воронки, получивший широкое распростране
ние в Америке и несколько видоизмененный 
трестом Металлостройпроект, внедрившим 
установку этих воронок н а ряде наших гигант
ских заводов (Коломенский, Харьковский трак-
торпый, Челябипскпй тракторный и др.). Ворон
ка этого типа у н а с отливается нз чугуна (вме
сто изготовления пз ковкого чугуна," к а к это 
принято в Америке) и приспособлена для 
раструбного соединения, тогда как в Америке 
выпуск имеет внутреннюю резьбу для соответ
ствующего с о е д и н е н и я 3 . К недостаткам ее 
следует отнести относительную трудпость 
отливки и отсутствие готовых изделий па 
рынке, что делало этот тип для ряда сверх
ударных строительств нежизненным. 

Металлостройпроектом предложен тип вре
менной водосточпой воронки пз кровельного 
железа. 

З а последнее время надо отметить ряд пред
ложений о замене чугунной воронки воронкой 
из оцинкованного железа. Фиг. 455 изобра
ж а е т воронку , предложенную инж. А. В. Бруд-
н я к *. Воронка изготовляется п а месте работ 

2 Гофман, проф., Фабрично-заводская архитектура. 
Опиоанпе см. ниже, в разделе американских ворочок. 
Чертей: заимствован аз „Бюллетеня Л. 0. ВИС" М 17. 
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Фиг. 4;">4. Чугунная воронка треста Металлостройпроекта. 

подряда толя спущеня/ие со снояш-

Фиг. 456. Водосточная воропка'из оцинкованного железа. 
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кровельщиком, и установка ее не представляет 
каких-либо затруднений. Толевое покрытие 
кровли помощью специальной мастики прочно 
сопрягается с горизонтальным листом из оцин
кованного железа, прокладываемого для водо-
пзоляцпи п соединенного с патрубком. К, не
достаткам этой воронки следует .отнести отсут
ствие над ней решетки, так что в данном слу
чае имеется опасение пропуска отверстием 
мусора, бумаги п листьев, в результате чего 
может иметь место засор в сети. Над вороцкой 
должна быть установлена решетка в виде вы
тянутой дырчатой конструкции (колпака, ци
линдра, купола и т. п.). Описанными в ы ш е 
типами воронок в основном исчерпываются 
все конструкции, получившие распростране
ние в н а ш е й практике. 

5 . А м е р и к а н с к и е в о р о н к и 
Знакомство с распространенными в Америке 

водосточными воронками позволяет разбить их 
н а три категории: 

1) Воронки, требующие при своей установке 
укладки в месте соединения с кровлей, метал
лического листа, для создания водоизоляцип. 
2) Воронки, не требующие прокладки водо-
изолянпонного металлического листа, и соеди
няемые с кровельным покрытием помощью 
прижимных устройств,укрепдяемых винтовыми 
и болтовыми соединениями. 3) Воронки, не 
нуждающиеся в прокладке металлической водо
изоляцип, но взамен болтовых и винтовых 
соединений, соединяемые помощью специаль
ных закраин и пластичных мастик. 

Фит. 456. Американская воронка „Воовеу" для непосред
ственного соединения с кровельным материалом. л---* 

Когда требуется непосредственное соедине
ние кровельного материала с корпусом воронки, 
без прокладки изоляция, употребляется в о 
ронка , изображенная н а фиг. 456. Конструкция 
этой воронки , для гравиальных крыш, эконо
мична и легко соединяема. Кровельный ма
териал присоединяется к верху воронки, и на
столько прижимается , что образуется водо
непроницаемое соединение, делающее про
кладку металлической изоляции излишней. 

К положительным качествам этой воронки 
можно отнести то, что все соединения н а виду, 
легко доступны к осмотру и водонепроницаемы. 

Следующие дождевые приемники имеют 
съемную купольную решетку, комбинирован
ную с осадочвиком, и применяются для бетон
ных, деревянных и других перекрытий. Н а 
фиг. 457 изображена в о р о н к а для плоской 
кровли различной конструкции, обусловливаю

щей укладку кровельного материала поверх, 
подготовки. Воронки имеют тяжелый чугунный 
корпус—глубиной 150 мм, определяемой ходо
выми размерами толщины перекрытия. Куполь
н а я решетка воронки представляет одно цзлое 
с осадочнпком. В элементы конструкции во-

Л 
Фиг. 157. Американская поропка для плоспнх^перекрытпТ: 

и с купольной решеткой.^ 

ронки входит у с о в е р ш е н с т в о в а н н о е г прижим
ное кольцо, одновременно служащее для удер
ж а н и я слоя гравия и помощью 4 тяжелых 
схваток (скоб) прижимающее кровельный ма
териал к корпусу воронки. Схватки имеют по-
две вертикальных направляющих, в которые 
ввертываются латуццые впиты, чем достигается 
соответствующее укрепление кровельного ма
териала и создание водонепроницаемости 
в месте соединения. Такого рода соединение 
делает излишним употребление металлической 
водоизоляцни. 

Тип соединения н а резьбе (для чего выпуск. 
имеет внутреннюю нарезку для стандартных 
труб) или помощью внутреннего раструба 

Флг. 468. Американская воронка с отверстием для 
перепуска. 

Т о т же тип применяется с выпуском п о д ' 
углом в 90°. Когда желают перепустить воду 
с верхней крыши на нижнюю, н а которой 
установлена воронка , применяют специальную 
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воронку, представленную п а фиг. 458. Верх
нее отверстие в куполе сделано с таким рас 
петом, чтобы принимать стояки н а 50 мл 
меньшие в диаметре ио сравнению с диамет
ром выпуска воронки. 

Н а фиг. 459 показана воронка с двойным 
круговым приемом воды. Конструкция — к а к 

I Фиг. •*»«. Американская воронка .Доэат" о двойным 
приемом воды. 

описано выше, но в этом случае не приме
н я е т с я устройство выпуска под углом в 90°. Не 
рекомендуется применение этого типа в о р о н к и 
в конструкциях перекрытий, запроектирован
ных без учета установки приемника с двой
ным приемом ВОДЫ; 

Н а фиг. 460 показана водосточная воронка , 
применяемая для плиточных и гравиальных 
перекрытий. Р е ш е т к а в виде купола принимает 
металлическую изоляцию, пропущенную для 
создания водонепроницаемости внутрь чашп. 

ФИГ. 4£0. Американская воронка „Вгпутап" для 
плиточных перекрытий. 

Этот тип воронок выделывается из чугуна , 
ковкого чугуна или бронзы с выпуском диамет
ром от 75 до 150 мм. Выпуски приспособлены 
для раструбного соединения иди соединения в а 
резьбе. Эти воровки требуют укладки свин
цового листа, являющейся составной частью 
установки. Конструкция раструбного соедине
н и я воронки такова, что позволяет зачеканку 
производить сверху. Этпм конструкция отли
чается от старых типов раструбного соедине 
н и я , где конец выпуска приемной коробки 
иногда входит в раструб таким образом, что 

не остается места для заделки. Отсюда не может 
быть соединений, которые нельзя бы было за-
чеканить . При таком соединении могут быть 
использованы любые куски к а н а л и з а ц и о н н ы х 
труб (шомпола), т а к к а к раструб находится 
в корпусе воронки. Слесарь молсет зачеканить 
все раструбы лежащей линии (в полу) и затем 
прололснть линию кверху, пропустив ее через 
отверстие приемника, зачеканив его последним. 
Согласно американским данным применение 
этого типа раструбного соединения позволяет 
прижимать трубопровод к перекрытию, ч т о 
дает экономию от 2 до 4 фут. трубы н а место 
и сокращает труд. Тип воронки (фиг. 461), 
получивший за последнее время в практике 
Америки широкое распространив, применен 
н а ряде наших строительств. Конструкция его, 
как видно из фотографии, сильно отличается 
от обычных типов воронки, с дырчатыми 
с гладкой поверхностью куполо- и шарообраз 
ными решетками. Приемная часть в о р о н к и 
имеет целый ряд прорезей, обеспечивающих 
необходимую скорость протока и производи
тельность, достаточную для полной нагрузки 
водосточной трубы. Главнейшими особенно
стями этой воронки являются: а) Устранение 
дорогой медной ИЛИ СВИНЦОВОЙ ВОДОИЗОЛЯЦПИ 
И необходимости зачеканки (что обыкновенно 
дает бугорки и выступы вокруг воронки) , 
б) Легкость и быстрота установки и абсолютно 
прочное сопряжение с конструкцией, в) Отсут
ствие болтовых соединений, ломающих литье 
и саморазрушающпхся . г) Возможность при 
прочистке легко снять верх корпуса пли 
крышку, д) Устанавливаемый внутри дефлек
тор не собирает грязь , к о т о р а я должна 
смываться вниз стекающей водой. Конструк
ция воронки состоит из чугунной чаши, грибка 
(дефлектора), цилиндра и крышки. 

К р ы ш к а воронки чугунная, с прорезями, 
легко снимается , открывая доступ для про
чистки. Даже при отсутствии крышки яоронка 
представляет собой рабочую единицу. Крышка 
снаблсена выступающими над поверхностью 
системы ребрами, так что в о р о н к а будучи 
покрыта мусором, все же сможет отводить н е 
обходимое количество воды. Благодаря кон
струкции воронки листья очень мало влияют 
н а ее работу, а бумага будет рваться о ребра 
воронки, раздуваясь и прплспмаясь ветром 
и дождем. Цилиндр имеет кольцевое основа
ние с выступами для заделки. 

Тяжелые глубокие ребра, сужающиеся 
кверху, сконструированы с целью прапятетво-
вовать прохождению стружек, веток, бумаги 
и грубых материалов, в то же время давая, 
воде возможность протекать без препятствия 
к следующему ряду ребер и выемок. Приемная 
ч а ш а (горшок) имеет закраины для водоне
проницаемого соединения кровельного мате
риала с воронкой, помощью специальных 
мастик. Грибок (дефлектор) устанавливается 
в чаше , н а д выпуском. Назначение его — за-
дерн;ивать случайные предметы, проскочившие 
через приемный цилиндр. Очистка произво 
дится по снятии крышки воронки. 

Наиболее целесообразным следует признать 
такой тип воронки, который, допуская лег
кость установки, одновременно давал бы в о д о -
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непроницаемое соединение и обеспечивал над
лежащую работу. К такому типу приближается 
больше других тип воронки Эпшр (фиг. 461). 
Это позволило в свое время применить его 

Фиг. 401. Американская воронка (Suinp Uurco). 

установку н а некоторых промпредпрпятнях 
Союза, причем предварительно конструкция 
его была несколько переработана (см. выше). 

6 . С т о я к и 

Водосточные с т о я к и имеют непосредствен
ное соединение с воронкой (фиг. 462), ИЛИ 
.последняя присоединяется к стояку номощью 

подвесной" отводной 
трубы, когда это вы
зывается конструктив
ными и экономиче
скими соображения
ми. Расположение 
стояков должно быть 
запроектировано та
ким образом, чтобы 
оно обеспечивало наи
кратчайшую длину 
трубопровода от в о -
ронкп до стояка (когда 
отсутствует непосред
ственная п о с т а н о в к а 
воронки н а стояке) п 
от стояка до подзем
ной сети. 

При проектирова
нии не исключена воз
можность в л и я н и я ра 
ционального располо

ж е н и я стояков н а расстановку воронок . При 
условии надлежащего сечения водосточного 
стояка , последний допускает присоединение к 
нему ряда воронок. При обычной расстановке 
воронок весьма часто, считаясь с высотой зда
ния , может оказаться целесообразной уста
новка отдельных стояков , чем прокладка одного 
и присоединение к нему подвесной длины (со
отношение высоты стояка и длины линии), 
не говоря уже о конструктивных неудобствах 
последнего . Обслуживание одним стояком не
скольких воронок , помимо описанных случаев, 
весьма нередко имеет место при установке 
воронок н а отдельных частях перекрытий, 
находящихся н а различной высоте. В этих 
случаях, как и при расположении воронки 

Фиг. 4.G2. Водосточный стояк 
из чугунных труб. 

в верхней впадающей конструкции фонаря 
(например Попд) и установке стояка у колонны, 
приходится прокладывать подвесные ЛИНИИ 
(фиг. 463) иногда значительной длины (свыше 

10 м), укрепляемые крючками и кронштей
нами или подвешенные к несущей конструк
ции. Здесь помимо основного водосточного 
с т о я к а в качестве элемента отводной линии 
часто применяется вертикальный отросток 
трубы, соединенный с воронкой и п а соот-

Фиг. 46;;. Подвесная линия труб внутри здания. 

ветствующей высоте переходящий в подвесную 
(близко к горизонтальному положению) линию, 
присоединяемую в основной стояк. При длине 
„горизонтальной" части отводной ЛИНИИ свыше 
8 я в начале ее рекомендуется установка 
прочистки в виде обычной фасонной части. 

П р и с о е д и н е н и е к стояку ряда вороцок при
водит к изменению его диаметра по высоте, 
что осуществляется установкой переходных 
муфт. 

Прокладка подвесных труб, р а в н о к а к и стоя
к о в должна быть у в я з а н а с технологическим 
процессом, конструктивными особенностями., 
монтажными соображениями и пр. 

Существенную роль для подвесных „гори
зонтальных" линий представляет оборудование 
корпуса кранами. При наличии крапов и про
лете укладка трубопровода должна быть тща
тельно у в я з а н а с ними. Установка водосточ
ных стояков внутри здания должна отвечать 

.следующим требованиям. Стояки у с т а н а в л и 
в а ю т с я вертикально сверху донизу или с не
большими отклонениями, свободно по колоннам 
или у стены, причем не исключена возмолсность 
установки стояков в специальных углублениях, 
соответствующих размерам устанавливаемых 
труб. 

Когда технологический процесс требует 
предохранения стояков от возможности слу
чайной порчи и поломки, прибегают к уст
ройству специальных футляров или чехлов. 
Глухую заделку стояков в стены следует из
бегать. 

Н а стояках , в местах, доступных к осмотру, 
увязанных с производственным процессом 
и допускающих производство необходимых 
манипуляций (осмотр, прочистка) , устанавли-
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ваютоя ревизии обычного типа, применяемого 
в канализационной практике, с соблюдением 
тех же требований к герметичности соедине
н и я крышки. 

При установке воронок н а холодной крыше 
и служащих для прпема в зимнее время талого 
снега надо избегать прокладки трубопровода 
в помещениях с температурой ниже нуля 
или применять утепление. 

Надлелсащее укрепление стояка к поверх
ности, н а которой он монтируется, должно 
гарантировать от возмолшости провисания , 
оседания и от каких-либо двилсенпй, исключая 
в местах установки компенсаторов. 

Укрепление стояков к кирпичным стенам 
и лселезобетонным колоннам производится 
обычным способом. В случае установки стояка 
у железных колонн, собираемых из таврового 
или двутаврового лселеза, укрепление происхо
дит следующим образом. В теле колонны про
сверливаются две небольшие дыры н а рас 
стоянии, диктуемом размерами скобы (хомута), 
охватывающей трубу. У колонны устанавли
вается стояк, н а него надевается скоба из 
круглого железа с нарезкой н а концах, которые 
пропускаются через отверстия. Подверты
ванием гаек н а концах скобы труба вплотную 
прижимается к колонне и удеряспвается 
в требуемом пололсении. 

Водосточные стояки монтируются из желез
ных и чугунных труб. Американская практика 
отдает предпочтение железным или из ковкого 
чугуна трубам, в соответствии с чем боль
шинство водосточных воронок имеет выпуск 
с внутренней резьбой. Преимущество этих 
труб перед чугунными — большая сопротивля
емость случайным ударам и в связи с этим 
большая сохранность . 

В н а ш и х условиях применение газовых 
оцинкованных труб н а резьбе из практики 
внутренних водостоков надо исключить. На
ряду с этим не доллшо быть рекомендовано 
использование для прокладки водосточных 
стояков патентованных (дымогарных) труб 
на сварке , применяемых н а некоторых пред
п р и я т и я х Союза. В нашей практике , так ж е 
к а к и в американской, для сборки стояков 
и подвесных линий получили р а с п р о с т р а н е н и е 
чугунные канализационные трубы. Этому в зна
чительной мере способствовало их экономиче
ское преимущество по сравнению с железными 
трубами н а резьбе и их пригодность в условиях 
периодической работы. Для стояков употреб
ляются трубы среднего и легкого веса , с выра
батываемыми у н а с фасонными чугунными ча
стями. Соединяются трубы помощью раструба , 
с заделкой цементом. Распространенные в н а 
шей практике диаметры канализационных 
труб в 100, 125 и 150 . « л вполне удовлетво
ряют требованиям внутренних водостоков. 

Считаясь с дефицитностью чугунных труб, 
в настоящее время в нашу практику начинает 
внедряться применение труб из кровельного 
железа. В целях лучшей сохранности следует 
рекомендовать применение труб из листового 
оцинкованного лселеза. Считаясь с новизной 
этого вопроса, следует вести .наблюдения за 
их работой, избегая до выявления окончатель
ных результатов сборку из этих труб стояков, 

проходящих рядом с ценным ооорудованием. 
При устройстве водосточных стояков из ли
стового лселеза п а уровне 1,50 м от пола 
(до присоединения к подземной сети) требу
ется установка чугунных труб. При устрой
стве внутренних водостоков в зданиях со 
значительной высотой (20 — 25 .«), где образова
ние засора молсет создать давление внутри 
трубопровода свыше 2 ат, не исключена 
возмолшость, считаясь с местными условиями, 
применения чугунных канализационных труб. 
Некоторыми строительными конторами, в ча
стности трестом Моспроект, рекомендуется 
установка стояков из 2-мм железа со свар
кой швов и окраской с обеих сторон во избе
ж а н и е р ж а в л е н и я . 

Почти во всех случаях непосредственного 
сопрялсения воронки со стояком концентрич
ное расположение стояка по отношению 
к выпуску конструктивно не получается, 
и это приводит к установке, у места соедине
ния , соответствующего отступа. П р и наличии 
в пролете кранов и как следствие их под
крановой балкп для пропуска стояка через 
плиту необходимо заблаговременно оставить 
отверстие нужного диаметра. Обслуживание 
внутренними водостоками зоны температур
ного ш в а приводит к установке отдельного 
стояка для каждой воронки. В Америке в этих 
случаях применяется 
установка специального 
компенсатора (фиг. 464). 
Надлелсащее соединение 
получается помощью двух 
чугунных отливок и асбе
стового кольца, прилги-
маемого болтами. Иногда, 
в силу климатических 
условий, в целях того, 
чтобы добиться в зимнее | 
время наилучшего эф
фекта работы водосточ- ! 
ной воронки , устапов- ] 
ленной н а „ х о л о д н о й " : 
кровле, может п о т р е б о - ' 
ваться установка н а 
стояке у самого перекры
тия специального метал
лического футляра, обо
греваемого варом. Т а к о й 
конструкцией были о б о - ' 
рудованы стояки москов
ского автосборочного за
вода имени КИМ. Экс-
плоатацпя показала ненадобность этого устрой
ства, п в настоящее время футляры бездей
ствуют. 

Согласно существующим у н а с правилам 
при устройстве общесплавной системы к а н а 
лизации наружные водосточные желоба , уста
новленные по фасаду здания, выходящего н а 
улицу, присоединяются к подземной сети . 
Часть этих труб, определяемая соответствую
щими органами, служит для вентиляции 
сети, заменяя в этом случае употребляемые 
при раздельной системе канализации приточ-
ныевентиляцпонныстумбы.Наружныеводосточ-
ные стояки, как правило, не требуют обяза
тельной установки гидравлического • затвора. . 

Фпг. 464. Американский' 
компенсатор для стояков.. 
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исключая те из стояков, верхние устья 
которых расположены вблизи окон или отвер
стий, сообщающихся с внутренними помеще
ниями. В атом случае н а глубине, диктуемой 
линией промерзания, устраиваются водяные 
затворы. При необходимости отвода дождевой 
воды с небольших балконов, навесов и т. п. 
допускается присоединение отводной трубки 
к сети хозяйственно-фекальпой канализации , 
н о при обязательной установке сифона с пре
дохранением его от замерзания. 

Нарулшые водосточные стояки (желоба), 
присоединяемые к сети общесплавной системы 
канализации и принимающие стоки с черепич
н ы х и д р у ш х крыш, своей конструкцией 
представляющих опасность засорения трубо
провода, снабжаются специальными устрой
ствами (ведерки и решеткп) для грязп, устана
вливаемыми у о с н о в а н и я н а р у ж н о г о водо
спуска. 

Эти стояки устраиваются из кровельного 
железа . На высоте 1,50 .к от поверхности земли 
с т о я к переходит из железного в чугунный; 
этим родом труб осуществляются и присоедине
н и я к подземной сети. Существующими у нас 
правилами дпаметр стояков в этом случае 
рекомендуется принимать от 100 до 200 мм, 
допуская при небольших площадях, балконах, 
н а в е с а х и т. п. применение диаметра 75 
и даже 50 мм. Американская практика 
в случае общесплавной системы требует со
блюдения следующих условий. 

Все заношенные плошадп, дворы и внутрен
н я я водосточвая сеть должны быть присое
динены к основной сточной линии здания, 
снаружи домового разделительного сифона, 
под соответственным углом и присоедине
нием, л о щ екающим прочистку, для чего при
меняется особая фасонная часть, сходная 
с примененной у нас косой крестовиной (У). 
В месте присоелинения к главной трубе уста
навливается сифон, чугунный или первосорт
ный керамиковый. Один сифон может слу
жить для всех т а к и х присоединений и должен 
быть установлен ниже линии промерзания 
или внутри здания; но в этом случае сифон 
должен быть тяжеловесный, чугунный. В слу
чае , если здание своим фасадом выходит не
посредственно н а улицу или проезд, сифон 
должен быть установлен внутри здания. Когда 
в в у т р е в н и е водосточные стояки присоединя
ются к подземной канализационной сети внутри 
здания, они должны быть такого лее матери
ала, к а к и канализационные. К а к правило, 
водосточные стояки не должны употребляться 
для отвода грязных или промывных вод, кана
лизационные трубы (в свою очередь) не могут 
быть использованы для отвода атмосферных 
осадков. 

В условиях обшесплавной системы практика 
Германии (по Гюрхнеру) предъявляет следу
ющие требования . Водосточные тгубы распола
гаются свободно перед стеной, не допуская и х 
заделку в стену. Трубы лоллшы быть собрапы 
вертикально и присоединяться к подземной 
линии поме щью специальной фасонной части. 
Соединение водо< точной трусы с трубой отво
дящей хозяйственно-фекальные стоки недо
пустимо, за исключением случаев отвода воды 

с небольших балконов. В этом случае требу
ется установка гидравлического затвора . Во
досточные трубы монтируются из оцинкован
ного железа толщиной 3 / 3 мм. Для водосточ
н ы х стояков , устанавливаемых со стороны 
улицы до высоты 1,75 м над землей и 0,25 мм 
н и ж е лпнин земли, применяются чу.гунные 
трубы. Г л а в н а я дождевая линия не требует 
установки разделительного сифона и грязе-
собнрателя . Только в случае установки водо
сточного стояка таким образом, что он своей 
верхней устьевой частью располагается н а 
расстоянии 2 .« от окон ленлых зданий и т. п., 
у подошьы стояка может быть установлен 
сифон конструкции, обеспечивающей стой
кость в отношении замерзания . Этот сифон, 
будучи смонтирован под землей, требует на
л и ч и я доступа к нему в любое время. Для 
з а д е р ж а н и я грязи, листьев, кусочков шифера 
и т. п. имеются специальные устройства в виде 
ведер, решеток и корзин, которые устанавли
ваются у подножья водосточной трубы. 

П р и переходе стояков в лежачую (отвод
ную) линию они доллены изменять свои диа
метры, увеличивая их н а 25 мм (V). 

В случае присоединения к подземной сети 
отводных труб от питьевых фонтанчиков или 
отводящих незагрязненные промстоки, когда 
это не вызывает значительной протяжимости 
трубопровода, желательно присоединение их 
осуществлять в подземную часть стояка. Не
посредственного присоединения к коллекто
рам больших диаметров нулено избегать. 

7 . П о д з е м н а я с е т ь 

Трассировка подземной сети дождеотвод-
н ы х труб зависит от местоположения стояков, 
причем надо всегда стремиться, чтобы зона 
обслуживания коллектором сетью была н а и 
большей. Исключение составляют лишь весьма 
значительные по площади цеха, в которых 
в силу вышесказанных причин целесообразно 
устройство ряда независимых систем. Про
кладка подземной сети находится в полной 
зависимости от технологического процесса 
и доллша быть у в я з а н а с наружней сетью 
водостокгв . Для прокладки под полами зда
н и я употребляются канализационные гончар
ные (керамиковые) или бетонные трубы и фа
сонные части. Трубы соединяются помощью 
раструбов с заделкой стыков асфальтом. На
ряду с т | убами имеет распространение устрой
ство подземной сети каналов-лотков . В усло
виях скверных насыпных грунтов и опасности 
порчи трубопровода должны быть применены 
чугунные трубы тял!елого веса, хотя следует 
отме ить, что условия их применения весьма 
редки, и в этих случаях целесообразнее устраи
вать защитные футляры или применять 
укладку лселезобетонных труб. 

Сечение укладываемых труб — круглое, что 
обеспечивает наилучшие гидравлические усло
вия их работы и что отчасти диктуется раз
мерами трубопровода, применяемою в прак
тике внутренних водостоков. При наличии под 
зданием подвала и прокладки наружной водо
сточной сети, выше линии его пола, прихо
дится прибегать к прокладке „лелсачей" линии 
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по степам подвального помещения с выпуском, 
проходящим через отверстие в стене. Фасон
ные части для керамиковых труб обычного 
применяемого типа заводского изготовления, 
для бетонных труб фасонные части могут 
быть изготовлены н а месте работ. 

Заполнение для водосточных сетей обычно 
принимается равным й. 

Минимальная допускаемая скорость должна 
быть не менее 0,70 лЦсек. Максимальная ско
рость не должна превышать 3—Ф м/сек. Наи
меньший диаметр подземной сети 125 мм. 

Применения внутри здания труб больших 
500 мм должно избегать, так как это приво
дит к неудобству присоединения боковых уча
стков и вызывает значительное заглубление. 
Отсюда может быть рекомендовано обслужи
вание одним выпуском площадей пе свыше 
2 га. Начальное заглубление подземной сети 
диктуется условиями технологического про
цесса, конструктивными сэображеяиями, а 
также заложением дворовой сети. Заглублений 
меньших 0,60 — 0,70 м следует избегать, так 
как при меньших глубинах молсет создаться 

Водосточный стояК 
Шм. 100. 

* Г: 

Ч 1 / Л АЛ: 

, . . . . 3 

• Бетонный 

Фиг. 4в5. Подземный водосточный канал из бетона-

Допускаемые уклоны для подземной сети при 
заполнении 0,75Д, близких к 0,7 м/сек. для: 

125 мм — 0,008; 
260 „ —0,003: 
400 „ —0,0015; 

150 мм — 0,005; 
300 ,, —0,002; 
450 „ —0,001. 

200 . « . 4 — 0.004; <?Г> 
350 „ —0,002; 

При сравнительно небольотпх длинах подзем
ной сети и в условиях, когда это не вызывает 
никаких неудобств для присоединения к на 
ружной сети, может быть рекомендована про
кладка труб с равном рным уклоном и при
менение среднего уклона в 0,005 — 0,010. Вос
прещается переход из большего диаметра н а 
меньший, хотя бы это вызывалось уклоном 
трубопронода и обеспечивало требуемые ги
дравлические данности. 

опасность разрушения трубы от действия 
временной нагрузки. При определении глуби
ны заложения таковую следует принимать от 
линии пола до в е р х а трубы. Н а линии под
земной сети труб устраиваются смотровые 
колодцы. Помимо и х н а з н а ч е н и я к а к мест для 
осуществления прочистки сети, смотровые 
колодцы слуягат для перехода из одного диа
метра трубы в другой. 

В нашей практике наряду с уклазкой под
земной сети труб получило распространение 
устройство подземной сети лотков-каналов. 
К о ш т р у к ц и я каналов допускает в некоторых 
с л \ ч а ч х перекрытие и х н а уровне пола 
помощью специальных съемных плит, уста
навливаемых по всей длине к а н а л а или через 
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определенное расстояние . К достоинствам 
такой конструкции можно отнестпвозможность 
осмотра в любое время подземной сетп. Кана 
лы могут иметь применение главным образом 
в случаях отсутствия труб требуемого диа
метра и когда их устройство может в неко
торых случаях дать эффект по срокам о к о н 
ч а н и я работ. Трубы, я в л я я с ь готовым про
дуктом (заводского изготовления) , обеспечивают 
быструю сборку с минимальной затратой 
рабочей силы по сравнению с к а н а л а м и , в 
большинстве случаев изготовляемыми н а месте, 
и поэтому во всех случаях должны быть пред
почитаемы, н е говоря уже об их преимуще
ствах с гидравлической стороны. Тин канала , 
запроектированного для главного завода 
Шарикоподшипника , представлен н а фпг. 465. 
К а н а л бетонный; для лучшей гидравлической 
его работы дно канала устроено в виде лотка. 
Перекрытие канала осуществляется съемными 
железобетонными плитами. Увеличение сече
н и я к а н а л а , диктуемое изменением количества 
протекающей по нем воды, происходит в 
смотровых колодцах, местопололсеппе коих 
п вызвано указанным обстоятельством. При 
устройстве к а н а л о в этого вида желательно 
сохранение их ширины по всей длине, допу
с к а я в местах переходов изменение рабочей 
высоты. Материалом для устройства каналов 
служит бетон, железобетон и кирпич. Фпг. 466 

_ рифленное Усе;>* 

Фнг. 466. Кпрплчныи водосточный капал. 

представляет кирпичный канал , разработан
ный трестом Промсантехстрой для одного 
из промцехов. Т о л щ и н а стенок 1 / 2 кирпича . 
Внутренняя поверхность оштукатурена цемен
том, дно к а н а л а обделано полукругом. 

При использовании каналон для отвода 
чистых промстоков прием воды может про
исходить помощью специальных трапов — 
решеток, устанавливаемых в полу здания. 
Присоединение водосточных стояков , а равно 
отводных труб осуществляется путем заделки 
трубы в стенку к а н а л а и пробивки для этой 
цели отверстия необходимого диаметра. 

8 . Д е т а л и п о д з е м н о й с е т и 
Американская практика не допускает часто

го ргспололсения колодцев, заменяя их про
чистками. Р а з у м н а я экономия к числу устраи
ваемых колодцев является весьма правильной, 
т а к как колодец представляет собой целое 
сооружение, требующее для своего устройства 

относительно большое количество материалов 
и рабочей силы. 

Смотровые колодцы должны быть у с т а н о 
влены лишь в местах изменения сечения 
трубопровода и то н а диаметре труб свыше 
300 мм. Во всех прочих условиях колодцы 
должны быть заменены прочпсткамп и специ
альными переходами, со х р апля пх устройство 
в последнем пролете сети перед выпуском из 
здания. 

Применение н а водосточной сети обычно 
употребляемых в канализационной практике 
чугунных ревизионных устройств в колод
цах не молсет иметь места, поскольку подзем
н а я сеть прокладывается из гончарных или 
бетонных труб. 

В американской 
практике получила 
широкое распростра
нение установка спе
циальных прочисток 
с1сапо1Й5 (фпг. 467), 
представляющих со
бою чугунный патру
бок определенных 
размеров, устанавли
ваемый на фасонную 
часть подземной сетп 
и з а к а п ч и в а ю щ и й с я 
раструбом с крыш
кой, монтируемым за
подлицо с подом. Уста
н о в к а прочисток вме
сто устройства колодцев удешевляет и (уско
ряет прокладку подземпой сетп, что позво
ляет широко рекомендовать их прпиенеппе. 

Фпг. 407. Американская пр 
чистка. 

Фпг. 488. Чугунная прочистка треста МетпллостроГшроскт. 

Фиг. 468 представляет тип прочпетки.'-пред-
ложенный к установке п а ряда н а ш и х пред
приятий. Считаясь с отсутствием и на сто-
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ящео время стандарта прочистки, что повле
кло бы специальную отлнвтсу в каждом отдель
ном случае, для прочистки используется чугун
ный тапер, применяемый в канализационной 
практике. Установка прочисток рекомендуется 
при глубине сети не более 1,50 м (подземная 
сеть идет обычно н а этой глубине), перед 
выходом из здания может быть устроен пере
пад с постановкой н а нем прочистки. 

Устройство перепадов может быть допущено 
при значительной разности отметок иарулшой 
сети и последнего участка внутренней сети 
(1,20 — 1,80 м), в противном случае сеть дол-
лена быть прололсена с уклоном, обеспечива
ющим нормальное присоединение. 

9 . Р а с ч е т с е т и 

Для расчета водосточной сети необходимо 
определение того количества атмосферных 
осадков, которое из общего количества выпав
шего н а поверхность земли принимается 
ливневой сетью. Для этой цели существует ряд 
еписобов. Одни из них предусматривают для 
всей сети один средний расчетный доледь; 
другие базируются на расчете отдельных участ
ков сети, причем каждый участок должен 
быть рассчитан н а доледь, расчетная продол
жительность коего р а в н а времени протока от 
наиболее удаленной точки площади с т о к а до 
рассматриваемого сечения. Последние способы, 
основанные н а так называемом американском 
рациональном методе, получили широкое 
распространение в водосточной практике 
Союза, где х о р о ш о известен метод предельных 
интенспвиостей, предлолсенный проф. П. Ф. 
Горбачевым и изложенный в разделе „Внеш
ние водостоки" . 

Определив расчетную интенсивность л'.га, 
отнесенную к секунде и з н а я расчетную 
площадь га, с которой производится сток 
(с учетом коэфициента стока — застройки), 
легко определить расход воды с указанной 
площади в л/сек. 

Дальнейший расчет ничем не отличается 
от обычных расчетов канализационных сетей 
и сводится к определению диаметра, скорости 
и заполнения, которые в отличие от при
нятого для хозяйств^нно-фчкальиых сетей при
нимается в пределах, близких к полному. 

Основные принципы для расчета систем 
водостоков, излоясенные в главе „Внешние 
водостоки", остаются в силе и для р а с ч е т а 
внутренних водосточных устройств. В усло
виях населенного пункта или промышленной 
территории проектировщику приходится иметь 
дело с различными поверхностями, отличающи
мися своими коэфициентами стока и в свою 
очередь зависящими от х а р а к т е р а покрытия 
той или иной поверхности ,характера застройки 
и назначения , но в данном частном случае 
проектировщик имеет дело лишь с одной по
верхностью, а именно с крышей. Р а с ч е т н а я 
площадь может быть легко определена по 
геометрическим размерам проекции крыши 
(исходя из размеров в плане) , умноженным 
на коэфициент стока . 

Различные авторы дают значение <р в за
висимости от типа кровли, продолжительности 

Справочпнк инженера-проектировщика 

ливня и т. п., д а в а я его значение в величинах, 
близких к 1. Проф. Ушаков в своем труде 
„Канализация населенных мест" приводит 
следующую таблицу, характеризующую зна
чение коэфициента стока для крыш. Эта таб
лица лает значение с? в зависимости от про
должительности ливня в минутах, причем 
характер этой зависимости виден из_следую-
щего: 

Та6лицаГ_164 

Значение коэфициента стока для нрыш 

Уклон Уклон г~„™ е. 0 01 0 01 более 0,01 

Продолжительность ливня" в' шш. 
Рол поиерхпостн 1 Э ш " 

I I 

не зависят от 
1. Железные крыши 

а) соединенные с кана
лизацией 0,95 1,00 1,00 \ уклонапо'верх-

5) спускающие воду в I ноотн 
лотки 0,83 0,01 0,95) 

Считаясь с тем обстоятельством, что рас 
сматриваемые нами крышн с внутренним от
водом воды имеют необходимое количество 
приемных устройств, что в с я стекающая н а 
крышу вода принимается этими воронками 
и что с а м а я конструкция крыши обеспечивает 
прием воды внутренними водостоками, при рас 
чете внутренних водостоков можно рекомен
довать применение коэфинпентов стока р а в 
ным единице (в целях упрощения расчета) . 

Само собой разумеется, что ряд основных 
элементов, входящих в формулы расчета водо
стоков, имеет численные значения , разнящиеся 
при пользовании ими для н а р у ж н ы х сетей 
и при расчете внутренних водосточных уст
ройств. Так , поправочный коэфициент н а 
неравномерность распределения дождя по 
территории, в ы р а ж а ю щ и й с я но Фрюлингу 
в виде ТГ==1 — 0,005 \/ь (где Ъ—длина рас 
считываемого канала) , при расчете внутренних 
систем, обслуживающих все лее относительно 
небольшую площадь, принимается равным 1,00. 

В условиях работы внутренней сети, об
служивающей одау крышу, время поверхност
ной концентрации, выражаемое для н а р у ж н ы х 
сетей в минутах (от 3 до 6 мин.), может 
быть принято равным 0,5 мин. 

Период переполнения должен быть принят 
в соответствии с величиной, принятой при 
расчете наруленых (внешних) сетей. 

Рациональный метод, д а в а я весьма точные 
результаты, все ж е в силу его громоздкости 
и необходимости ряда вычислений не всегда 
может быть применен при расчете внутренних 
водосточных устройств . Если этот метод отвое
в а л себе место при расчете внешних сетей, 
то это объясняется теми экономическими 
выгодами, которые выявляются в результате 
тщательной проверки требуемых размеров 
каналов , зачастую достигающих громадных 
величин и в соответствии с этим требующих 
первоначальных крупных капиталовложений. 

2» 
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Приводимая нпже таблица 165 применяется Данных об интенсивности и нродолжитель-
в Америке при расчете внутренних г.одосточ- ности ливней не имеется. Представлены дан
н ы х устройств и предложена фирмой Аль- ные з а ряд лет, характеризующие головой 
берт К а и . слив в ы п а в ш и х осадков . Н а основе этих дан-

Таблица 165 

Подбор диаметров горизонтальных трубопроводов внутренних водостоков по площади крыши 
(по американским данным) 

дм мм 

При дожде 3 дм; час Нрп дожде 2 дм/нас 

дм мм площадп крыши в квадратных метрах дм мм 

Уклон 0.01 Уклон 0,005 Уклон 0,01 Уклон 0,005 

6 150 215— 467 159— 467 467— 1402 337— 981 
8 200 i 468— 1 262 468— 1 028 1 403— 3 084 982— 2 150 

10 250 1 263— 2 710 4 020— 1 063 3 085— Б 008 2 151— 3 738 
1С S00 ! 2 711— 4 4S7 1 064— 3 178 5 609— 8 870 3 739— 0 355 
14 350 4 4SS— С 400 3 179— 4 200 8 880— 12 000 0 356— 9 300 
16 400 ' 6 401— 8 411 4 201— 5 081 12 601— 15 888 0 301—11 216 
18 450 8412—12С9 Б 0S2—10 280 15 889— 20 168 11 216—18 001 
20 600 12 020—19 000 10 281—13 000 20 169— 3G 000 IS 092—24 000 
22 550 19 001—25 000 13 001—18 000 3G 001— 44 000 24 001—32 890 
24 600 i 25 001—30 841 18001—21 809 44 001— 56 075 32 891—39 720 
26 650 30 S42—38 760 21 870—27 500 БО 076— 74 876 30 721—50 ООО 
23 700 3S 751—47 000 27 501—33 500 74 870— 92 G75 50 001—63 000 
30 750 47 001—66 072 33 501—39 720 92 676—112 160 63 001—74 766 
32 SO0 ] 56 073—06 000 39 721—17 500 
34 850 66 001—78 000 47 501—56 000 
36 90О 78001—93 458 56 001—65 420 

Эта таблица устанавливает зависимость меж
ду диаметром подземных (лежачих) линий и пло
щадью обслуживаемой ими крыши. Таблица 
составлена н а два основных климатических 
пояса , характеризуемых высотой слоя осадков, 
выпадающих в 1 ч а с [2"=Ъ0 мм и 3"=75 мм). 
Таблица дает зависимое гь площади обслу
живаемой трубой от уклона последней, при
чем уклоны в пределах от 0,005 и 0,01 (наибо
лее употребительные для внутренних водосточ
н ы х сетей в Америке) . 

Диаметры стояков определяются аналогично 
вышеизложенному и сведены в отдельную 
табл. 166. 

Таблица 16о 

Подбор диаметров вертикальных трубопроводов 

Стояк 100 мм площадь 0 837 л 5 

125 „ „ 338 467 „ 
150 „ „ 468 811 „ 

Таким образом, зная для той или иной местно
сти максимальный слой осадка, выпадающий в 
течение часа , можно н а основании этой таб
лицы весьма быстро и без всякого труда рас 
считать внутреннюю водосточную сеть. 

В американской практике применяются 
и номографические способы для расчета сети 
внутренних водостоков. К а к н а пример можно 
указать на монограмму, вычисленную по фор
муле Куттера с коэфициентом н = 0 , 0 1 3 при п о 
ловинном заполнении трубы. 

1 0 . П р и м е р р а с ч е т а 

Требуется рассчитать систему внутренних 
водостоков для одноэтажного здания . Д а н а 
схема сети (фиг. 469) с нанесением стояков , 
и определено количество несомой ими воды. 

н ы х можно определить средний годовой слой 
осадков. В пашем случае он р а в е н 385 мм. 

Фиг. 469. Схема внутренней водооточпой оетм. 

Р а с ч е т ведем по методу предельных интенсив-
ностей, предложенному проф. Горбачевы*. 
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р = период допускаемого переполнения при
нят равным 3 годам; 

ц. (климатическая постоянпая) = • 

= 0,041 уШ3— 0,0041 | /148225 = 
1=0,041 X 5 3 = 2,17; 

А (сила дождя) — (А у р = 2,17 л/ 3 = 
= 2,17 X 1,44 = 3,13; 

(интенсивность) определяется по фор
муле 

г = — = Д 

у/'Т / 7 + 1 » " 

где *л (начальная критическая продолжитель
ность) принята равной 0,5 мин. 

Величина 2 определится из формулы 

„ 166,7 Д 
Я = —-.— • ут 

Для удобства расчета составляем вспомога
тельную таблицу значений I (по времени). 

сведены в нижеследующую табл. 169, в кото
рой для удобства сравнения приведены диаме
тры, полученные по методу предельных интен-
сивностей. 

Таблица 169 

Кг
 П

О
 

по
ря

дк
у 

М
ет
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№
 п

о 
по
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дк

у 

М
ет

од
 

пр
е

де
ль

ны
х 

ИИ
-

те
пс

ив
н.

 

А
ме

ри
ка

н
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ие
 т

аб


ли
цы

 

1 1Б0 1Б0 10 200 200 
2 125 125 11 250 250 
3 150 150 12 350 300 
4 200 200 13 400 350 
Б 150 150 14 450 350 
в 150 150 15 450 400 
7 200 150 16 450 400 
8 125 125 17 500 400 
9 125 125 

/ 

0,00 
0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
0,50 
0,60 
0,70 

Т 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 
1,00 
1,10 
1,20 

Таблица 167 

t Т q 
735 
069 
621 
579 
545 
522 
497 
474 

0,80 
0,90 
1,00 
1,10 
1,20 
1.30 
1,40 
1,50 

1,30 
1,40 
1,50 
1,60 
1,70 
1,80 
1,90 
2,00 

457 
438 
425 
410 
399 
389 
378 
368 

Результаты вычислений сведены в следую
щую таблицу 168: 

К а к видно из рассмотренного примера, ре 
зультаты получились весьма близкие. Имею
щееся расхождение объясняется приближен
ностью ряда величин, введенных при расчете 
по метолу предельных интенсивностей (по
верхностная концентрация и пр.). 

Интерполяция показывает , что более пра
вильным следует считать укладку н а участок 
Хз 13 и 14 труб, р а в н ы х 375 мм. Это з а с т а в 
ляет перейти на диаметр 400 мм, что в свою 
очередь уменьшает расхождение в получен
н ы х результатах. 

I I . Р а с ч е т н ы е т а б л и ц ы 

Из применяемых в американской практике 
таблиц для расчета внутренних водостоков в 
з д а н и я х необходимо ознакомиться с таблицей, 
приведенной в „Recomended minimum requir 

Таблица 168 
Расчетная таблица по методу предельных интенсивностей 

О . 
В tt 

о Д te f¿ « 
О 
р 6 eS H 

W >% n 
1 2 

- Й n ¿ 
5 к к 3 2 f d o 2 о с X 5 сЗ H O 

X и 

r a 
o 3 
tí  CU 

n 
£ 3 

о и 

10 I 11 12 

« 
o 4 
o 
& 

a 
13 16 

1 1— 2 250 250 250 1% 10,00 60 0,17 0,67 640 16,00 160 1,02 0,78 
2 2— 3 — 150 — — 150 150 5,00 54 0,09 0,59 675 10.12 125 0,89 0,85 
3 2— 4 200 — — 200 200 — 5,00 60 0.0S 0.5S ' 685 13,70 150 1,02 0,70 
4 2— 5 1—2; 2-3; 2-4 — — — — «00 — 5,00 70 0.07 0,74 

0.5S 
605 86,30 200 1,20 0,876 

5 10— 9 200 — — 200 200 — 5.00 60 0.08 
0,74 
0.5S 685 13,70 150 1,01 0,70 

6 11— 9 — 200 — — 200 200 — 5,00 60 0.08 0,58 685 13,70 150 1,01 0,70 
7 9— 6 10—9; 11—9 .— — — — 400 — 10,00 66 0.16 0,73 610 24,40 205 1.16 0,60 
8 7— 6 — 150 — — 1Б0 150 — 5,00 64 0.09 0,59 67Б 10,12 125 0,89 0,85 
9 8— 6 — 150 — — 150 150 — 5,00 

5,00 
54 0,09 0,59 675 10,12 125 0,89 0,85 

10 Б— 6 9—0;7—6; S—6 — — — — 700 — 
5,00 
5,00 72 0,07 0.S0 522 36.54 200 1,10 0,90 

11 Б—12 2—5; 5—6 — — — — 1300 — 20,00 80 0,25 1,05 Б10 06.30 250 1,38 0,90 
12 12—13 5 - 12 А и Б — — — — 2 900 — 20,00 100 0,20 1,25 465 134,85 360 1,74 0,73 
13 13 -14 12—13; В и / — — — — 4 500 — 20,00 105 0,19 1,44 432 194.40 400 1,88 0,72 
14 14-15 13—14 ДпЕ — — — — 6 100 — 15,00 115 0,13 1,57 414 248,40 450 2,03 0.70 
15 15—16 14—15 Ж — — — — 6 3БО — 6,00 115 0.04 1,61 408 259.0S 450 2,03 0,72 
16 16-17 15—16 S — — — — 6 850 — 10,00 115 0.09 1,70 399 273,31 460 2,03 0,75 
17 17—18 16—17, К п Л — — — 8 000 — 5,00 120 0.0-1 1,74 395 316,00 500 2,15 0,70 

18 

Подбор диаметров водосточной сети по 
американским таблицам не представляет ни
какого труда. Полученные результаты (рас 
смотрен случай долсдя 75 мм и уклона в 1 %) 

for plumbing" Эта таблица, прокорректирован
н а я и дополненная (Progress revision), рекомен
дуется для применения. Таблица предусматри
вает полное заполнение сечения трубы и базн-
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руется н а высоте слоя осадков в 100 мм/час. 
Когда необходимо учесть местные у с л о в и я , 
для которых высота приведенного слоя о с а д 
ков является преуменьшенной пли преувели
ченной, эта таблица может быть использована 
путем умножений площадей крыши н а коофи-
циент, определяемый пз формулы 

а = 4/х, 
где 4—высота слоя осадков в дюймах, для 
которого составлена таблица; .V — в ы с о т а слоя 
осадков в дюймах в данном месте. 

Эти таблицы для подбора диаметров гори
зонтального (лежачего) трубопровода в н у т р е н 
них водостоков, по площадп крыши, прп вы
соте слоя дождя 100 .if.it (табл. 170); 75 мм 
(табл. 171); 50 мм (табл. 172) приводятся нпже: 

Таблица 170 

При дождевых осадках 4 "~100 мм 

d в мы / = 0,01 I = 0 02 J = 0,04 
100 0—172 0—245 0—361 
125 173—315 246—435 362—654 

• 150 316—4S7 436—698 655—1000 
200 488—1026 699—1483 1001—2059 
250 1027—1ь12 1484—2551 2060—3710 
300 1S13—3020 2552 -4220 3711—0076 
375 3021—5390 4221—7514 6077—10067 

Таблица 171 

При дождевых осаднах 3 " = 7 5 мм 

d в мм :' = 0.01 г == 0,02 / = 0,04 
100 0—229 0—326 0—ISO 
12* 230—119 327—579 481—870 
160 420—648 580—928 871—1330 
200 649—1398 (,-29 1972 1331—2783 
260 1399—2410 1973—3393 2784—4394 
300 2411—1017 3394—5613 4Я35—7465 
375 4018—7169 5614—9994 7406—13292 

Таблица 172 

При дождевых осадках 2"=54) мм 

d в мм г" = 0,01 / = 0,02 г = 0,04 
100 0—344 0—490 0—722 
125 345—630 491—870 723—1308 
150 031—974 871—1390 1309—2000 
200 975—2052 1397—2966 2001—4118 
250 2053—3624 2967—5102 4119—7420 
300 3625—6040 5103—8440 7421—12152 
375 6041—11780 8441—15020 12163—21334 

Применению этих таблиц в значительной сте
пени способствуют допускаемые ими уклоны. 

При небольших длинах подземной сети 
и в случае благоприятных топографических 
условий рекомендуемые этими таблицами 
уклоны в значительной степени увеличивают 
отводную способность сети, что может при
вести к меньшим диаметрам по сравнению 
с результатами, получаемыми прп пользовании 
таблицами фирмы К а н . Сопоставление результа
тов, полученных при пользовании таблицами 
„11есотепс1еа п и ш т ш п " и таблицами фирмы Кан 
при одних и тех же уклонах , дает для слоя 
осадков 75 мм весьма близкие результаты, 
в случае же слоя осадков, равного 50 мм, 
таблицы К а н допускают значительно большие 
площади на один и тот же диаметр по сравне
нию с таблицами „НесотепоЧ'а п и ш т ш п " . 

Объясняется это неточностью вычисления 
для этого случая таблиц К а н , что видно из 

допускаемой нагрузки н а трубы при различ
ном слое осадков (при одном н том же диа
метре и уклоне), где имеет место превыше
ние в 2—2V 3 раза , тогда как соотношение 
слоя выпадающих осадков равно 1,50. 

Н а основе этого молено сделать заключе
ние о вероятном преуменьшении таблиц К а н 
в этой части п а один размер. 

Анализируя могущие возникнуть послед
ствия п учитывая работу водосточной сети 
иод напором (метод расчета предложен 
Н. Н. Беловым), можно до создания союзных 
таблиц, пользоваться наряду с таблицами 
„Recomended minimum" п таблицами Кан . 

И н ж . В. С. ТИКУНОВ 

1 2 . У к р у п н е н н ы е и з м е р и т е 
л и в н у т р е н н е й в о д о с т о ч н о й 

с е т и 
Для ориентировочного исчисления необхо

димого для устройства внутренних водостоков 
количества водосточных воронок и труб 
н и ж е (табл. 173 и 174) приводятся данные по 

Таблица 173' 
Число И диаметр выпусков 

Наименование 
ц е х а 

л ri 
с: 
я 
о 

о са 

о 
= 3 
^ Р. 

2 о 
й 9 

С ^ 
ез ~ о 

5 * 
п'г Ч

и
сл

о 
в

о


ро
но

к 
п

а 
1 

вы
п

ус
к 

Сенокосилок. . . . IU300 74 31 ю 
яоо 

37 

14 700 09 Г Г) 200 
2D 360 

33 

Гл. корпус 
механлчеек. з а в . . 12 800 36 

_ 

S 
3D 200 
5D 250 

4,5 

Деревообделочпыи. 10 800 119 7 4D 250 
1D 300 
2D 350 

17 

Ж е л е з о з агот . . . . 17 70U '_151 2 400 
450 

75,5 

Котельный 23 400 88 Я 450 ~29~" 
Гл. корпус 
карб. зав 21 100 75 4 300 

350 
•100 
450 

18,8 

Ф а с о н о о т а л е л п т . . 30 000 158 4 2D 300 
2D 500 

34,5 

Литейный 41 10О 109 5 2D 300 
2D 400 
ID 460 

22 

55 800 420 40 250 10,5 
Мех. сборочный . . 92 300 360 17 9 D300 

3 D350 
4 D400 
1 D450 

21 

Гл. корпус 
зав. Шарнконодш. . 96100 414 27 4D 250 

2D 300 
6D 350 

15D 100 

16 

Главн. корпус 
м е х . зав 71 600 237 450 

700 
118,-

http://if.it
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Таблица 174 
Количество воронок и длина водосточных труб 

Воронкн С т 0 я к п Отводные трубы 
Вес Наименование цеха цеха площ. Вес 

Вес Наименование цеха 
м- число на 1 днам. длина длина мет. Вес днам. длина длина число на 1 

м на 1 .к- труб мм м на 1 м-Dopomcy т 

Ц е х а п л о щ а д ь ю д о 10 0U0 м-
в 400 28 228 100—150 520 0,08 8,6 1.35 200 250 0,010 

Рем.-механ о 200 27 193 100 360 0,07 4,8 0,112 150—250 2S0 0,054 
Я 300 •12 198 100—12» •165 0,055 0.4 0,77 150- 400 50О 0,067 

Обжига н обдирки . . 8 500 00 112 I0U -125 415 0,05 0.0 0,70 125—300! 510 0,064 

- — 190 — 0,004 -- 0,94 0,056 

б) Ц е х а п л о щад.ыо 10 ООО — 30 U00 м-
10 300 74 110 100 355 0 035 4,7 , 0.46 125—050 820 0,08 
10 000 90 118 100—125 665 0 063 8,9 0,84 125—350 530 0.01 
14 700 09 213 100 :оо 0,034 0 0 0,45 125—350 930 0.064 

Глапн. корп. мех. шт. 12 Яоо 3(1 350 100—150 180 0,014 3,5 0.28 200—250 440 0,035 
10 8ULI 119 141 100—150 »10 0,056 13.7 0,82 125—350 840 0,05 
17 700 151 117 100—150 910 0,052 13.2 0,75 125—150 820 0.047 
20 000 97 212 100—150 07U 0,032 12,4 0.60 160—400 1)20 0,044 

Котельп • . . 23 400 88 205 100 11S0 0,05 15,0 0,66 160—460 1200 0,051 
Глава, корп. карбюр. 

0,66 0,051 

24 -100 .75 325 100 550 0,023 7,3 0,30 160—450 650 0,026 
24 800 100 248 100—150 735 003 11 0.45 125—460 1070 0,043 
25 100 132 190 100 090 0.03 9,2 0,37 125—400 2010 0.0S 

КуЗН"ЧНЫЙ 27 200 180 140 100—150 32Р0 0,12 57 2,10 125—250 1425 0,05 
Ф.юоносталолитрпп. . 30 000 158 190 100—100 1315 0.044 1D.2 0.04 150—500 1300 0,043 
В среднем: — — 205 — 0,045 — 0.07 - - — 0,051 

в) Ц е х а п л о ш а д > ю б о л е е 40 ООО м-
Литейный 41 100 109 375 100-150 ИЗО 0,023 17,4 0.42 150 -500 1550 0,038 
Пар* возистроительн. . 45 830 230 194 — — — — - — -58 000 208 2(0 100—150 3350 0,058 52,7 0.90 125—450 2850 0.05 
Главк, корп. мех. зач. 71 ООО 287 302 100—150 2650 0,037 46,3 0.65 125—700 2070 0.03S 
Мех. сбор, тракт зав.. 55 800 420 133 100 2250 0.04 29,7 0,53 125—250 4900 0,088 
Мех. сбор, тракт, зап. 92 300 300 257 100—150 4150 0,045 60 0,65 125—350 4300 0,047 
Глав, кс.рп. зап. Шари-

05 100 414 230 100—1Б0 3200 0,034 43,2 0,45 125—100 2425 0,026 
— 244 — i 0,04 0,60 — — 0.048 

П р п м е ч а п н е . В графе гертпкг.льные стояки подсчитан вес металла из расчета применения чугунных кана
лизационных труб.легкиго веса (подсчитанный по длине труб вес увеличен на 20% на фасонные части). 

•отдельным цехам нескольких заводов (пз 
практики Металлостройпроекта) , прпчем все 
цеха подразделены н а 3 группы: 

а) Площадью до 10 ООО J Í -  (обычные п боль
шие цеха) . 

б) Площадью более 10 000 м" (укрупненные 
ц е х а ) . 

в) Площадью более 30 ООО м" (цеха-гиганты). 

1 3 . У к р у п н е н н ы е и з м е р и 
т е л и с т о и м о с т и 

Стоимость устройства внутреннпх стояков 
н а 1 воронку составляет от 152 до 465 руб., 
в среднем 250 — 350 руб. 

Стоимость устройства водостоков н а 1 м3 

площади цеха я в л я е т с я более устойчивой 
цифрой. Она равняется : 

а) Ц е х а площадью 1150—13 475 м3 (по дан
ным М о с п р о е к т а ) 1 при площади стояка н а 
1 воронку в среднем 146 м3 от 1,31 до 2,45, 
в среднем 2 р. 

б) 1(еха плопгалыо 6 400—30000 м" (ао дан
ным Металлостройпроекта) при площади стока 
н а 1 воронку от Ь О — 205 л 3 

1 Р у б и н ш т е й н , Внутренние водостоки в промы
шленных зданиях („Стр. пром." Кг 8, 1931). Стоимость 
подсчитана при вертикальных стояках из чугунных кана
лизационных труб и подземной сети в виде бетонных 
лотков. 

Таблица 175 
Стоимость устройства внутренних водостоков -

о Стоимость 

с 
О Наименование о 

о* ¡ 
а о* 5 

цеха -• о еа Ё 5 
о о р я 

1 S 
о Е- -

= а 
? о Ь =: с; 

1 Кузнечный . . 6 400 28 6 444 230 1,01 1,30 
Главный, корп. 

1,01 1,30 

мех. зав. . . 12 800 36 13 600 375 1,05 
3 Деревообдел . 16 S00 119 24 325 204 1,45 2,60 
4 Железозагото-

1,45 2,60 

вптельн. . . 17 700 151 22 870 152 1,29 1,90 
5 Буровой. . . . 20 600 97 24 400 251 1,18 
6 Котельный . . 23 400 88 41 042 465 1,75 1,30 
7 Глаиныи корп. 

к >рбюр. зав.. 24 400 75 20 750 270 0.S6 1,20 
S Литейный. . . 24 800 100 2S 942 2S9 1,17 
9 КомбаПп . . . 25 100 132 32 194 244 1,28 

10 Фасоностале-
лнтейный. . 30 000 158 84 485 21S 1.15 

11 Па^овозостр . 45 830 230 70 855 300 1,66 1,30 
12 Главный корп. 

мех. зав. . . 71 600 237 87 41S 36S 1,22 
13 Мех.-сбор. . . 65 S20 420 107 90S 257 1,94 
14 Главный корт, 

зав. Шарико-
95 100 414 184 06S 443 1.94 

П р и м е ч а н и е . Стоимость водостоков подсчитана 
при выполнении стояков из чугунных канализационных 
труб легкого веса, а подземной сети-из керамиковых 
и бетонных труб. 

2 По данным производственных смет Металлостройпро
екта (б. Госпроектетрои 1). 
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от 0,85 до 1,75, в среднем 1 р . 20 к. 
в) Ц е х а площадью более 40000 лС1 (по дан

ным Металлост| ойпроекта) прп площади стока 
н а 1 во | ,онку 244 м1; 

от 1,22 до 1,94, в среднем 1 р. 65 к. 
П о отношению к строительной стоимости 

здания стоимость внутренних водостоков со
ставляет от 1,2 до 2,6, в среднем около 2 % 
(по данным Моспроекта для небольших зданий 
до 3,6« о). 

Н а стоимость устройства водостоков влияет 
конструкция здания, в особенности конструк
ция кровли, ра мещение воронок , возможность 
объединения нескольких воронок одним стоя
ком и система подземной водосточной сети. 

Прп применении пересечной системы и объ
единении внутренней сети в 2—3 в ы п у с к а 
(Л° 4,7, 12 в табл. 175) стоимость внутренних 
водостоков снижается . 

По отдельным элементам стоимость внутрен
н и х водостоков распределяется следующим 
образом: 

Водосточные воронки от 12 до 24, в сред
нем 16°/о. 

Вертикальные стояки (чугун, канализац . 
трубы) от 15 до 26%, в среднем 22%. 

Земляные работы и смотровые колодцы от 
16 до 22 и/о, в среднем 22%. 

Подземная отводная сеть (керамиковые и 
бетонные трубы от 30 до 45%, в среднем 40%). 

Инж. Е. Д. ШВЕЦОВ 

Б . Н А Р У Ж Н Ы Е В О Д О С Т О К И 

I. С П О С О Б Ы О Т В О Д А Л И В Н Е В Ы Х В О Д 

I. О б щ а я ч а с т ь 

Отвод атмосферных осадков, а т а к ж е весен
них талых вод с пове! хностп улиц, к р ы ш 
зданий необходим для предохранения от зато
пления дорог и зданий. Без надлежащего от
вода ливневые воды могут служить источником 
иогъема уровня грунтовых ьод выше нормаль-
н ь г о горизонта, что влечет за сооой просачи
вание , а порой и затопление подпалов зданий. 

Устрой(Тво водостоков требует больших 
затрат, чем и объясняется и х слабое развитие 
в городах СССР, но в связи с реконструкцией 
городского хозяйства , устройством усовершен
ствованных мосто! ых в городах и постройкой 
заводов-гигантов оно приобретает все большее 
развитие . 

В водостоки принимаются кроме атмосфер
ных вод промышленные воды фабрик и заво
дов, гагрязненные механическими примесями, 
песком, опилками и др., а т а к ж е конденсацион
ные воды, которые могут быть направлены 
без очистки в водный поток; в этом случав 
в эксплоатации возникают некоторые затрудне
ния : каналы требуют постоянного наблюдения 
и прочистки, так к а к достигнуть в к а н а л а х 
скоростей самоочищения при спуске одних про
мышленных вод в водостоки затруднительно. 

2 . С и с т е м ы в о д о с т о к о в 

Различают открытую и закрытую систему 
водостоков . Открытий называется система 
с устройством для отвода воды лотков, к а н а в 
в каналов . Зак; ытой системой в о д о с ю к о в н а 
зывается система с устройством подземных 
труб и каналов для отвода воды. Последняя 
в своей верховой части до первого приемника 
всегда имеет элементы открытой системы. 

а) О т к р ы т а я с и с т е м а в о д о с т о к о в 
предусматривает первоначальную планировку 
п л о щ а ш отвода воды к сборным лоткам-канав
кам. Через сборные лотки вода поступает 
в к а н а в ы с укрепленным дном и откосами. 
Прп больших площадях стока через к а н а в ы 
вода поступает в сборный канал и далее 
в естественный водоем. Устройство открытых 
водостоков требует наличия достаточных 
и умеренных уклонов местности. При отсутст
вии уклона местности или его недостаточности 
открытые каналы получаются глубокими, т р е 
буют укрепления вертикальных стенок или 
откосов. 

При устройстве к а н а в с откосами канавы, 
имеют большую ширину по верху, требуют 
устройства специальных ограждений, перехо
дов или сплошного перекрытия для безопас
ности уличного движения . Кроме того неболь
шие скорости течения вызывают осаждение 
взвешенных веществ и их последующее раз
ложение вызывает зловоние, т а к как первые 
порции уличных стоков не менее загрязнены, 
чем фекальные воды. При избыточных уклонах 
требуется устройство перепадов и быстротоков, 
а т а к ж е прочное укрепление дна и откосов . 
Надлежащее постоянное наблюдение, очистка 
и ремонт к а н а в и каналов затруднительны. 

б) З а к р ы т а я с и с т е м а в о д о с т о к о в 
предусматривает отвод ливневых вод трубами, 
или перекрытыми капали ми и до первого при
емника в верховых частях системы уличными 
открытыми лотками, размеры которых зависят 
исключительно от принятого поперечного про
филя улицы. Там, где слой воды в уличных 
лотках и н а самых мостовых превышает про
ектный слой (не более 10—13 см), предусматри
вается устройство приемных колодцев, пере
крытых решеткой, называемых дождеприемни-
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камп. Из дождеприемников вода поступает 
через соединительную линию в водосток. 

Для наблюдения и для прочистки сети 
водостоков устраиваются смотровые колод
цы, которые располагаются на большем рас
стоянии, чем в канализации, что вызывается , 
во-первых, большими сечениями каналов 
и , во-вторых, сравиительно чистыми в о 
дами. Интервалы между колодцами н а участ
к а х без боковых присоединений могут быть 
от 100 до 300 м в зависимости от размеров 
каналов . Ввиду того что устройство закры
той системы всегда дороже, чем открытой, 
в местах, где молено отказаться от з а к р ы т ы х 
каналов, например за городом или в мало
населенных пунктах, следует переходить н а 
открытые каналы, особенно в устьевых участ
ках сети, так как стоимость больших к а н а л о в 
сильно возрастает , кроме того подход к а н а л а 
к водному протоку закрытым каналом требует 
высоких берегов, а часто и регулировки русла 
водного протока(например переход поймыреки) . 

3 . В ы б о р с и с т е м ы 
в о д о с т о к о в 

П р и выборе системы водостоков местные 
условия имеют решающее значение . Малона
селенный пункт, не имеющий благоустроенных 
улиц и усовершенствованных мостовых, до
зволяет остановиться н а открытой системе 
водостоков, а усовершенствованные мостовые 
требуют устройства водостоков закрытого 
тина. С ростом города и развитием его благо
устройства открытую систему необходимо пере
страивать н а закрытую. Наличие фабрик и за
водов, использующих водостоки для выпуска 
своих чистых производственных вод, ускоряет 
переход на закрытую систему частично или 
полностью для данного населенного пункта. 

Грунтовые условия часто заставляют отка
заться от открытых водостоков, например 
в условиях легко проницаемых грунтов, так 
к а к таковые ведут к загрязнению почвы, а так
же к ее заражению. Высокий горизонт стоя
н и я вод требует устройства закрытых водо
стоков, т а к как при этих условиях неизбежен 
постоянный застой воды в к а н а в а х , ее з ацве 
т а н и е и запах из канав . 

Трасса улиц при наличии больших уклонов 
заставляет нерелодить н а закрытую систему 
труб и каналов , так к а к устройство перепадов 
и открытых к а н а в при больших с к о р о с т я х 
течения воды затруднительно. Вымыв замоще
ния , размыв русла открытых водостоков - по
стоянно наблюдаемое явление в этих условиях . 

Наличие местных условий оказывает влия 
ние н а выбор системы водостоков, так напри
мер, при каменистых грунтах естественно 
устраивать открытую систему водостоков (вы
рубание в грунтах) с перекрытием к а н а в 
и каналов досками, плитами камня либо сво-
диками. 

4. С х е м ы с е т и в о д о с т о к о в 
Схема сети водостоков д о л ж в а решаться 

в границах района , ограниченного водораз
делом и разделенного местными водоразделами 

н а бассейны, причем должна предусматри
в а т ь с я возможность отвода вод со всего бас
сейна, учитывая количество отводимых л и в н е 
в ы х вод сообразно с будущей планировкой 
и застройкой района , а т акже замощением 
и озеленением. 

К а к общие правило, ливневые воды крат
чайшим путем должны отводиться в водный 
приток, причем следует избегать собирать . 

Фиг. 410. Схема водосточной сети а. 

воды с большого р а й о н а в один выпуск, так 
к а к направление больших масс ЕОДЫ в одно 
место при переполнении водостоков должно 
вызвать опасные последствия для построек 
и сооружений. 

Схема а (фнг. 470) дает экономию в диа
метрах труб, но схема б (фиг. 471) является 

Фиг. 471. Схема водооточной сети б. 

более надежной и как более равномерно отво
д я щ а я воду и к а к и м е ю щ а я больший запас 
отводоспоеобности, чем схема а. 

Схема в (фиг. 472) дает еще большие пре
имущества, чем схема б, т а к как обеспечивает 
наиболее быстрый отвод воды в водный про
ток с поверхности; кроме того переполнение 
одного водостока или его засор не оказывают 
в л и я н и я н а работу сети в целом, но схема 
требует устройства р я д а выпусков в водный 
проток. 

Схема г (фиг. 473) лишает некоторых преи
муществ схему в введением берегового кол
лектора, необходимость которого вызывается 
иногда требованиями санитарного х а р а к т е р а , 
к берегу водного протока (например пляж) . 
В этих случаях переполнение берегового кол
лектора предупреждают запасные ливне 
спуски. 
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Схема сети, должна предусматривать полное 
развитие таковой , и расчет сети должен 
производиться н а полное ее развитие . Полное 
развитие сети дает согласно расчету сети по 
методу предельных пнгенспвиостей наиболее 
неблагоприятный случай работы сети. Кроме 
того только при наличии полной схемы сети 
водостоков таковая полностью может быть 
у в я з а н а с другими подземными сооружениями. 

Влияние других систем и отдельных под
земных сооружений чрезвычайно велико на 

Фиг. 472. Схема водосточной сети е. 

схему п трассировку сети. Поскольку водо
провод лежит обычно глубже водостоков 
и имеется возможность сравнительно ЛРГКО 
обойти водопроводом другие трубы (за исклю
чением гл .вных магистралей водопровода) , 
водопровод очень редко влияет н а трасси
ровку п схему сети. Канализация , не влпяя 
на схему, существенно влияет н а трассировку 
сети водостоков, так как л верховых участках 
сети пересекаются в одинаковых уровнях 
и лишь в низовых частях сеть канализации 
не влияет н а водостоки, т а к как обычно вслед
ствие больших уклонов она уходпт на большую 

Фит. 473. Схема водоо!очной сети г. 

глубину и проходит в местах пересечений 
ниже водостоков . 

Наличие теплофикационных тоннелей, осо
бенно в заводских условиях, при разветвлен
н о й сети тоннелей имеет часто решающее 
значение не только на трассы коллекторов, 
но и н а схему, т -.к к а к подход под тоннели 
не дает возможности выйти самотеком водо
стоку в водны¡1  проток. Н а п р и ер н а Челябин
ском тракторном заводе схема сети » значи
тельной мере определялась тоннелем (фиг. 474). 

При проектировании водостоков следует 
проверить все места пересечений водостоков 
с другими сетями труб, к а н а л о в и других под-

Мшпо-сборочпый цех 1 

с 

|;. I Литеан 
' 1 

и 

Фиг. 474. Схема водосточной сети Челябинского 
тракторного завода. 

земных сооружений, ни в косм случае не до
пуская непосредственного соприкосновения 
стенок труб, т а к к а к при малейшей осадке 
линий, т а к о в а я ведет к разрушению швов 
и повреждению труб. Следует также учитывать 
не только существующие, но и возможные 
в будущем прокладки линий труб, н а м е ч а я их 
ориентировочно, либо фиксируя их трассы 
при трудных условиях, как например при на
личии в малом проезде нескольких сетей. 

5 . Н а ч е р т а н и е с е т и 

Начертание сети должно всегда произво
диться по возможности прямолинейно и парал
лельно стенам корпусов, осями проездов, 
причем присоединение боковых коллекторов 
желательно т а к ж е производить под прямым 
углом, избегая пересекать свободные площади 
в заводских условиях ради экономии длинных 
линий по диагонали, так к а к в дальнейшем 
свободная площадь может быть использована 
под застройку и тогда потребуется перекладка 
линий п с меньшим уклоном, чем существо
в а в ш а я линия . К р о м е того л о м а н а я линия 
водостоков может привести к пересечению 
с трубами другпх сетей под острыми углами, 
что чрезвычайно затруднительно при произ
водстве работ. Проектировщик должен принять 
за правило составление совмещенного п л а н а 
сетей. Американская практика рекомендует 
для этой цели проекты сетей исполнять только 
н а совмещенных планах . 

6 . В ы б о р в о д о е м о в д л я с п у 
с к а в о д 

Выбор водоема в случае спуска одних ливне
в ы х вод определяется рельефом местности. 
В случае, если рельеф местности позволяет 
произвести выпуск в несколько водоемов 
(например озеро и река) , то следует иметь 
в виду водный баланс водоема, особенно 
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в р а й о н а х с ограниченными водными ресур
сами (например Туркестан , Урал.). Кроме того , 
если с атмосферными водами производится 
выпуск промышленных вод, то в этом случае 
необходимо сравнить условия и х а р истер те
чения , расположение н и ж е л е ж а щ и х селений, 
а в случае замкнутых водоемов (озер, прудов 
и т. д.) принять во внимание их глубину, 
•зеркало воды и зар: стаемость. П р и выпуске 
воды в пруд или о ;еро в месте выпуска воды 
неизбежно выпадение осадков и и х загнива
ние. Н а дне водоема образуется слой ила. 
Поятому желательно иметь в месте выпуска 
достаточную глубину, чтобы иметь возмож
ность реже производить очистку водоема 
в месте выпуска, 

Н а выбор водоема водостоков особо боль
шое влияние оказывают промпредприятия, 
«пускающие свои воды в водостоки. Если 
в ливневых водах являются наиболее загряз 
ненными первые порции ли пневых вод, то при 
наличии промышленных стоков з а г р я з н е н и е 
вод постоянно, а потому имеет более серьез
ный характер . В этих условиях часто выби
р а ю т более удаленный водоем с тем, что 
дополнительные затраты против выпуска в бли
ж а й ш и й водоем покрываются п. лностыо темп 
предприятиями, которые спускают воды, либо 
выдвигается требование предварительной очи
стки промышленных вод перед выпуском их 
в водостоки. 

Выпуск в водоем производственных вод 
промпредпрпятий через водостоки требует 
согласования с санитарным надзором. 

7 . Р а с ч е т с е т и в о д о с т о к о в 

Проблема отвода воды с данного участка 
была бы полностью разрешена, если бы имелись 
данные о количестве могущих выпасть осадков 
в данный промежуток времени в данном месте. 
Между тем мы имеем для данного места клима
тические условия, которые претерпевают изме
нения в течение ряда лет, и даже многолетние 
наблюдения не дают уверенности для опре
деления количества выпадающих осадков 
в течение предстоящего периода лет н а тот 
срок службы, н а который рассчитываются со¬
оружения. 

Кроме того необходимо считаться с тем 
4 фактом, что мы не пмее,1 полных наблюдений 

о выпадении осадков и для Союза, мы имеем 
лишь данные о количестве выпадавших осадков 
по дням, месяцам и годам. Последнее обстоя
тельство зависит от оборудования метеороло
гических станций, оборудованных лишь про
стыми дождемерами. В последнее время в Со
юзе н а некоторых метеорологических станциях 
были установлены автоматические дождемеры, 
дающие возможность определять кроме общего 
количества осадков и х интенсивность и про
должительность. 

При этих условиях нет возможности ориен
тироваться в ливневых осадках, влияющих 
н а сечение каналов, и для определения рас
четного дождя приходится пользоваться 
существующими многолетними наблюдениями 
и некоторыми данными, носящими эмнириче-
•ский характер . 

С и л а д о ж д я . Для любого случая дождя 
имеем общее количество осадков, которое 
обозначается h, продолжительность дождя — t 

Отношение i = называется интенсивностью 

дождя. Для равновозможных дождей, которые 
могут выпасть в данной местности, всегда 
существуют (но Горбачеву) следующие со
о т н о ш е н и я . 

Ь V ^ i = г'а V^a = • • • Д (1) 
hy: ^ТГ=1и : у/г~ = . . . / , „ : / ¿ 7 = = Д (2) 

где Д — сила доясдя. 
Проф. Горбачев для классификации дождей 

и их практической оценки предложил сле
дующую скалу (табл. 178). 

К л и м а т и ч е с к а я п о с т о я н н а я . На 
блюдения показывают некоторую периодич
ность метеорологических условий для данной 
местности. Цикл такой периодичности при
мерно р а в е н 35 годам. Проф. Горбачев счи
тает, что если нанести наблюдавшиеся силы 
дождя Д как ординаты, а за абсциссы принять 
перпод однократного превышения осадков р, 
то полученные кривые для разных местностей 
являются кубическими параболами, имеющими 

уравнение Д = р-. | / ^ ; параметр н- Г о р б а ч е в 
называет „климатической постоянной 1 1 данной 
местности, выражающей совокупность клима
тических и географических условий ее. 

Американская практика рекомендует, если 
есть записи интенсивности долсдей для неко
торого периода, скажем 20 лет, построить 
кривые, н а абсциссах которых отложены про
должительности в минутах, а н а ординатах— 
интенсивность ливня {мм в минуту пли дм 
в час) для серии дождей з а период времени 
в 3, 5, 10, 20 лет; соединив точки, которые 
равны пли превышают средние интенсивности, 
получаем кривые , которые принимаются как 
основа для проектирования водостоков. Бюро 
погоды U S A дает определение чрезмерных 
дождей, как дожди превышающие (0,U1 i+0,20), 
где i — время в минутах, а осадки в дм. Таким 
образом исключительными дождями являются 
0,25 дм в 5 мин.; 0,80 дм в 60 мпн.; 1,40.9.« 
в 120 мин. 

8 . У с л о в и я , в л и я ю щ и е на в е 
л и ч и н у с т о к а 

Количество воды, котооое отводится через 
водосток, зависит от интенсивности и продол
жительности дождя, а т акже характера , уклона 
и площади, н а которую долсдь выпал. Ч а с т ь 
выпавшего дождя теряется на испарение , 
часть задерживается капиллярностью почвы, 
часть просачивается медленно через землю, 
увеличивая грунтовые воды,-часть поглоща
ется зеленью, часть задерживается в угубле-
нпях и неровностях почвы. 

Доля стекающей воды от выпавших осадков 
н а данной поверхности кроме того изменя
ется со степенью напитанности земли влагой 
перед дождем, а т акже от состояния поверх
ности грунта, т а к например от промерзания, 
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данные об осаднах 1 Таблица 176 
Средпее количество осадков в год в мм 

Л; по 
порядку М е с т о п о л о ж е н и е 

Коли
чество 
осадков 

о\; по 
порядк} М е с т о п о л о ж е н и е 

Коли
чество 
осадков 

1 120 52 Мехопское 348 
2 440 53 398 
3 375 54 307 
4 553 55 384 
5 422 56 531 
в 475 57 Н. Тагил 406 
7 324 58 484 
в 27» 59 336 
9 1вЗ 60 545 

' 10 337 61 489 
11 638 62 503 
12 513 63 314 
13 443 64 429 
14 467 65 498 
15 547 06 Полевой Сундырь 407 
16 423 67 596 
17 429 08. 381 
18 472 69 Ростов-на-Дону 43Б 
19 Златоуст 511 70 435 
20 334 71 474 
21 357 72 549 
22 414 73 303 
23 376 74 438 
24 579 75 411 
25 443 76 350 
26 298 77 397 
27 369 78 385 
23 492 79 428 
29 501 80 120 
30 401 81 594 
31 460 82 478 
32 431 83 517 
33 458 84 338 
34 477 1 85 499 
35 368 ; 86 491 
36 366 ; 87 504 
37 зез ; 88 362 
38 4в9 ! Б9 400 
39 393 1 90 149 
40 307 1 91 241 
41 320 ; 92 351 
42 405 ; 93 351 
43 472 ! 94 483 
44 630 ! 95 БЬ2 
45 509 ! 96 Вышний Волочек 578 
46 345 97 603 
47 453 98 524 
48 544 99 516 
4» 518 300 449 
50 419 101 473 
51 415 

Таблица 177 
Средние интенсивности ливней для центрального района Европейской части СССР (по Бергу) 

1-5 6—15 16—30 31—45 46—60 60—120 120—180 180—360 

3,50 2,94 1,50 0,95 0,87 0,70 0,45 0,47 

Скала осадков по силе д о ж д я Таблица 178 

№ 
по по Категория осадков Характеристика 

1 
1 
|Спла дождя Д 

рядку 1 

1 
2 
3 
4 
5 
в 
7 
8 
9 

10 

Мелкие дождики 
Обыкновенные дожди 
Умеренные проливные дожди . 
Большие проливные дожди . . 
Значительные ливни 
Сильные лнвнп 
Горные линии 
Техасские ливни 
Тропические ураганные ливни . 
Тропические муссокные осадки 

Поверхностного стока нет 
Сток по замощенной поверхности 
Сток по естественным склонам 
Сильные потоки 
Затопление улиц в городе 
Наводнение в небольших реках 
Только в горах. Превращение горных ручьев в реки 
Чрезвычайное количество осадков 
Только у тропиков, чрезвычайно нптепенвпы . . . . 
Только у тропиков, чрезвычайно продолжительные . 

' Метеорологическая часть изысканий воздушных путей (изд. УВВС, на правах руяописи). 
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покрытия снегом и льдом, застройки и за 
мощения . 

Сток от данной площади при данной интен
сивности продолжительности ливня доллсен 
быть больше, когда он со всех частей данной 
площади достигает места наблюдений стока . 
Для соблюдения этих условий требуется не
который промежуток времени не только для 
пробега воды от наиболее удаленной части 
поверхности до места наблюдений стока, но 
т а к ж е и для полного поглощения и напиты-
в а н и я почвы. Наибольший сток в этих усло
в и я х получается при наибольшем ливне. 

З а в и с и м о с т ь м е ж д у д о ж д е м и 
с т о к о м выралсается формулой: 

<2 = 
где ф — коэфициент, представляющий отноше
ние стока к выпавшему дожаю, 

г — интенсивность дождя в дитрах-секунду 
с гектара , 

F—площадь стока в гектарах . 
П е р и о д к о н ц е н т р а ц и и слагается из 

двух частей: из времени притока к трубе и вре
мени пробега по трубе. Последнее быстро 
определяется гидравлическим расчетом, если 
условия работы водостока, уклоны и сечение 
водостока известны. В а ж н о различать мини
мум времени концентрации от того, что может 
быть названо „действительным" временем кон
центрации. Водостоки рассчитываются н а 
„минимальный" период концентрации, когда 
скорости стока с поверхностей, крыш и улиц 
являются наибольшими, и соответствующий 
дождь я в л я е т с я наибольшим. Минимальное 
время концентрации для данного р а й о н а 
в обычных условиях является постоянным. 
Время притока к трубе с момента н а ч а л а дождя 
разделяется на: 1) момент смачивания поверх
ности; 2) заполнения углублений; 3) установ
ление стока и протекания воды по поверхности 
до приемного отверстия от наиболее удален
ной точки. 

Время концентрации должно быть вычислено 
и з различных данных, либо определено н а 
блюдениями, причем следует иметь в виду, 
что таковое больше для плоских, чем для 
поверхностей с кпутымп уклонами; больше 
для участков с глубокой застройкой, чем при 
единичных зданиях , и меньше для правильно 
спланированной поверхности, чем дли непла-
нйрованной . Р а с с т о я н и е между дождеприем
никами также влияет на время конц нграцин . 
Н е следует смешивать время концентрации 
со временем протока при установившихся 
условиях стока (последнее всегда менее чем 
первое) . 

• Отношение количества воды, притекающей 
к расчетной точке, для которой рассчиты
вается или измеряется сток с площади стока 
к количеству выпавшей воды в виде осадков 
н а той же площади, называется коэфициентом 
стока и обозначается <]>. 

Ковфициент стока зависит главным образом 
от: 1) плотности и х а р а к т е р а застройки, со
отношения площадей, крыш, дворов, улиц, 
газонов, характера замощений, уклонов, улиц 
и дворов, характера почвы; 2) климатических 
условий и времени года и 3; продолжитель
ности и интенсивности дождей и сильно из

меняется с малейшими изменениями в х а р а к 
тере поверхности (замощения и т. д ) . 

При проектировании водостоков необходимо 
учесть условия, которые будут в будущем при 
замощении и благоустройстве, т а к к а к напри
мер при увеличении ИЛИ усовершенствовании 
замоще и я коэфициент стока у в е л и ч и в а е т с я . 

Коэфициент стока менее единицы, так к а к 
всегда имеет место испарение и потеря влаги 
н а смачивание , и задержка воды в углубле
н и я х почвы. 

П р и м е ч а н и е . По^ле начала дождя коэфициент 
стока постепенно увеличиваете.! до тех пор, пока почва 
оовершенио насытится волон и покч непроницаемые 
поверхш о и не будут см >чены п углублении заполнены 
вод< и, после чего к< эфициент стокаостаетоя постоянным 
длн данной площади. Для расчета модисток >в имеет зна
чение— пр><шел ли 1 ртичеокии дпьень близко от начала 
дождя или поо е малого дождя. В т> время, когда снег 
или лед покрывают . емлю, коэфициент стока м. жет быть 
более, чем единица, хотя Э'И условия являются такими 
веблаг приятными для проектирования водиотоков, чт» 
их обыкновенно не учитывают. 

Ковфициент стока зависит главным образом 
от факторов, которые мдгут быть учтены и 
н а з в а н ы коэфициентом непроницаемости, ко
эфициентом распределения дождя, коэфициен
том поглощения, задержания и коэфициентом 
замедления. 

В практике проектирования нет необходи
мости учитывать эти факторы отдельно, исклю
ч а я коэфициент непроницаемости, но для про
ектировщика чрезвычайно валено иметь в виду 
составную природу коэф^циента стока и знать 
об условиях , влияк щих на его составные части . 

К о э ф и ц и е н т н е п р о н и ц а е м о с т и 
первоначально был основан н а вычислении 
части поверхности, которая замощена , покрыта 
кривлей, и на вычислении относительной не 
проницаемости почвы, которая не застроена 
и не замощена. Позднее эти два корфициента 
были соединены и представ !яются в настоящее 
время одним средним коэфициентом непрони
цаемости для данной илощади. 

К о э ф и ц и е н т р а с п р е д е л е н и я д о ж 
д я . Данные о распределении доледя н а пло
щади водостоков немногочисленны и неточны. 
Американский инж. Марстои (МагБиоп) изучал 
распределение дождя и вывел, что для малых 
канализуемых поверхностей коэфициент очень 
близок к единице. Для площади 400 га коэфи
циент равен около 0,У5; для ]000 га — 0,90 и для 
2000 га — 0,85 для дождя продолжительностью 
около 60 мин. 

К о э ф и ц и е н т п о г л о щ е н и я показы
вает отвошение количества воды, требуемого 
в а смачивание поверхности, н а испарение в о 
время дождя, задерживаемого в углублениях 
и неровностях поверхности земли зеленью, 
а также количество в о ш , поглощаемое порами 
земли, т. е. того количества воды, которое не 
находит пути в водосток, ко всему количеству 
вьн авших осадков за данный промежуток вре
мени. 

П р и м е ч а н и е . Все указанные факторы больше 
в начале дождя, чем через некоторое время после 
начала дождя. Кроме того климатические условия силь
но влияют на их величину, так что значения коэфнци-
ентов далеки от постоянных. Кроме того следует 
иметь в виду, что в растущих городах площади крыш 
п непроницаемых замощений непрерывно увеличивают
ся, а потому приводимые коэфицненты служат дан, 
ориентировки. 
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К о э ф п ц и е н т з а м е д л е н и я с т о к а . 
Если продолжительность л п в н я менее, чем вре
мя, необходимое для пробега воды от наиболее 
удаленной точки поверхности стока до точки, 
для которой рассчитывается пли измеряется 
сток, то максимум притекшего стока был бы 
меньше, чем, если бы вся площадь стока давала 
воду, так как в ы п а в ш а я вода в наиболее уда
ленных точках не успеет достичь рассматри
ваемой точки и в расчетном расходе не будет 
участвовать весь бассейн стока .Р, а лишь 
некоторая часть его, р а в н а я ч>'-Р— ТГ^, откуда 

Отношение поверхностп стока прп продол
жительности лпвня менее времени, необходи
мого для пробега воды от наиболее удаленной 
точки п о в е р х н о с т и стока до точки, для кото
рой рассчитывается пли измеряется сток, ко 

Для некоторых периодов концентрации до 
50% всего количества воды находится в тран
зите в сети в конце периода концентрации . 
В большинстве случаев следует проектиро
вать водостоки, не учитывая емкости сети, 
учитывая полезность дополнительного з апаса 
в диаметрах труб по случаю исключительных 
сильных ливней. Но влияние емкостп всегда 
должно приниматься прп изучении с т о к а 
ливневых вод п с р а в н е н и я х наблюдений дож
дей для получения однородных результатов. 

9 . З н а ч е н и я к о э ф и ц и е н т а 
с т о к а 

Коэфициент стока широко колеблется в сво
их значениях но данным различных исследо
вателей (см. табл. 179). 

Таблица 179 

Р о д п о в е р х н о с т и 

Американские 
данные По Горбачеву 

прп уклоне 

до 0.01 I 0,01—0.0.">|более 0.05 

По Фрю.ишгу Но Нмгофу 

Водонепроницаемые крыши 
Асфальтовое замощенце 
Каменное п торцовое замощение с не

проницаемыми цементными швами . . 
То же, с открытыми не цементными швами 
Булыжная моето'.;а.ч 
Дороги Макадам;! 
Дороги пз гравии 
Незамещенные поверхности ц незастроен

ные участки 
Парки и сады 

По х а р а к т е р у з а с т р о й к и : 
Очень плотная застройка 
Жилые кварталы с плотной застройкой. 
Жилые кварталы с неплотной застройкой 
Пригороды 
Леса . . 
Незаселенные районы 

всей поверхности стока называется коэфи-
циентом замедления стока. 

Е с л и продолжительность дождя р а в п а в р е 
мени концентрации для данной поверхности , 
то замедления стока н е имеется . 

Е с л и продолжительность дождя будет ме
нее времени концентрации, это равносильно 
соответствующему уменьшению интенсивно
с т и дождя в единицу времени (Горбачев) . 
Степень этого уменьшения или коэфициент 
замедления обозначают через <?, а действи
тельное количество стекающих вод выра
ж а е т с я формулой 

<2 = ^"-Р-<?О = п о 
следует помнить, что время концентрации 

для данной поверхности имеет разное значе
н и е для малых и больших дождей. В послед
нем случие получаются наибольшие скорости 
и минимальное время концентрации и коэфи
циент замедления играет роль лишь при 
изучении и с р а в н е н и и стоков, водостоки ж е 
должны проектироваться из условий макси
мального с т к а . Американские инженеры 
обыкновенно пренебрегают при проектирова
нии водостоков замедлением стока. 

0.70—0,93 0.05 
0.35— 0.90 0,75 0,85 0,95 0,85—0,90 

0.75—0.S5 0.С5 0,75 0.85 0.80-0,85 
0,50—0.70 0,40 0,50 0.60 0.50-0.70 
0.40—0.50 0,30 0.40 0.50 0.40—0.5(1 
0.25—0,00 0,25 0,30 0,35 0.25- 0.40 
0,15—0,30 — — — 0,15—0,30 

0,10—0,30 0,20 0,25 0.30 — 
0,05—0,25 0.10 0,15 0,20 Ü.U5—0,25 

0.70—0,90 0,60 0.70 0.80 0.70-0.90 0.80 
U.50—0,70 о,ьо 0.60 0.70 0.50—0,70 0,80 
U.23 -0.50 — — — 0,25—0,30 0,25 
0,10—0.25 0.20 0,25 0,30 — 0,15 

_ — — — 0,01- 0,20 — 
— — — — — 0,15 

В н а ш и х условиях рекомендуется брать коэ-
фициенты стока по проф. Горбачеву. 

И з м е н е н и я к о э ф и ц и е н т а с т о к а 
в зависимости от п р о д о л ж и т е л ь н о с т и 
л и в н я давно замечены. Hering н а основании 
изучений с о к а дает следующую зависимость 
между коэфнциентом стока и продолжитель
ностью дождя для непроницаемых поверхно
стей: С = 0,175 f'̂ 3, где С—коэфициент стока 
и t — продолжительность в минутах, и дает 
следующие значения для С: 

¿ — 3 б 10 15 20 30 45 60 00 120 180 186 
С—0,25 0,30 0,38 0,43 0,48 0,55 0,72 0,68 0,70 0,86 0,99 1,00* 

W. С. H o a d 1 для коэфициента стока дает 
формулу: 

при следующих зпачеииях а и Ь: 
для непроницдемых поверхностен а = 1 и 
& = 8, для уплотненных проницаемых поверх
ностей 

а = 0,5 и 6 = 15, 

Eng. N. Ii. 1919. 
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для песчаных н сильно проницаемых поверх
ностей а = 0,3 и Ъ = 20. 

1 0 . В л и я н и е с н е г а и л ь д а 
н а с т о к 

Б ы в а ю т случаи, когда долсдь падает н а снег, 
покрывающий землю, или когда грунт покрыт 
льдом, так что практически представляет собою 
непроницаемую поверхность и, р а с т а я в , сте
кает вместе с дождем. В этом случае общий 
сток может быть равен 100% или далее более. 
Приблизительный эквивалент слоя снега или 
льда н а земле в выражении слоя воды Амери
канское бюро погоды считает равным 1 / ] 0 глу
бины снега , лежащего н а открытом месте. 
Дальнейшие исследования показали, что эта 

зависимость может широко изменяться в зави
симости от сухости снега и молсет колебаться 
от V? до V 34 и зависит от того, как давно 
выпал снег. 

Horton считает, что для слежавшегося снега 
эквивалент равен V ; ) — V 5 и вдвое менее для 
свежевыпавшего снега. 

З а в и с и м о с т ь м е ж д у т о л щ и н о й 
л ь д а и с о о т в е т с т в у ю щ и м с л о е м 
в о д ы . Практически принимается, что 1 см 
льда соответствует 9 мм дождя. Дождь боль
шой интенсивности сравнительно редок в пе
риоды снежного покрова . Далее снег дей
ствует как губка и замедляет сток, но возмо
ж е н случай дождя после того, к а к спег напи
тан водой, и такой случай должен учиты
ваться. 

I I . П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е В О Д О С Т О К О В 

Проектирование требует, во-первых, опреде
ления количества ливневых вод и, во-вторых, 
выбора размеров водостоков в зависимости 
от количества воды, уклонов и других топогра
фических условий. 

Количество ливневых вод, к а к и размеры 
потребных водостоков, определялись ранее по 
эмпирическим формулам, в паетоящее лее 
время — теоретически более обоснованными 
методами (американский рациональный способ, 
предельных интепсивностей п др.). 

I. О п р е д е л е н и е р а с ч е т н о г о 
д о ж д я 

Американский рациональный метод в основу 
проектирования водостоков кладет кривые 
интенсивности дождей в данной местности, 
построенные н а основании обработки много
летних метеорологических записей. Для 
построения кривых, н а абсциссах отло
ж е н о время продолжительности наибольших 
ливней, а н а ординатах — их пнтенеппности. 
Если нанесем на диаграмму наблюдения за 
20 лет и возьмем наибольшие наблюдавшиеся 
интенсивности для разных продолжитель-
ностей, которые наблюдались раз в 20 лет, 
получим кривую интенсивностей, период повто
ряемости которых р а в е н или белее 20 лет. 
Таким лее образом можем построить кривые 
интенсивностей, период повторяемости кото
рых в среднем ра.вен или превышает например 
15, 10, 5 и 3 года. 

Н а фиг. 475 показаны кривые интенсивно
стей р я р а з н ы х периодов повторяемости для 
Еью-Иорка и н а фиг. 476 п о к а з а н а постро
е н н а я т а к а я лее кривая интенсивностей для 
Ленинграда для 15-летнего периода повторяе
мости. 

Если для расчета водостоков принят ливень , 
средняя повторяемость которого раз в 3 года, 

то всякий ливень, который случается р еже чем 
раз в 3 года, вызовет переполнение водосто
ков, а потому водостоки считаются рассчитан
ными н а „пепиод переполнения" раз в 3 года. 

При отсутствии данных об интенсивности 
и продолжительности ливней, имея лишь го-

Наибольшие интенсивности 
доЖдя 8 Нью-Йорке 

с \Шпо 1920г. 
fAilenJ 

-Кривая абс маке 
- Кривая раз в Шлет 
-Криваяраз в ЬОлет 
-Кривая роз в 25 лет 
^Кривая раз в 5 лет 

. Продолжительность 
доЖдя в минутах 

ФИГ. 475. Кривые интенсивностей для Ныо-Порка. 

довой слой осадков для данной местности, 
проф. П. Ф. Горбачев дает метод определения-
интенсивности ливней для разных периодов-, 
переполнения водостоков. 
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Сила дождя для данной местности может 
быть в ы р а ж е н а (по П. Ф. Горбачеву) следую
щим образом: 

Д = р. | / ^ Г , где есть климатическая 
п о с т о я н н а я , а р — перпод переполнения водо
стоков . Среднегодовое количество осадков 
теоретически в ы р а ж а е т с я уравнением Н — 
= 5 " [ / V 3 ; для средней полосы Европы Горба
чев дает (с запасом до 10а/о) значение 3 = 100; 
откуда получается уравнение : 

В =100 " [ / ^ плп [А = 0,046 $/ВУ 

2 . В ы б о р п е р и о д а п е р е п о л 
н е н и я в о д о с т о к о в 

Период переполнения водостоков выби
р а е т с я из экономических условий. Длительный 
период переполнения в з д о с т о к о в вызывает 
увеличение их стоимости; с другой стороны, 
следует учитывать возможные убытки от оста
новки производства и затопденпя территорий. 
Иногда выбор зависит также от относитель
н о г о положения кривых дождей различных 
повторяемостей: так, еслп к р и в а я 15-летней 
повторяемости лежит немного ниже 25-летней 
кривой , то лучше применять 25-ле,нюю кри
вую. Т а к как сила дождя зависит от выбран
ного периода переполнения, и количество 
отводимой воды будет находиться для двух 
данных периодов переполнения водостоков 
в отношении 

Перпод пе-
реполненпя 
водоотоков 

р лет 
Х а р а к т е р и с т и к а 

f/i>2 : "j/.Pi> 

то будем иметь следующее отношение : 
для проводимости водостоков 

р лет 0,25 0.5 1 3 Б 10 15 25 
з 

• Ур 0,642 0,795 1 1,42 1,71 2,25 2,47 2,92 

Н а выбор периода переполнения водосто
ков сильно влияют топографические условия 
расположения участка , от которого требуется 
отвести ливневые воды. Участки, расположен
ные в низине , имеющей большой бассейн 
стока ,требуют период переполнения 5—10, даже 
25 лет. Для участков, расположенных н а во
доразделе , - ра з в 3 года и даже раз в 1 год. 
Меньший период переполнения водостоков 
не может быть рекомендован, для больших 
бассейнов в особенности, и таковой применим 
лишь для расчета открытых водостоков. Аме
р и к а н с к а я практика указывает , что во многих 
случах период переполнения водостоков 
менее р а з в 5 лет не может быть рекомендо
в а н . 

Наличие больших подвальных помещений, 
а т а к ж е недопустимость остановки производ
с т в а н а пр; мышленных предприятиях требуют 
увеличения с р о к а безопасности и увеличения 
периода переполнения водостоков, так как 
затраты н а водостоки по сравнению со сто
имостью оборудования и сооружений с р а в н и 
тельно невелики. 

Рекомендуется принимать следующие пе
риоды переполнения: 

25—20 Для городов п предприятии, распо
ложенных в котловине(исключительно 
неблагоприятное расположение) 

10 Усиленный для иеоьма неблагопри
ятно расположенных предприятий н 
городов 

5 Усиленный для благоприятно рас
положенных предприятий и городов 
п нормальный для неблагоприятно рас
положенных предприятии 

3 Нормальный для благоприятно распо
ложенных предприятий, усиленный для 
поселков и городов 

1 Нормальный для предприятии, крат
ковременная остановка которых не вле
чет значительных убытков, нормальный 
для городов и поселков 

Менее При открытых водостоках городов в 
1 года поселков 

3 . К р и т и ч е с к а я п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь 

К р и т и ч е с к а я продолжительность ливня оп
ределяется из времени пробега воды от наи
более удаленной точки бассейна до расчет
ного сечения. Время пробега воды от наибо
лее удаленной точки до первого приемника 
исчисляется из средних скоростей протока 
воды, таковые Горбачев дает (время концен
трации) . 

Таблица 180 

с ft Типы водостока 
Средние Скорооти 

1. Земляные ложбины 
2. За городом с раститель

ностью 
3. Земляные русла (овраги и 

грунтовые канавы) 0,20 -
0,60 м по дну 

4. Замощепные канавы . . . . 
Малые (0,50—1,20 м по дну) 

Б. Большие (1,20—2,00 м по дну) 

6. Лотки в бордюрпой мостовой 

уклоны M'MUH 

0,01—0,02 10-14 

0,03 16 

f 0,001 32 
0,0015 40 

( 0,02 44 
0,02 70 

Г 0,0025 80 
1 0,003 90 
1 0,001 90 

0,0015 100 
0,005 36 
0,01 48 
0,02 56 
0,03 64 
0,04 72 
0,05 80 
0,06 88 
0,08 98 

. 0,10 100 

Скорости в трубах определяются по расчет
ным таблицам. 

4 . Р а с ч е т с е т и 

О п р е д е л е н и е с е ч е н и й в о д о с т о 
к о в производится по секундному расходу 
стока. При определении диаметров водостоков 
таковые следует считать н а полное наполне
ние . При спуске в водостоки чистых промы
шленных вод сечения водостоков, рассчитан
ные н а пропуск ливневых и промышленных 
вод, следует проверить на пропуск одних про
мышленных вод, определяя получаемые ско
рости. 
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Стремление уменьшить сечение водостоков 
выдвинуло мысль (ишк. Н. Белов) рассчиты
вать водостоки как напорные, что увеличи
вает расчетную пропускную способность во
достоков. Уклоны водостоков ввиду больших 
сечений могут приниматься минимальными, 
не допуская однако п о н и ж е н и я скорости ме
нее 0,60 м/сек. 

Минимальные уклоны водостоков следует 
считать: 

¿ = 300 мм . . . /=0,005—0,002, 
¿=350—1000 ММ / = 0,002—0,0005, 
d = более 1000 мм i = a.o 0,0001. 

При открытых водостоках минимальным 
уклоном для грунтовых к а н а в следует считать 
г = 0,001 и д л я ' м о щ е н ы х г = 0,004. 

Скорости в грунтовых к а н а в а х и трубах не 
следует допускать в ы ш е следующих: 

в рыхлых груптах 0,80 мкек 
щ обыкновенных грунтах 1.00 „ 
„ плотном грунте 1,30 
„ моитовых 2,00 
, моотовой на мху плп соломе плп ва

ллоне цементом швов 4,00 
трубы гончарные, кнрппчпые и бетоп-

иыв 0.00 „ 
чугунные трубы ц деревянные лоткп . 8,00 

Минимальным диаметром водостоков следует 
считать для веток присоединения дождеприем
ников d = 300 мм, дворовых линий водосто
ков d = 300 мм, магистральных линий d = 
= 350 мм. 

Для расчета круглых водостоков применимы 
следующие формулы: 

1) М а н н и н г а 1 v = ~R~,J • I ' / з , где v — средняя 
п 

скорость движения жидкости, R— гидравли
ческий радиус сеченпя коллектора R = JT:P, 
где F—площадь живого сечения и Р — с м а 
чиваемый периметр, п — коэфицпент шеро
ховатости , равный 0,013; 

2) Ш е з и V — С у/ El с коэфициентом С рав 
ным по Горбачеву: 

с _ a V~R  
~ Ъ+VR 

При а = 70 и Ъ равном: 
для гончарных, бетонных, кирпичных, дере

вянных и асфальтовых труб 0,10 
для мостовых асфальтовых 0,15 

„ „ торцовых н кубпковых . . . . 0,20 
„ брусчатых 0,25 

неправильного мелкого оекола 0,35 
булыжника н крупного камня . 0,45 

л грунтовых канав 0,75 
„ обнаженных поверхностей земляных скло-

пов 1,00 
„ склонов, покрытых растительностью . . . 1,25 

Для р а с ч е т а открытых каналов и к а н а в 
B a z i n дает ( . н о в а я " формула) для определе
ния С: 

S7 
С = , где тс з ависят от шероховатости 

VR 
стенок. З н а ч е н и е Y дают: 

1 З а к, Г. Л., Таблицы для расчета канализационных 
«оллекторов (1932). 

Характер стенок 

Очепь гладкпе отепкп (строганые доски, це
мент, штукатурка) 0,06 
Гладкие стенки (нестругаппые доски, кир
пичная кладка, кладка из тесапого камня). 0,16 
Негладкие стеикн (бутовая кладка) . . . . 0,46 
Земляные стенки 1,30 
Каменистое русло 1,75 

5 . П р и м е р ы р а с ч е т а в о д о 
с т о к о в 

а) По рациональному американскому методу. 
В основу расчета принимается к р и в а я наи

больших интенсивностей доледя. Имея кри
вые дождей, повторяющихся ра з в 100, 50, 25, 
5 лет, принимаем в основу проектирования 
15-летнюю кривую (фаг. 476) и коэфициент 
стока после п р о с а ч и в а н и я и испарения для 
крыш 0,95, незастроенных участков —0,20, для • 
замощенных участков 0,50. (См. табл. 181). 

Л/20 

4 0 0 2.40 

36В 220 

334 О У Ю 

^ • 300 $ \ Ш 

I 
268 <: ISO 

234 | 140 

200 § 120 
С 

166.6 § 1130 

•а 
133 ^ а а о 

5s 
100 ^Q60 

$ 

65В Q40 

334 0.20 

ООО 

-| Наибольшая интенсивност» 
доЖдя д Ленинграде 

придай раз в 1 Члет 

2 D 4 0 6 0 ВО 1 0 0 1 2 0 МО. 

Продолжительность либня 
д минутах 

Фиг. 476. Кривая интенопваостей для Ленинград». 

б) По методу предельных интенсивностей 
проф. Горбачева . 

Для определения расчетного дождя при н а 
личии данных только о слое годовых осадков, 
например Ж— 475 мм в год, получаем (по 
Горбачеву) Ж = Б у /р? , при 5 = 1 0 0 имеем 
Ж—100 у / р ^ и д в ; ^ — о ,046 У Ж*. Подстав-
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Расчет участна, спланированного под одну общую отметну ( ф и г . 477) 

Таблица 1SI 

о 
ti ti ь 
Н" 
о о г* 

tí о о g 
— о ? ¿ 

о ч *̂  о ^ ю 

1 о а 

Характер 

у ч а с т к а 

7 loo 
7 ООО 
ó ООО 
0 200 
1 ООО 
« ООО 
5 000 

11 150 
10 000 
10100Í 
2 000 

1 

70 S50 
-I 

Крыша . 
Незамощ. 

Крыша . 
Незамощ. 
Крыша . 
Незамощ. 
Крыша . 
Незамощ. 
Крыша . 
Зн.мощ. . 

11 

О ООО Замощ. . 
4 ООО. „ 

10 ООО1 

10 ООО! Крыша . 
6 000; Замош. . 

11 000: Незамощ. 
20 000 

ч 

о 

о 
3 
= 3 

я •3 
•Я 5 

Р
ас

ч
ет

, 
i 

ст
ок

а 

Í  ? 

3 3 

О 6 7 

Т. В о 

0.95 7 000 
0,20 1400 8 400 
0.20 1 ООО 
0,95 S700 1S 100 
0.20 S00 
0.05 5 700 21000 
0.20 1 ООО 
0.95 10 600 36 200 
0.20 2 000 
0.95 9 600 
0,50 1 ООО 4SS0O 

И. В о 

0,5и зооо 3 000 
0.50 2 (НЮ 5 ООО 
0.50 5 000 10000 
0,95 9 ООО 
0.50 3 000 
0,20 2 200 24 700 
0,20 4 ООО 28 700 

а в я 

— — 77 500 

Время протока 

5 § 

4 5 

10 

сЗ 
¿1 И ч" о 
о о 
3 о1 

ть
 

ОС
 

05 

=Г 
О о з 
2 

О >> 6 и : 

У) 11 15 

150 

150 

150 

200 

•1,85 

7,2o 

9,45 

12,31 

M.70 

2,35 

2,48 

3S5 

2ÜS 

217 

156 

«24 

185 

530 

562 

Д 0 с т о к 

100 2.50 1.66 :|85 
100 4.2« 2,08 300 
150 0,21 2,90 234 

150 9,14 2,55 1 lili 
11,69 

11,01 

2,:i2 [ 130 

0,002 

0,002 

0,01)2 

0,002 

0,002 

1 lli 1 0.002 
150 I 0.002 
231 I 0,0112 

-120 : 0,002 
101 ; 0,002 

1,08 

1,10 

1,17 

1,17 

1.23 

700 

750 

SOÜ 

800 

90(1 

o o 
с р. 
o o 

10 

•120 

186 

590 

590 

0,80 450 127,8 
0,b(¡ 500 169.60 
0,98 600 270,0 

1,08 700 •120,0 
1,08 700 •120,0 

200 

ляя, получаем климатическую постоянную.-
и- = 0,046 | / 4 7 5 ? = 0,046 X 60,80 = 2,80. В дей
ствительности ввпду учета малых дождей для 
Ленинграда имеем ^ = 2,80 Х_0,52 = 1,43, — 
расчетная спла дождя Д = о . | / . р , где р — пе
риод переполнения водостоков, в нашем слу
ч а е р= 15. Подставив , получаем Д =1,43^/15 = 
= 1,43 X 2,46 = 3,54. Предельная интенсив-

Д 
ность определяется из у р а в н е н и я г — — = 

V ̂  
3,54 

=• — и расчет того же участка водостоков 
/ t 

будет произведен в табл. 182. 
Из приведенных двух расчетов п о американ

скому методу и способу проф. П. Ф. Горбачева 
получаем аналогичные результаты для конеч
н ы х сечений и несколько большие размеры 
по американскому методу для начальных участ
ков . 

Отметки лотков и глубины -заложений кол* 
лекторов определяются и выписываются н а 
профилях, построение которых производится 
т а к же, к а к и профилей к а н а л и з а ц и о н н ы х труб. 

П р и переходе труб меньшего диаметра н а 
больший рекомендуется увязывать таковые 
шелыги с шелыгой. При необходимости эко
номить глубину заложения (например затруд-

11,79 j 2,70 130 ; 1010 0,001 1.S0 | 900 1114,0 

17,19 ; | 

ненный выход к водному протоку) по линии 
максимальных скоростей или при переходе, 

Фиг. 477. План участка водосточной сети. 

например с овоидального сечения труб н а 
шатровый , у в я з к а может производиться шо 
лотку. 
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Таблица 182 

з 
о 

Я 

3 

й о 

с 

2 « 
d ей 
р<д-
W ° 

3 р 

2 я 
Р З 

О ? 

Критпческ. 
продолжит. 

11 

Пределы 
ннтенсив-

I поотп: 
_ Д 2 л 

IE 5 

13 18 19 

I. Водо
сток 

! 
Начальное 

2,50 

1 
I 

1 2 7 400 
7 ООО 

Крыша 
Незамощ. 

0,95 
0,20 

7 ООО ; 
1 400 j 8 100 150 60 2,35 4,85 j 2,20 1,59 265 223 0,002 600 0,90 276 

2 3 5 ООО 
9 200 Крыша 

0,20 
0,95 

1 000 j 
8 700 : 18100 150 65 2,38 7,23 I 2,69 1,32 220 400 0,002 700 1,08 420 

3 1 4 000 
0 000 

Незамощ. 
Крыша 

0,20 
0,95 

800 
5 700 21 COO 1 150 65 2,35 9,58:; 3,09 1,15 191 505 0,002 750 1,14 508 

4 5 5 000 
11 150 

Незамощ. 
Крыша 

0,20 
0,95 

1 ООП 
10 600 36 200 200 70 2,85 12,43 3,51 1,00 100,6 635 0,002 850 1,23 699 

5 в 10 000 
10 100 
2 000 

Незамощ. 
Крыша 
Замощ. 

0.20 
0,95 
0,50 

2 ООО 
9 600 
1 ООО 48 800 

! 

175 80 2,18 14,61 3,83 0,92 153 775 0,002 900 1,28 814 

П. Водо
сток 

Начальное 
2,50 

7 8 О ООО Замощ. 0,50 3 000 3 000 100 45 2,20 4,70 2,16 1,61 271 S2 0,002 400 0,74 93 

8 9 4 ООО | 0,50 2 ООО 5 000 100 45 2,20 6,10 2,52 1,41 235 117 0,002 150 0,80 127 

9 10 ю ооо г 0,50 5 ООО 10 000 1 
i 150 

50 3,00 9,40 3,07 1,16 182 182 0,002 550! 0,92 
I 

218 

10 11 10 000 
6 ООО 

11 ООО 

Крыша 
Замощ. 
Незамощ. 

0,95 
0.50 
0,20 

9 500 
3 00О 
2 200 24 700 150 60 

; 

2,50; 11,90 3,15 1,02 170 435 0,002 7000! 1,08 420 

11 0 20 ООО \ 0,20 4 ООО 28 700 1 
' 150 

65 2,35'14,25 3,78 0,93 150 462 0,002 Ш-1,14 508 

Г л а в и ы й к а н а л j 
в 7 - - - — 77 500 ; 200 110 1,82 16,43 4,06 0,87 

1 
! 140 1130 0,001 900|1,80 1 144 

6 . О т в о д в о д ы с участка*] 

Отвод воды с участка производится лотками, 
трубами или каналами. 

Первоначальные сборные лотки-канавки не 
рассчитываются и им придается уклон сооб
разно планируемой местности. Для предотвра¬
щения размыва таковые иногда вымащиваются . 

сжт jwtm unit «имммг_ 

Фнг. 478а. Тип укгепленпя канала"(одиночна ямостовая)' 

Фнг. 178. Tim укрепления капала (дерновка). 

При переустройстве открытых водостоков сбор
ные лотки переходят в канавы, достигающие 
больших размеров и требующие расчета . 

В зависимости от допускаемой скорости от
к о с ы к а н а в покрываются дерном (фиг. 478), 
одинарной (фиг. 478а) или двойной мостовой 
(фиг. 4786). 

Справочник пнженора-проектпрошштка. 

или СОЛОМЫ 

Фиг. 4786. Тип укрепления канала (двойпая мостовая). 

30 
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Способы укрепления русел и откосов водоотводных нанав 
Таблица 183 

Укрепление откооовдо 
0,50 м выше подпорного 

горизонта 

Укрепление русла в естественных грунтах 

Скорость п русле 
в л'сек Укрепление лотка 

Укрепление откооовдо 
0,50 м выше подпорного 

горизонта 

в оужеинои части 
русла и о низовой 

стороны искусствен
ных сооружении 

с верховой отороны 
искусственных соору

жении 

Д о 1,5 Одиночная моотовал Одиночная мостовая Одиночная мостовая Не укрепляется 

3,5—2,25 Одиночная мостовая Одиночная мостовая Одиночная мое 1 опия Сплошная о д е р -
иовка 

2,25—0,00 Двойная мостовая Одиночная моотовая 
в плетнях 

Двойная мостовин 
в плетнях 

Одиночная мостовая 

3,00—5,00 Каменная кладка Одиночная нлп двоннал 
мостовая толщиною 

0,30 .ч в плетнях 

Двойная мостовая 
в плетнях 

Одиночная моотовая 
в плетнях 

Малые к а н а в ы в городских и заводских усло
в и я х часто не делают с откосами, а придают 
им вертикальные стенки, укрепляя их либо 
кладкой из камня, часто без раствора, либо 
устраивая укрепления боковых стенок из досок 
в 37 пли 50 мм толщиной, сколачивая из тако
в ы х лоток, либо укрепляя их н а небольших 
сваях . 

7 . Т р у б ы 

Т р у б ы водостоков делаются деревянные, 
керампковые, бетонные, железобетонные и кир
пичные. 

Д е р е в я н н ы е т р у б ы имели широкое 
распространенпе в системах водостоков, по
строенных ранее . В последнее время отказы
вались от устройства деревянных водостоков 
ввиду необходимости частого ремонта труб, 
что требовало разрытия и перемощения проез
дов. В настоящее время следует в фабрично-
заводской практике перейти н а широкое при
менение деревянных труб, заменяя ими бетон
ные и керамиковые трубы, оставив последние 
лишь под проездами, имеющими усовершен
ствованные мостовые н а бетонном основании 
(например асфальт). . Деревянные трубы могут 
применяться для водостоков лишь по дворовым 
и уличным проездам (но не в зданиях и не 
в . в ы п у с к а х пз таковых) . 

а) К е р а м и к о в ы е т р у б ы 

Для наружных водостоков могут применяться 
керамиковые трубы для присоединений дожде
приемников и в начальных у ч а с т к а х сети диа
метром не более 500 мм. При большем диамет
ре следует брать бетонные трубы ввиду дефи
цита керамиковых труб. Керампковые трубы 
следует лишь применять для выпусков из зда
ний и под усовершенствованными мостовыми, 
во всех иных случаях заменяя их бетонными 
или деревянными. 

б) Б е т о н н ы е т р у б ы 

Бетонные трубы еще не имеют стандарта, 
несмотря н а их широкое распространение, 
и изготовляются в металлических формах на 
бивкой бетона с трамбовкой (набивные) или 
давлением (прессованные). В последнем случае 
бетон подвергается^ большому сжатию, после 

которого трубы выдерживаются от 48 до 72 час . 
в камере, которая обогревается и где поддер
живается влажность паром низкого давления 
или разбрызгиванием водой либо и тем и другим. 

В н а ш и х условиях водосточные бетонные 
трубы должны быть более массивны, чем кана
лизационные, ввиду более мелкого их уложе
ния, и рекомендуемые нами размеры даны 
в табл. 184. 

Таблица 184 

Ражмеры бетонных труб 

= ь CJ 
1 а 
о t-н о В a 

pa
c

г; ^3 сЗ 
о 
d 
Р. 

ts 

rt 
о If 

Я 
45 о И ¡3 

В § 
с ^ 

К в . 
Ч £ 

ч « 
з а, Ь с 

Р. Е 
K S . С ь 

СМ М см см СМ см см 

400 0,7—1,0 548 ьо 00 70 )20 
450 1,00 808 80 85 95 155 
500 1,00 G6S 80 70 120 1УО 

Состав бетона 1 : 2 : 3 1 / 2 ' 

Бетонные трубы по американским нормам 1 

должны выдерлшвать внутреннее гидравли
ческое давлени • 0,3 am в течение 5 мин., 
0,6 am в течение 10 мин. и 0,9 am в течение 
15 мин. без потения (A. S. Т. М.). 

Кусок трубы без трещин и совершенно су
хой не должен поглощать воды более 8и/о 
своего веса после кипячения в течение 5 час. 
(A. S. Т. М.). 

Ж е л е з о б е т о н н ы е т р у б ы . Н а ч и н а я 
с 550 мм диаметром, бетонные трубы должны 
армироваться . Звеновые трубы не могут пре
вышать диаметра 1 ,60—1,80-и . Трубы боль
ших диаметров должны набиваться н а месте. 
Минимальные размеры безнапорных железо
бетонных труб, рекомендуемые A m e r i c a n 
C o n c r e t e I n s t i t u t e , даны в табл. 185. 

В н а ш е й практике (Металлостройпроект) 
были применены железобетонные водосточные 
трубы под обыкноненную дорогу (нагрузка 
н а ось 7 т) при глубине заложения до 1,7 м 
и глиняном грунте по табл. 186. 

' M e t c a l f and E d d y , American sewerage Prac
tice. . . . 
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Таблица 185 
Размеры америнанскнх железобетонных труб 

Минимальные размеры для 

Внутренний 
труб, изготовляе

мых па меоте 
труб, изготовляемых 

фабричным путем 

диаметр 
трубы в мм 

то
лщ

ин
а 

ст
ен

ок
 

в 
м

м
 Я " « 1 а и о • 

г я г; ~ 

я -
1 1 ^ 
Г, О Р 
О 1-
Е- о 

•9 Й = ^ 

Ш1 
«01) 
«75 
750 
825 

75 
75 
88 
91 

1,21 
1 , « 
1,62 
2,00 

63 
65 
69 
69 

2,85 
3,12 
4,00 
4,55 

ООО 
1050 

300 
313 

2,37 
2,85 

75 
85 

6,80 
8,00 

1200 
1350 
1600 
1630 
1800 

325 
138 
350 
№ 
175 

4,00 
1,75 
5,50 
6,05 
0,85 

91 
308 
312 
119 
125 

8,75 
9,50 

10,20 
11,20 
11,80 

Таблица 186 

Размеры железобетонных труб,применяемых в 
нашей практике 

А р м а т у р а д в о й н а я 
Расстоннне 
между коль-

Впутренн. Толщина 
диаметр стенок тру-

в мм бы п -ц.а 
Диаметр 
а дюйм. 

550 
600 
650 
700 
750 
800 
900 

1000 
3200 
1500 

(¡0 
60 
65 
80 
Я5 
85 
85 
95 

120 
135 

цами в мм 
125 
120 
100 

85 
70 
70 
70 

125 
120 

' 95 

Табл . 184, 185, 186 имеют только ориенти
ровочное значение . В каждом отдельном случае 
должен производиться поверочный статичес
кий расчет труб, учитывая местные условия 
(гг унт, глубина залолсения, нагрузки) . 

Трубы диаметром до 650 мм могут быть 
раструбные; свыше в ы н о л ш н и е труб с растру
бами затруднительно и звенья труб выполня
ются в четверть (фиг. 479) причем тогда 

ливки, но выполнение такого раструба затру
днительно (фиг. 480). 

Хороший стык получается с устройством 
подвижной муфты; трубы изготовляются тогда 

ФИГ. 480. Стык бетонных труб (фл-уриыЛ). 

прямыми звеньями (фиг. 481), причем муфта 
законопачивается п заливается асфальтом 
с двух сторон. Т а к о й стык отличается гиб
костью и х о р о ш е й плотностью. 

Фиг. 481. Стык бетонных труб (о муфтой). 

В последнее время в Москве для водосто
ков применяется стык следующего устройст
ва. Трубы делаются прямыми звеньями и 
укладываются виратык. Конец трубы снаружи 
осмаливается и по горячей смоле стык обер
тывается толем в два или три слоя (черт. 482). 

Фиг. 4в2. Стык бетоппых труб (толь по горячей смоле). 

Фиг. 479. Стык бетонных труб (в четверть). 

шов плотно законопачивается и заливается 
асфальтовой мастикой. Для большей плотно
сти в Америке шву придается фигурная фор
ма, дающая возыол;ность более плотной за -

Прп спуске в водостоки фабрично-заводских 
вод бетонные и железобетонные трубы с те-
чеиием времени подвергаются разрушению в 
нижней части трубы (особенно от сероводо
рода). Для предохранения труб большого диа
метра, в Америке таковые из1 отовляются 
с внутренней облицовкой из гончарных еле-
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ментов, которыми обкладывается сердечник 
трубы, и забетонированная труба как нри 
соединении, так и в ш в а х элементов до ук
ладки промазывалась специальной асфальто
в о й мастикой. Прп больших сечениях кана 
лов приходится переходить с круглого сечения 
н а овопдальные и другие формы, требующие 
специального к а к гидравлического, так и ста
тического расчета . 

К и р п и ч н ы е т р у б ы требуют для своего 
выполнения хорошего качества кирпича и х о 
рошей тщательной кладки. Ш в ы в трубе зати
раются цементным раствором; типы кирпичных 
труб и к а н а л о в см. ч. IV. 

8 . Д о ж д е п р и е м н и к и 

Дождеприемники либо прямо соединяются 
с соединительной линией и преследуют цель, 
не з адерживая ливневых вод, немедленно п р о 
пустить пх в водосток через трубу, располо
женную н а такой глубине в земле, которая 
г а р а н т и р о в а л а бы опасность от з амерзания 
соединительной ветви трубы, либо имеют 
приспособления для з а д е р ж а н и я и улавлпва-

депрпемников. В этом случае желательно по
нижение решетки на 10—15 см. Причем вслед
ствие внезапного изменения уклона вода 
с нормальной скоростью проходит через отвер
стия решетки . Если возможно, это понижение 
должно быть сделано н а некотором расстоянии 
от кривой и изменение у к л о н а не должно 
быть внезапным настолько, чтобы препятство
в а т ь движению. 

Что касается типов дождеприемников, то 
последние завпсят от климатических, экспло-
а т а щ ю н п ы х и мастных условий. Теплые кли
маты допускают устройство мелких дождепри
емников; в условиях средней полосы Союза 
глубина и х но должна быть менее 1,5 м. 
Форма дождеприемника бывает круглая и пря
моугольная п зависит от материала. Прп кир
пиче почти всегда прямоугольная . 

Московский тип дождеирпемнпка представ-
ляот собою прямоугольный кирпичный коло
дец размером 0 ,60X0 ,90 и глубиной 1,50 .к, 
перекрытый открывающейся железной решет
кой, укрепленной в раме из углового железа . 
Р е ш е т к а сделана из полосового железа с про-
зорамп между прутьями в 48 мм (фиг. 483). 

С 

а 
~ Г - 'и 

Фиг. 483. Дождепрнемная решетка. 

н и я крупных частиц и предметов, могущих 
служить причиной засора , а т а к ж е и новреж-
денпй магистралей. Р я д з а г р а н и ч н ы х городов 
имеет дождеприемники с приспособлениями 
для удержания крупных частиц, но в совет
ской практике ряд городов (Москва, Ростов н а Д. 
и др.) отказался от такого типа ввиду и х 
недостатков при эксплоатации (необходимость 
частого удаления осадков). 

Долсдепрпемники располагаются в понижен
ной части планируемого участка или в лотке 
мостовой через определенные интервалы, ко
торые определяются площадью стока, прихо
дящейся н а каясдый долсдеприемник. 

Для городов американская практика реко
мендует определять необходимые интервалы 
для расстановки дождеприемников в зависимо
сти от уклона проезда. Предпочтительно разме
щение дождеприемников при пересечении улиц, 
но если расстояние между ними превышает 
100—150 . « / в о д а может аккумулироваться 
и достигать глубины, препятствующей движе
нию. В этом случае лучше устроить дополни
тельные промежуточные долсдеприемники. Там 
же, где уклон к решетке дождеприемника 
велик для быстрого удаления ливневых вод, 
необходима постановка дополнительных дож-

Дождеприемиик располагается у бордюрного 
камня мостовой, перекрывающего частично 
колодец и имеющего вырез для пропуска воды 
во время ливня через образующуюся щель. 

Н а фиг. 484 дан стандартный дождеприемник 
г. Los Angelos, Calif, глубина колодца 7 р а в н а 

•1 48 

-•1-1̂ :4-

Поверхность 
улицы 

- И М 0 5 
Уклон 

-95 
Фиг. 484. Тип дождеприемника Лос Лнжолоеа. 

1,20 м и ш и р и н а колодца IV р а в н а 1,05 .«, 
если это н е требуется специальными условиями. 
Если размер й мецее чем 0,60 м, керами-
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копая труиа заделывается оетоном толщиной 
10 см. 

Стандартный дождеприемник, примененный 
д л я ч а с т п Ныо-Иорка, обычно присоединяется 
к осадочному колодцу, присоединяемому уже 
к коллектору! М а л а я глубина колодца объ
ясняется сравнительно теплым климатом го
рода (фиг. 485). 

либо в колодцах (при диаметрах водостоков 
до 700 мм), либо (мри больших диаметрах) 
непосредственно к водосточному коллектору. 
Длину соединительной линии но рекомен
дуется лелать более 25 м, так как прочистка 
такой лииии из долсдеприемника затрудни
те льн ввиду его малых размеров. 

При однообразном уклоне местности дожде-
ириемнпки расстанавливаются по длине водо
стока в зависимости от площадп стока, при
чем площадь стока н а один дожлепрпемиик 
не должна, превышать 1 га, а в завод
ских условиях не более 7000 м-. В зависимо
сти от положения линии по отношению к про
езжей части дороги возможно присоединение 
двух дождеприемников к одной линии. 

9 . С м о т р о в ы е к о л о д ц ы 

С м о т р о в ы е к о л о д ц ы н а водосточной 
сети отличаются от канализационной своими 

Разбег С 

Фиг. 485, Тип дождеприемника Нью-Порка. 

Для приема воды в у к а з а н н ы х дождеприем
н и к а х устроена у бордюрного камня мостовая 
щель. Для приема ливневых вод в Америке 
нередко применяется устройство над дожде
приемниками чугунных ИЛИ железных решеток. 
Последний тии почти исключительно имеет 
место у н а с в Союзе. 

Перейти по яругтс у/, 
сеиени? д Ионииес1ахГ~~ ' 
удсти напусками '/'/> 

Гониаоюя труба 

Фиг. 48« 
Присоединение дождеприемника к водосточной сети. 
.Присоединение дождеприемников к каналам 

производится обычно керамиковой трубой 
диаметром 300 мм (фиг. 486). Меньший диаметр 
не применяется из эксплоатационных сообра
жений (засор и замерзание) . Присоединение, 
отводных труб дождеприемника осуществляется 

1 
1 •• 

Фнг. 487. Смотровьш колодец с бетонной горловиной 

большими размерами. Нижнюю часть колодца, 
где происходит сопряжение труб большого 
диаметра, всегда лучше делать прямоугольной 
кирпичной н а бетонном основании, н а б и в а я 
в ней бетонные переходные лотки. В е р х н я я 
часть колодца после перекрытия такового ж е 
лезобетонной плитой должна быть выполнена 
из бетонных колец с устройством чугунного 
люка с крышкой (фиг, 487), если колодец 
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расположен в проезжей частп дороги пли 
где имеются усовершенствованные мостовые. 
Вне проезжей части и на- обыкновенных 
дорогах верхняя часть , как это показано 
н а фиг. 4SS, может быть выполнена пз круг
лого леса с деревянными крышками. У строй-

л я v 

Фит. 488. Сыотговый колодец с деревянной горловиной. 

ство бетонных колодцев возможно лишь в на
чальных участках сети. Смотровые колодцы 
вследствие более чистых стоков и больших 
диаметров водостоков можно ставить на боль
шие интервалы, чем канализационные , допус
кая расстояния между ними н а диаметрах 
до 1000 мм —100—150" .it. На трубах и кана
лах более 10^0 .ii.it — до 300 л/. 

1 0 . В ы п у с к и и о т в о д н ы е 
к а н а л ы 

В ы п у с к в о д о с т о к о в в водоемы или в 
к а н а л ы всегда требует укрепления. При откры
тых водостоках требуется замощение устья 
выпускного , а т а к ж е и отводящего каналов . 
При выпуске закрытых водостоков в водоем 
или в водоотводлщий канал требуется устрой
ство оголовка трубы ввиде подпорной стенки 
с устройством перед трубой бетонной пло
щадки для гашения удара падающей воды. 
П р и больших трубах площадку лучше разре 
зать температурными швами, проложив в них 
толь. Канава^ примыкающая к выпуску н а 
р а с с т о я н и и 10 м, должна быть замощена двой
ной мостовой по мху пли соломе. 

Тип такого выпуска дан н а фиг. 489. 
Б е р е г о в ы е с о о р у ж е н и я . При вы

пуске водостоков в водный проток требуется 
укрепление русла к а н а в ы и отмостка части 
берега (бечевника) для предотвращения раз 
мыва. При наличии набережной выход водо
сточных труб ^обделывается в самих стенках 
набережной. Для предохранения зимой от силь
ного движения воздуха по водосточной сети 
(тяги) в устье иногда устраиваются уравнове
шенные щиты. Для о х р а н ы водостоков устье 
закрывают чаще простой железной решеткой. 
Образующиеся у выпуска в зимнее время 

особенно при выпуске промышленных вод, 
наледи следует скалывать перио шчески зи
мою и обязательно ранней весной очищать 
выпуск водостока от снега и льда. 

О т в о д н ы е к а н а л ы проектируются так 
лее, к а к это указано для открытых водостоков, 

Фпг. 489. Выпускное устье водосточного капала. 

имея в виду лишь их большую отводоспособ-
ность, возможно давать им минимальные укло
н ы — д о 0,0001. 

I I . П е р е п а д ы и б ы с т р о т о к и 

При отводе ливневых вод, если уклон 
местности велик, открытые к а н а в ы даже при 
предельных уклонах требуют устройства пе
репадов и быстротоков. Наиболее часто пере
пады и быстротоки устраиваются из дерева 

Фиг. 490. Тип перепада а. 

или бетона. Перепадом называется порог 
с вертикальней или наклонной стенкой для 
перехода к а н а л а н а более низкую отметку 
(фиг. 490 и 491). В случае типа . а " (широкий 
порог) н а гребне п о р о г а 1 установится крити-

Проф. Л. И. Л х у у н п , Рабочая книга по гидравли
ке, М. 1933 г. - - •• • 

http://ii.it
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ческая глубппа Ьк = Ъ/Л0 ; кофициепт р а с х о 
да т — 0,385. Для типа „б" соответствующей 

широкому водосливу Ь/—1/°£1 т и Я в зави-

снмости от очертания кромки и боковых 
устоев, а. равно при острых кромках т = 0,32 
и В = 1 , 7 Л ; прп закругленных от = 0,35 и 
Л " = Ш , . 

Фпг. 401. Тип перепада Д. 

При значительной высоте перепада часто 
представляется более выгодным делать много
ступенчатый перепад; конструкция последнего 
должна предусматривать, чтобы п а д а ю щ а я 
струя погашала н а каждой ступени, приобре
таемую ей при падении, анергию. П р и расчете 
устанавливаются размеры Я и Я н а каждой 
ступени. Р а з б и в а я высоту н а п р а в н ы х частей, 
определяют высоту порога. 

Если ширина порога Ь > 2 или 3 Н, то по
рог работает как широкий водослив; перед 
порогом получается напор 

Е 
" 2// У тПдЪ? 2, 

где Т".,= 

Большое падение преодолевается иногда 
не перепадом, а лотком крутого уклона , на
зываемого быстротоком (фиг. 492). 

Входная часть работает как широкий водо
слив при т =0,385. Средняя часть , собственно , 
быстроток. Энергия потока возрастает вниз 
по течению. В нижней части будем и м е т ь ' 
либо затопленную струю, отогнанный прыжок 
или прыжок у подошвы быстротока. 

Для верхней части строится к р и в а я спада 
(метод Бахметьева), что дает возможность вы
числить среднюю скорость в каждом сечении 
т . <?, • 
1 0 = - ^ - , п если скорость прзвосходит пре

делы, требуется укрепление, верхней части. - ; 

Для быстротока выясняется длина кривой 
спада т а к ж е по методу Бахметьева ; если о н а 
менее длины потока , то н а остальной части 
длины лотка будет иметь место равномерпое 
движение. Скорость будет р а в н а 

' шах ш 

разрез пв^б 

•ма .1. 1*—•'• • -зео — 
- -w 

Ф.нг. 492- Тлп быстротока. 

1 2 . У к р у п н е н н ы е и з м е р и 
т е л и 

1) Устройство смотровых колодцев 
на водостоках 300—400 руб. 

2) Устройство дождеирнеияого ко
лодца 150—200 . 

3) Устройство водоотог.ов на 1 га 
площади (без внутренних водо
стоков в зданиях) 6000—10000 • 

4) Устройство выпуска из трубы в 
канаву 1800 -2000 „ 

5) Средпяя стоимость па 1 пог. м 
щ,п бетонных трубах d пе более 
120U . 80-100 . . 

6) То же, П1И d не.более 2000 . , , 100—140 » 
7) Средняя стоимость кирпичных 

каналов разм. до 1800 X 2 1 0 0 н 

1200 X 1 8 0 0 п о г - м СО.200 . 
8) Деревянный быотротрк. . . . . 700—1000 . , 

. Из стоимости водосточной сети для заводов 
обычно приходится на: 

1) Смотровые .колодцы , . 6,0'/о 
21 Дождеприемники. 2,7°/0 

3) Укладка труб 76% 
4) Выпуск . О.Б% 
б) Открытая канава . . , , . 2,8°/„ 
6) Канавы, для труб 12,0V > 

Всего . . .100,0%-
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Акселератор 324. 
Алюминий серно-кислый 239—241. 
Анализ воды 237, 238. 
Арматура 294. 
Асинхронные моторы 149. 
Асфальт 368. 
Аэрация сточной жидкое: и 409. 
Аэротэнк 410. 
Аэрофильтры 410. 
Б а з е н а формула 167. 
Б а к е л и т 36S. 
Б а к и водонапорные 321, 325;—для коагуля

ции 249; — И н т ц е 220;—нейштадские 421;— 
открытые 310. 

Бактериальное загрязнение 404. 
Бактерии 12. 
Бактериологический состав воды 12. 
Б а р р а ж 132. 
Б а с с е й н ы осадочные 252; — с брызгалками 231. 
Б а ш е н н ы е охладители 226. 
Б а ш н и водонапорные 207, 214, 280, 325; — д е 

ревянные 218, — стоимость. 
Б е н т о с 13. 
Б и л я формула 169. 
Биологическое изучение воды 13. 
Биофильтры 410, 411 ;—стоимость 433. 
Бойлер 306—309. 
Борды теорема 376. 
Брабе формула 169. 
Бромлея в с а с ы в а ю щ а я корзинка 389; — насо

сы 382. 
Брызгалки 231—236. 
Б . X П. 403. 
Быстротоки 470. 
Вакуумметры 137. 
В а к у у м - н а с о с 389. 
Вакуум-фильтры (всасывающие) 255. 
Вводы 320. 
Вейсбаха формула 100, 291. 
Вентили 295, 313; — р е д у к ц и о н н ы е 295. 
Вентиляторы 230. 
Вентиляция гидравлических затворов 347;— 

канализационной сети 379. 
Вильямса и Хазена формула 168. 
Вливание в грунт воды 133. 
Вода, вкус 12; — запах 12; — кипячение 301;— 

охлаждение 302; — питьевая охлажденная 
284; — прозрачность 12; — температура 12;— 
физические свойства 12; — ц в е т 12. 

Водобой 95. -
Водоводы 6. 
Водозаборные сооружения, стоимость 279. 
Водомеры 153, 154, 159; — Вентури 156, 389;— 

Вольтыана 154, 155, 156, 335; — дисковые 
336; — для горячей воды 335; — комбиниро
в а н н ы е 156; — крыдьчатые 335; — мокроходы 
335; — объемные Кеннеди 336; — скоростные 
335; — с у х ох оды 335. 

: Водоочистные сооружения ; — стоимость 
279. 

Водопптатель 322. 
( Водоприемники 91; — незатопляемые 103; — ря-
i жевые береговые 102; — эжекторные 106. 
! Водоприемные сооружения 99; — стоимость 

279. 
: Водопровод внутренний 282; — с е т ь горячей 

воды 305;—сеть специальная питьевая 301;— 
• сеть п о ж а р н а я 317; — с е т ь производствен

н а я 296;—сеть хозяйственно-питьевая 299;— 
стоимость 329. 

Водопровод высокого давления 71; — низкого 
I давления 71;—питьевой 283;—производствен-
j ный 282; — производственно-противопожар-
\ ный 317; — проектирование 22; — специаль-
; ный протйвопожарный 317; — с п р и н к л е р н о -

противопожарный 317;—спринклернын282;— 
стоимость 281, 282;—хозяйственно-питьевой 
283; — хозяйственно-произьодственно-протп-
вопожарный 317;—хозяйственпо-противопо-
ж а р н ы й 317. 

Водораздел 83. 
Водородный ион, концентрации 237. 
Водосборы 83;—горизонтальные 123, 131. 
Водосброс 92. 
Водосливные соорул;еппя 92. 
Водоснабжение пневматическое 222. 
Водоспуск 91. 
Водостоки внутренние 434; — расчет 451; — 

стоимость 455. 
Водостоки наружные 454; — закрытая система 

454;—открытая система 454; — расчет 463;— 
стоимость 471. 

Водосточная сеть, схема 455;— расчет 457. 
Водохранилища 91. 
Воды поверхностные 21;—подземные 21, 120. 
Воронки водосточные 436,439;—американского 

типа 442;—площадь стока 449. 
Вспенивание воды 246. 
Выкидывание поперечных линий трубопровода, 

метод 182. 
Выпуск сточных вод 380. 
Выпуски водостоков 470. 
Высота в с а с ы в а н и я 137, 389. 
Газ бензиновый 63;—генераторный 63; — неф

тяной 63; — светильный 63; — растворенный 
237; — р а с х о д 65, 68. 

Газопроводы 63. 
Гайки п о ж а р н ы е 318. 
Галлерея водосборная 131;—шпунтовая 114. 
Гебеля уравнение охлаждеаия 228. 
Гейгера сетки 107. 
„Генуя" унитазы 352. 
Гидравлический прыжок 250. 
Гидранты 81. 
Гидрология речная 80. 
Гидротехнические сооружения 97. 
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Глинозем сернокислый 239—241. 
Горбачева формула 167. 
Горелка г а з о в а я 65. 
Горшок сифонный 64. 
Горячая вода, нормы расхода 305; — темпера- 1 

тура 305. 
Градирни 226. 
Гребенка 293. 
Гребни д е р е в я н н ы х труб 195. 
Гудрон 368Í 
Гумус-тэнк 412. 
Давление в газовой сети 6S. 
Дарси формула, 160. 
Дебит колодца 120. 
Дезинфекторы, стоимость 433. 
Дезинфекция сточных вод 403. 
Дефлектор 322, 249. 
Диаграмма интегральная 208; — ступенчатая . 

Диаметры водопроводных труб 172, 289;—труб 
внутреннего водопровода 300; — т р у б горя
чего водопроводй 316; — труб спринклерной 
сети 334; — эквивалентные 180. 

Диффузор 381. 
Добавки к питьевой воде 302. 
Дождеприемник 374, 468. 
Дождь расчетный 461; — сила 458. 
Дренаж 131, 408; — гребенчатый 258;-малого 

сонротивления (досчатый) 258;—сосунковый 
258;—трубчатый 258;—фильтров 256;—шаро
вой 258. 

Душевые 9;—пропускники 10. 
Души 313. 
Дюкеры 56, 371, 376. 
Дюпюп формула 166. 
. Е д и н и ц а тепла" 305. 
Емкость водохранилища 89; — р е г у л и р у ю щ а я 

резервуара 207. 
Ж е л о б а водосточные 434. 
Жесткость воды 12, 237, 245; — к а ж у щ а я с я . 

263;—карбонатная 263;—постоянная 263. 
Ж и р о л о в к и 355, 392;—Кремера 394. 
З а г р я з н е н и е воды 12. 
З а д в и ж к и 294, 313. 
Закупорка труб донным льдом 110. 
Замок спринклера 322. 
З а т в о р вальцовый 97;—гидравлический 435;— 

гидравлический невысасываемый 346;—пло- ; 
ский металлический 96;—сегментный 97. Í 

З а х в а т воды см. К а п т а ж 133. 
Змеевик 306, 309;—гребенчатый 310. i 
З о н а .наблюдений" 14;— .ограничений" 14;— 

санитарной охраны 14;—„строгого р е ж и м а " 

Зонирование вертикальное 162:—горизонталь- ! 
ное 162. ! 

Известь х л о р н а я 15. j 
Измерители проектной работы 35. 
Изолинии нормы стока 84. 
И з о л я ц и я , труб 192, 320; — железобетонных 

205;—от замерзания 294. 
Ил активный 4, 409; 410, 411. i 
Интегральные кривые 385;—стока 89. 
Инфильтрация грунтовых вод 364. 
Испытание деревянного водопровода 398; — : 

труб гидравлическое 190. ! 

Источники водоснабжения 43. 1 < 
Калибр водомера 15,3. 337. ¡ 

Камеры реакции водоворотные 250;—механи
ческие 251; — с вертикальной циркуляцией 
251. 

К а н а в ы поглощающие 133. 
К а н а л и з а ц и я внутренняя , стоимость 355; — 

н а р у ж н а я 357;—наружная, стоимость 431;— 
система общесливная 342, 357;—раздельная 
342;—полная раздельная 357; — схема пере
с е ч е н н а я 357; — веерная 357; — р а д и а л ь н а я 
357;—зонная 358. 

Канализационная сеть 344, 357; — стоимость 
431. 

Каналы отводные 470; — сборные проходные 
132. 

К а п т а ж в о с х о д я щ и х ключей 134; — закрытый 
134;—нисходящих ключей 137. 

Кессон 119. 
Кислород растворенный в воде 239. 
К и ш е ч н а я палочка 12. 
Клапаны в с а с ы в а ю щ и е 113;—контрольно-си

гнальные 323;—насосов 138; — обратные 163, 
295, 314;—сигнальные 332. 

Климатическая п о с т о я н н а я 457. 
Ключа 133. 
Клэрка процесс известкования воды 246. 
Коагулирование воды 239. 
Коагулянт 239, 242. 
К о а г у л я ц и я 248. 
К о в ш водоприемный 109. 
К о л е б а н и я стока 85. 
Коллекторные моторы 150. 
Коллекторы кирпичные 370. 
Колодцы береговые 113;—бетонные 130;—вса

сывающие береговые 114; — деревянные 6, 
129; — кирпичные 130; — коробчатые 125; — 
перепадные 374;—поглощающие 133;—сбор
ные 128;—смотровые 7, 373, 443, 469;—труб
чатые 123;—шахтные 123, 129. 

Колонны водонапорные 219. 
Колпаки воздушные 138. 
Компенсаторы 221. 
Комплексное проектирование 31. 
Комплексные задачи водоснабжения и кана 

лизации промпредприятий 50. 
Компрессоры 144. 
Контр-резервуары 160. 
Котлы паровые 306. 
Козфициент в а р и а ц и и стока 86, 89; — замедле

ния с т о к а 460; — модульный стока 83; — 
непроницаемости поверхности 459; — нерав 
номерности притока сточных вод 385; — не
равномерности расчетный 4; — поглощения 
поверхности 459; — пористости 120; — про
пускной способности 120; — распределения 
дождя 459; — расхода 179;—стока 460;—тре
ния газа 66. 

К. П. Д. н а с о с о в 138, 145. 
К р а н ы вентильные 289;—газовые 64;—пожар

ные 82, 318, 319;— проходные 294;—разбор
ные 295;—туалетные 299;—шаровые 289. 

Креозотирование деревянных труб 200. 
К р и в а я депрессии колодца 120, 121;—продол

жительности стока 86.' 
К р и т и ч е с к а я продолжительность ливня 462. 
Крышки „смотровых" колодцев 374. 
Куттера формула 66. 
Ламинарное движение 164. 
Лампе формула 168, 291. 
Лед донный 109, 118;—плавающий 118. 
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Лпндлея прпбор 128;—формула 168. 
Л о ш а д и н а я сила 152. 
Люгрра формула напора у мундштука 184. 
Люки чугунные 374. . • 
Максимумы ливневые 87;—снеговые Э7. 
Маннннга формула 167, 376. 
Манометры 137. 
Мезосанробная группа 13. 
Мезосапробы 405. 
М< тантэнкп 399, 413. 
Метод предельных интенсивностей 449. 
Мизеса формула расчета водопровода 169. 
Микроорганизмы патогенные 13. 
Модули наибольших расходов талых вод 88. 
Мокрое сожжение 405. 
Монтаж внутренней водопроводной сетп 296;— 

сети горячей воды 311. 
Мощность полезная окислительная 412. 
Мутояирование 269. 
Муфты Ж п б о 193;—Симплекса 193. 
Мыло нзвэстковое 246. 
Наполнение в трубах 360. 
Напор 71, 74, 80, 325, 388; — в сети водопро

вода 175;—свободный 176. 
Н а р е з к а коническая труб 34. 
Насосные станции 9 9 ; — а в т о м а т и ч е с к и е 152, — 

водопроводные 137, 14Э, — водопроводная 
стоимость 279, 390 — канализационные 382, 
384; — канализационные , стоимость 431;— 
показатели 390. 

Насосы водопроводные 137; — водоструйные 
142; — во игушные водоструйные 1 4 2 ; — В о р -
тпнгтона 144; — затопляемые 1 4 7 ; — м н о г о 
колесные 145; — паровые 140; — п о ж а р н ы е 
81; — поршневые 1 3 7 ; — п р и в о д н ы е 140; — 
центробежные 144; — центробежные верти
кальные 147; — штанговые глубоководные 
141. 

Н а с о с ы канализационные 382; — винтовые 383 
Незагниваемость очищенной жидкости 404 
Нейтрализаторы 275. 
Нейтрализация воды 272. 
Нефтеловка 394. 
Н о ж и 129. 
Нормы водопотребдения 4 ,74 ;—пожарные 79;— 

проектной работы 33; — р а с х о д а производ
ственный воды 75; — расчетные для водопро
водов 73; — спуска сточных вод 16; — стока 
84. 

Обезвреживание воды 261. I 
Обезжелезивание воды 262. I 
Обозначения условные 26. 
Оборот воды 19, 54. 
Объединение сетей 325. ; 
Оголовок 99, 127. 
Окислители контактные 412. 
Окиеляемость воды 237. , 
Окна водоприемные 103. ! 

Олигосапробная группа 13. 
Олигосаиробы 405. | 
ОМСа колодцы 399. | 
Ороситель градирни 227. I 
Оросительный решетник 227. .! 
Осадка обработка 400. ' . ! 
Осадки 458. У 
Осветление воды 248. ' 
Отстаивание воды 248, 251; — длительное ! 

254. 

Отстойники 420; — горизонтальные 395; — вер 
тикальные 395; — Дорра 42]. 

Охлалсдение воды 225; — эффективность 235. 
Очистка биологическая 403; — воды 225, 248; — 

стоимость 433; — сточных, вод предваритель
ная 390; — сточных вод промпредцриятий 415. 

Павловского формула 167. 
! Пазы деревянных труб 195. 
; Пароподогреватели п'ротпвоточные 308, 311. 

Перепады 470. 
¡  Период концентрации 459; — переполнения 
! водостоков 462. 
1 Перколяторы 412. 
! Песколовки 342. 
! Песок для. фильтра 259. 

Писсуары 354. 
Планктон 13, 407. 
Плотины водоподъемные 94; — водосливные 

1 94; — водохранилпщные . 91; — глухого . типа 
94; — гравитационные 93, 97; деревянные 
96; — земляные 9S; — каменные 98; — камен-

i по-набросные 92; — намывные 92; — Поарэ 
96; — подземные 132; — разборчатые 95. 

! Площадки иловые 400; — стоимость 433. 
Повторяемость стока 89. 
Поддон 288. 

i Пожарные струи, расчет 183. 
П о ж а р н ы й риск 323. 
Полисапробная гр.\ппа 13. 

: Полпсапробы 405. 
Поля орошенпя 5, 21, 407, 408; —фильтрации 

407, 408; — фильтрации, стоимость 433. 
i Понур 95. 
' Потеря давления га за 67; — на испарение 90; — 

напоры 175; — н а п о р а в трубах 378. 
Потребность в кпслороде биохимическая 403. 

, Почвенные методы очистки 403. 
; Преаммонпзацпя 53. 
, Префнльтры 254. 

Приборы регистрирующие р а с х о д воды 158; — 
санитарные 352. 

! Прием воды пз лодруслового потока 117. 
i Проводимость водопровода 176. 
j Проект технический 23. 
! Прокладка труб, стоимость 281. 

Промачивание деревянного водопровода 198. 
Пропускная способность водопровода 177. 
Процессы биохимические 413. 
Прочистки 448. 
Пруды охлаждающие 230; — очистительные 407. 
Прюсса отстойники 399. 
„ П Э г а и Г 272. . 
Разбавление 406. 
Разводка в е р х н я я 285; — н и ж н я я 285. 
Расположение подземных сооружений 61. • 
Распределение водопотребления 171. 
Раструбов заделка 189. 
Р а с х о д воды в приборах 288; — воды рек наи

меньший и наибольший 87; — питьевой воды 
302; — расчетный 172; — р е к и максимальный . 
мгновенный 87; — х арактерный 336; — х а р а к 
терный водомера 153. 

Расчеты водохозяйственные 89; — сети водо
провода . 175. 

Р е а э р а ц и я 405. 
Ревизий 448. 
Регенерирование угля 269 
Регулирование речного стока 89. 
Регульторы давления . 295 —темиературы 315.. 
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Резервуары 206; — надземные 214; — Пневмати
ческие 223; — подземные 208; — подземные 
стоимость 280, 431. 

Рейнольда критерий 164. 
Рей хл ера прибор 127. 
Ремутонирование 269. 
Решетки для очистки сточных вод 391. 
R ic -wi l l 57. 
Ринша сито 392. 
Рисберма 95. 
Р и с к а 64. 
Рота ганки 318. 
Р у к а в а п о ж а р н ы е 183, 185, 186. 
Р я ж 100. 
Самоочищение 405; — фильтра 412. 
Самотечные трубы водоприемные 113. 
Сапрофита 12. 
Сатуратор 249. 
Сепараторы 144. 
Септики 397. 
Сероводород 12. 
Сетка душевая 289. 
Сети водопроводные 159, 286; — канализацион

ные 392; — спринклерные 326. 
Сжатие воздуха 223. 
„Силос' 1 фильтровой 124. 
Система воздушно-водяная спринклерного обо-

р \ д о в а н и я 323; — наружных водопроводов 
72; - пневматическая 321. 

Сита для очисткп сточных вод 391. 
Сифоны 56, 347, 371. 
Скобея формула 169. 
Скорость движения воды в трубах 174; — ра

счетная 360; — фильтрации 260. 
Слои песка фильтрующий 244. 
Смесители 313. 
Смешение коагулянта 250. 
Снеллена шрифт 12. 
Совмещение узлов трубопровода, метод 182. 
Соединения водопроводных сетей 163. 
Сооружения очистные для сточных вод 21. 
Сопротивление в закруглениях 378. — водопро

вода 176. 
Сортамент железных и стальных труб 192; 

чугунных труб 187. 
Сплывание грунта реки 106. 
Спринклер 82, 322, 332; — Гриннель 322. 
Спринклерная головка 322;— сеть 322, 324;—си

стема 323. 
Спринклерное оборудование , стоимость 333 
Спринклерные правила 323. 
Стендеры 81. 
Стоимость воды 54;— очищенной жидкости 404 
Сток грунтовой 83; — речной 83. 
Стоннея щит 97. 
Сточная жидкость 403. 
Сточные воды каменноугольной промышлен

ности 420;—металлургической промышлен
ности 422; — мыловаренных заводов 423 — 
мыльные 418; — при газификации торфа и бу
рого угля 427; при первичной обработке 
л ь в а 424; — промпредприятий 416; — расчет 
количества 359; — с а х а р н ы х заводов 423; — 
содово-аммиачных заводов 422: — стеколь
н ы х заводов 419;—суконных фабрик 424; — 
углехимических заводов 426; — фабрик 
искусственного волокна 428; — химико-фар
мацевтической промышленности 428; — цел
люлозно-бумажного производства 424; — 

V черной металлургии 420; — чесальных фаб-
\ рнк 423. 
I Стояки водопроводные 284;— водосточные 436, 
! 444. 
! ( труевыпрямители 155. 
| Стык цементный 189. 
'. Схемы водопроводных сетей 161. 
• Счетчик газа 64. 
, Тек-Вел сепаратор 394. 
I Тима колодец 124; — способ 122. 

Тоннели для трубопроводов 55; — самотечные 
118. 

Точность учета водомера 153. 
Трапы 355. 
Труба промывная 288;—сигнальная 288; — 

холостая 288. 
Трубопроводы 62; — кольцевые 180 — э к в и в а 

лентные 179. 
Трубы водопроводные асбоцементные 6,192 — 
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Учет воды 152;—в цехах 334. 
Фактор водоцементный 204. 
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счет 248. 
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ные 268. 



476 

Фптпнгп 64 
Фламана формула 16S 
Фланец 296 
Флюатированпе 368 
Флюгаркп 349 
Флютбет 95 
Фойта ловушки 425 
Фонтанчнкп литьевые 303 
Формулы потери н а п о р а 171; — р а с ч е т а кана

лизационной сетп 360; — р а с ч е т а трубопро
водов 164, 177 

Форсуннп 144 
Фотосинтез 405 
Фрпмана формула потери напора в рукаве 1S3 
Фрома п Хопфа формула 167 
Характеристика насосов 147; — трубопровода 

177 
Хлор 403;—жидкий 15, 261 
Хлорамины 53 
Хлораторы 4, 26 
Хлорирование воды 15, 261, 269 
Х л о р н а я известь 261, 403 
Я щ и к п распределительные 149. 

Хлор-фенол 53 
Цветность воды 237 

| Цеолиты 266 
1 Циркуляция 316 
| Чертежи рабочие 24;—техника изображепия 26 
' 'Чувствительность водомеров 153, 336 

Ш а т е р водонапорной башни 216 
! Ш и б е р ы 114 

Щ у х о в а б а ш н я ж е л е з н а я 21S 
Щелочность 237 
Эжектор водоструйный 142 ;—Кертинга 129; 

паровой 142 
| Эквивалентность трубопроводов 290 
j Эксгаустер 324 
! Эмшерскне колодцы 399, 413; — стоимость 431 
j Эпидемии водные 15 
; Эрлифты 149 

Эсмарха прибор 14 
Эффективный размер зерен п е с к а 244 
Язычки деревянных труб 195 
Мкоба и Эрка формула 169 

1 Ясюковпча формула потерн напора в рукаве 
1S3 
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