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„öirculation, no stagnation" 
Lord Chadwick, 1838. 

В в e д e н i e, 

Среди отдвловъ санитарной техники одно изъ видный, мФстъ сл4-
дуетъ отвести канализацш паселеипихъ лтстъ, наугсЬ, которая занимается 
изложешемъ щлемовъ но устройству аЬти водостоковъ и очисти* сточныхъ 
водъ предъ вынускомъ ихъ въ водный иространства. Каналнзандя, осво
бождая населенные пункты оть отработавших* водъ водоснабжения, огь 
экокромоитовъ людей и животных* п огь атмосферных^ водъ, приносить 
человечеству огромную пользу, сокращая как* смертность, так* и заболе
ваемость иаселеМя огь лнфекщоняыхъ бол*зией. Не смотря на столь важное 
anavteirie канализащи мноие города Pocciii, не исключая и столицы—С.-Пе
тербурга, десятки л'втъ проводят* лишь в* состав лет и всевозможныхъ 
нроектовъ, не приступая къ реальному их* осуществление Иначе .говоря, 
ноложете общественной пшены и санитарной техники въ Pocciii напомн-
наетъ намъ то положеше, въ которомъ находилась Западная Европа въ се
редин* ирошлаго етол*1тя. Но со времени нрои8иесеп1я въ Англии предсе
дателем* парламентской комисеШ (1838 г,), лордом* Чадвик* (Gliadwick) *) 
его знаменитых* словъ, приведенных* нами въ качеств* эпиграфа, оздо
ровление Европы пошло -гигантскими шагами, и смертность огь заразныхъ 
бол'взиой сократилась до 1—2%. Надо надеяться, что и Россля, пере
живающая перюдъ перестроеюя государственной жизни, въ блгоканшемъ 
будущем* подъ давлешемъ серьезных* зпндемп! холеры ж брюшного тифа 
энергично займется оеуществлешемъ водоснабжогая, канализацш и др. са-
нитарио-игокенерныхъ сооружена!. Настоящее сочнншпо „Канализация на
селенных?, м*стъ" входитъ, какъ часть задуманиаго нами обпгирнаго труда 
подъ общим* заглав1емъ „Сапшшрназь техника". Все наше еочинеше пред
положено въ сдЬдующемъ вид*: 

Тош. I. Устройство водопроводов'!, и водостоковъ въ домах* и обще-
ствениыхъ здашяхъ 

Томъ II., Водоонабжеше населенныхъ м*отъ. 
Том'ь III. Кашшшипя населенных'!, м*сг.ь. 
Томъ IV. Удалеше и обезвреживание мусора. 

Томъ Т. Саиитарио-ипженерныл сооружения (бани, больницы, бойни etc). 

1) Rupert on (Ins Sanitary Conditions of tho labouring population of Q-roafc Britain. 
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.Желая дать нашим* слушателям* т'Ь отд-влы, которые или вовсе не 
изложены въ сочинешяхъ на русском* язык* или изложены съ неудовле
творяющей нас* полнотой, мы вынуждены отступать при издаши нашего 
труда от* нам'Ьченнаго выше порядка и для ускорешя издашя подраздъ-
лять тома на части и выпуски. Но подразделяя таким* образом* курс* 
санитарной техники, мы имъемъ въ виду придать каждой выпускаемой 
нами книги вполн'Ь самостоятельный характеръ. Только носл'Ь окончашя 
всего труда мы были бы въ состояши пересоставить его въ болъе систе
матическом* вид*. 



Г Л А В А I. 

§ 1. Процессы гш'еш'я и окислеш'я. Скопленье оеромныхъ массъ лю
дей въ нашихъ современныхъ город ахъ на сравнительно незначитель
ной площади не мооюетъ не вызывать сильного загрязнтгя почвы, 
различными хозяйственными и промышленными отбросами. 

Въ отбросахъ городской жизни содержатся как* минеральныл веще
ства, такъ и органическая. Минеральныл вещества, если они не ядовиты, 
не представляготъ собой большой опасности съ гипенической точки зр'Ьнгя. 

Органичешя же вещества обладают* способностью разлагаться при 
сод'Ьйствш воздуха, теплоты и влажности, а происходящее при этом* про
цессы остаются, какъ мы увидимъ нгоке, не безразличными для нашего 
здоровья. 

Процессы разложетя происходят* или въ отсутствии воздуха, и тогда 
они называются гнгенгемъ, или въ присутствш воздуха и называются оки-
сленгемъ (тлгьтемъ). 

Разница между процессами гшешя и окнслешя заключается главным* 
образомъ въ томъ, что rnienie протекает* гораздо медленнее окислешя, и 
что при гшеши изъ органических* веществ* выделяется всегда аммшгь 
(NH.,), а при окислеши — азотная (HNOa) и азотистая кислоты (БЖ) 2 ). 
Всл-Ьдств1в этого въ одном* и томъ же предмет* могут* происходить одно
временно оба процесса*, на внешней поверхности — окиелоте, а внутри 
ипеше. 

Конечные продукты процессов* разложешя, протекающих* в* органи
ческих* веществах* многочисленны. 

Самыми важп'Ьйшими для гшешя являются aMMiaic* (Ш18), сероводо
род* (H2S) н углеводородные газы, а для окислешя—углекислота, вода, 
серная (H ä S0 4) азотистая .(HN02) и азотная (HNO,)) кислоты. 

Причины, вызываюнця процессы гшешя и окислешя, долго оставались 
неясными химикам*, и только въ 70-хъ годах* прошлого стол1тя великШ 
бактериолог* Пастеръ (Pasteur) доказал*, что эти процессы происходят* 
благодаря работе мшгроорвапизмовъ (бактерий): ему лее нринадлелситъ 
разделеше бактерп'г на 2 основный группы: аеробныхъ, т. е. живущих* 
только в* присутстщ воздуха и анаеробныяуь, т. е. живущих* въ отеут-



ствш воздуха. Впрочем*, впоследствш были найдены факультативный формы, 
живупця и въ нрисутств1н воздуха, и безъ него. 

Къ процессамъ гшешя человечество давно уже относилось подозри
тельно благодаря гЬмъ дурнымъ заиахамъ, которые получались изъ-за вы-
д-Ьлеюя КН а, НоБ и т. п.; этимъ пахучимъ газам* приписывалась воз
можность пепосредственнаго раепростраиешя заразных* (инфекцгонныхъ) 
болезней. 

На этомъ предпололсеши въ Англш была основана теор!я клоачныхъ 
газовъ (зе\уе1'-£аз-(,1).еогу), по которой въ городском* воздух* носились „за
родыши"; они, попадая изъ выгребовъ и водостоковъ, вызывали различный 
инфекцюнныя болезни (холеру, тифъ, дифтерита и т. д.). Въ 70—80-хъ го
дах* въ Гермаши полагали, что при процессах* гшешя выделяются ка
ше-то „мгазмыи, также могущю причинять непосредственно болезни. 

Первые шаги Бактерюлогш вызвали страх* пред* микроорганизмами; 
сначала полагали, что во всяком* грибке, бактерш.кроется непосредствен
ная опасность заражешя. 

Последующее ея успехи показали, что главным* образом* определен
ные роды нисшихъ грибковъ (шизомицеты) являются возбудителями раз
личных* болезней, и что число таких* болезнетворных* (патогенных*) 
бакторШ сравнительно с* общим* числом* микроорганизмов* невелико. 

И до иаСтоящаго времени миоие виды микроорганизмов* имеют* с* 
точки зрвшя гииены промежуточный интерес*; и если при изследовашях* 
почвы, воды и воздуха определяют* их* количество и считаются с* тако
вым*, то это делают* потому простому предположешю, что въ большем* 
количестве бактерш существует* и большая вероятность встретить болез
нетворные микроорганизмы. 

§ 2. Гипеническое значеше почвы. Дальиейгшя научный изследовашя 
установили, что въ человеческих* и животных* отбросах* находятся болез
нетворные микробы; результатом* этих* работ* явилось у гшленистов* стре-
млеше изучить роль почвы въ деле распространена различных* болезней, 
так* как* она сильно загрязнялась отбросами городской жизни. 

Само собой разумеется, что роль почвы, как* средства для раепро
страиешя болезней, не могла быть изучена быстро и потребовалось не 
мало времени гигиенистам*, чтобы придти к* современным* взглядам* на 
ея значеше. Сначала образовались две школы гшчеиистов*: локалиепш-
ческая и контагюниститская. Основателем* школы локалистов* явился 
знаменитый гииенист* Шттвпкоферъ (РеШпко/ег), взявшшея. за разра
ботку вопроса о гйшеническомъ зиаченш почвы до появлешя Бакте
рюлогш. 

Основное положеше локалистов* заключается въ томъ, что почве при
писывается исключительная роль въ распространен^ двух* главнейших* 
инфекщониыхъ болезней (холеры и брюшного тифа). По основному тезису 
этой школы „заразное начало", приобретает* свои заразный качества— 
свою вирулентность—\\ъ почв*, и каждый случай заболевашя холерой или 



брюшнымъ тифом* происходит* непосредственно изъ почвы. Въ неподхо
дящей почве „заразное начало" не прюбрйтает* • опасных* свойств*. Сле
довательно, по этому учешю, въ распространении болезней почва играетъ 
первую роль, а „заразное начало"—вторую. Поэтому нужно при изучеши 
роли почвы рассматривать ее не только съ химической, но и с* физической 
и геологической точки зръшя; далее на ея свойства оказывают* влште и 
высота ея надъ уровнемъ моря и вн'Ьшшй вид* поверхности. Эта локали-
стическая теор1я выросла изъ наблюдетй Pettenkofer'a надъ колебаниями 
уровня почвенныхъ водъ и распространением* холеры в* Мюнхене (1854 г.); 
там* лее были сделаны и изследовашя надъ почвой Buh]'емъ, который при
писал?, ей исключительное вл1яше по распространенно брюшного тифа. 

Основателем* контаггенистичвекой школы является н4меншй бакте-
рюлогъ Еохъ {Koch). Контаионисты въ противоположность локалистамъ не 
признали за почвой первенствующей роли. По их* учешю главным* аген
том* при заражеши была бактер1я, которая для своего развшчя не нужда
лась въ почве. Почва лее, какъ и всякая другая среда (вода, воздух*, пища) 
может* служить питательной средой и содействовать попадашю болезне
творной бактерш въ организм*. Самым* главным* посредником'* въ деле 
распространения болезней контапонисты считали питьевую воду. 

Впрочем* почве они приписывали свойство создавать предрасполо
жат в человеческаго организма к* инфекщи, понижая его сопротивляемость 
к* заболеваниям*. Бакте]ля же но ихъ учешю могла попадать въ челове
чески! организм* благодаря простому прикосновенно, отчего и самая школа 
получила назваше контапоиистической. 

Здесь следует* прибавить, что распространение холеры и тифа чрезъ 
питьевую воду было доказано для многих* городов*; также имеются неко
торый указашя на распространено тифа пищевыми средствами. Что лее 
касается распространения брюшного тифа чрезъ воздух*, то 'до последний) 
времени этого еще не удалось доказать. Под* вл1яшемъ указанных* при
меров* воззрЬшя KOHTarioiiHCTOB* получили перевес* у гипенистов*. 

Эти ноложешя школ* могут* быть представлены по предложетю 
Pettenkofer'a въ виде простого математическаго выралсешя 

F = f(x, у, z) . . . (1) 

где F — сила эпидемии, х — „заразное начало", у — местное предрасполозке-
(ншяше почвы), z— временное иредрасполояссше (влЬш1е температуры, влаж
ности и вообще климатических* факторов*). Зависимость между отдельными 
переменными может* быть установлена только отчасти; у может* давать 
силу х, и обратно у мозкетъ предрасполагать индивидуума къ воспринятою ж. 
Если все три величины равны нулю, то эпидемш нет*, и возможны только 
отдельные случаи инфекщи; для эпидемш лее достаточно, чтобы только два 
изъ переменных* имели значете больше нуля; если же все три перемен
ный больше пуля, то проявится" сильная эпндедпя. 
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Контаионистнческая теорш также укладывается въ рамки приведеинаго 
выражения; только у и з доллгаы иметь нныя зпаченля. Главная лее разница 
заключается въ значеиш х, которое при существованш эпидемш по коита-
гюяистическимъ воззрешямъ не можетъ быть равно нулю. 

Но не смотря на различ1\я в* учешяхъ обоих* школ* молено вывести 
одно общее заключение, что почва иг-раетъ существенную роль въ рас
пространены инфещ'Юиных'Ъ болшней. 

§ 3. Свойства почвы. Поэтому нам* прежде всего следует* вкратце 
познакомиться съ свойствами чистой, не загрязненной почвы, чтобы лучше 
оценить гЬ изменения, которыя вызывают* въ ней городшя нечистоты. 

Факторами, представляющими интерес* при гигиенической оценке 
почвъ, являются: 

1) физичесшя свойства (величина зерен*, объем* пор*, проницаемость, 
влагоемкость, поглощаемость, температура); 

2) химичесшя свойства; 
3) почвенный воды; 
4) микроорганизмы. 
Строеше почв* весьма разнообразно; о нем* до изв'Ьстиой степени 

молено судить по объему пустот*, отделяющих* друг* от* друга зерна 
ночвы. В* различных* грунтах* процентное содерлсаше пор* колеблется 
между 23,1 и 56,8 проц, Данный о пористости грунта но изелъдовашямъ 
Флюгее (Flügge), Щварца (Schwarz), Ренка (Penk) сведены въ нижесле
дующую таблицу. 

ТАБЛИЦА I. 

Н А 3 В А Н I В П О Ч В Ъ. 
Объем* норъ 

въ процентах*. 

ГравШ . . . . . . . . 38,3—40,1 
ГравШ из* зерен* < 7 мм. . . . . 36,7 ' 
ГравШ из* зерен* < 4 мм. . . . . 36 
ГравШ из* зерен* < 2 мм. . . . . 36 
Песок* . . . . . . . . 35,6—40,8 
Грубый песок* из* зерен* 1—2 мм. 39,4 
Смеси из* одинаковаго количества песку и грав1я . 23,1—28,8 
Глина . . 36,2—42,5 
Глина съ частью органических* веществ* 52,7 
Бедная гумусами, песиано-глинистая почва 55,3 
Гумусовая, известковая глинисто-песчаная почва 56,8 

Из* этой таблицы молено заключить, что въ объеме норъ оказывает* 
главное влкше величина зерен* грунта; почвы, имеюиця самыя маленьшя 
зерна, имеют* наибольшую пористость. 



Благодаря пористости грунтов* и колебаниям* атмосфернаго давления 
воздухъ можетъ проходить въ почвы. На успешность проникновения воздуха 
оказывает* влияте не столько сама пористость, сколько величина и форма 
зеренъ грунта; для воздуха будетъ трудхгЬо пройти по более узкимъ изви-
листымъ каналамъ, образуемым* мелкими порами, такъ какъ въ этомъ слу
чай силыгве будетъ трете воздуха о сгЬнки этихъ каналов*. 

Теоретически проницаемость почвы для воздуха можетъ быть предста
влена следующим'* выразкешемъ 

М= 
Щ>У h 

nd (2), гд4 

М—количество воздуха, проходящаго въ почву въ единицу времени, h— 
величина атмосфернаго давления, р—объемъ поръ, d—толщина ночвеннаго 
слоя, т и 11, коэффищенты, меныше единицы, которые характеризуют* собой 
физичестя свойства почвы; эти коэффищенты остаются намъ неизвестными. 

Renkх) сдедалъ весьма интересным наблюдения надъ нрохоягденпемъ 
воздуха чрезъ различный почвы, для чего он* пропускал* его под* опре
деленным* давлением'* чрезъ одинаковой величины почвенные столбики. 
Данный опытовъ Renk помещены въ таблиц* П. 

ТАБЛИЦА П. 

РОДЪ почвы. 
Объем* 

п о р * въ 
процентах* 

Д а в л е т е 
в ъ миллим, 

столба 
воды. 

Величина 
зеренъ въ 
миллимет

р а х * . 

Количество возду
ха, прошедшего 

въ мннуту въ 
метрах*. 

РОДЪ почвы. 
Объем* 

п о р * въ 
процентах* 

Д а в л е т е 
в ъ миллим, 

столба 
воды. 

Величина 
зеренъ въ 
миллимет

р а х * . 
абсолют. относит. 

Мелкш песокъ . 55,5 20 < 0 , 3 мм. 0,00233 1 

Средшй песокъ . 55,5 20 0,3—1 ММ. 0,112 48 

Крупный песокъ, 37,9 20 1—2 мм. 1,280 549 

МелкШ rpaBifi . 37,9 20 2—4 мм. 6,910 2966 

Средний гравш . 37,9 20 4—7 мм. 15,540 6670 

Далее, на проницаемость почвы для воздуха оказывает* влияние коли
чество воды, содержащейся въ почве. Влажность почвы ведет* естественно 
к* уменьшению пористости, тайга, как* при этом* поры частью съуяси-
ваются, частью лее совсем* закрываются. Замерзание мокрых* почвъ также 

L) Prausnitz, Grimdzüge der Hygiene. 
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способствует* сокращенно пористости, при чем* еще и лед* с* своей сто
роны оказывает* больше сопротивления движешю воздуха, чем* вода. Осо
бенно значительно понижается пористость от* присутств1\я в* почвах* гли
нистых*, илистых* и вообще колоидальныхъ частиц*; поэтому глинистый 
почвы вообще мало проницаемы для воздуха. 

Дал'Ье от* строешя почвы зависит* оя водоемкость или влагоемкость, 
под* которой разумеется способность почвы задерживать в* себ* известное 
количество воды. 

Влагоемкость почв* является равнодействующей двух* сил*: силы 
прилипашя воды к* частицам* грунта и силы волосности, который способ
ствует* задержанпо воды в* порах* грунта. 

Наибольння количества воды, впитываемый различными почвами, по 
опытам* Мейстера, приводятся в* таблиц* III. 

ТАБЛИЦА III. 

НАЗВАНИИ ПОЧВЫ. 
Влагоемкость 

по объему 
въ процентах*. 

Песчаная . . . . . . . 45—46,4 % 

Меловая 49,г, 

50,о 

Известковая 54,о 

Суглинистая 60,1 

Торфянистая 63,7 

69,о 

70,з 

Как* можно видеть из* этой таблицы более сухими почвами являются 
крупиозериистыя почвы; так* как* с* другой стороны оргаиичесшя веще
ства увеличивают* влагоемкость почв*, то сухость почвы являотся до изве
стной степени м*риломъ ея чистоты. 

Обладая способностью удерживать воду, почвы обнаруживают* и погло
тительную способность по отношении к* водяным* парам* и газам*. В* 
поглотительной способности почвы нулсно искать причину того, что светиль
ный газ*, проходя при разрывах* газопроводных* труб* через* слои почвы, 
совершенно теряет* свой запах* и таким* образом* получает* возможность 
нередко проникать в* лсильня пом*щегая и вызывать отравления. 

Температура почв* зависит* от* трех* факторов*: 1) от* способности 
поглощать и испускать, лучиступо теплоту, 2) от* теплоемкости почвы и 
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3) отъ теплопроводности ея. Источниками теплоты почвы служат*: теплота 
солнца, теплота воздуха, теплота внутренности земли и частью та теплота, 
которой сопровождаются физичеше (токи почвеннаго воздуха, испарение 
воды) и химичеше процессы (разложеше органических* веществ*) в* почвахъ. 

Но эти факторы влияют* только на более поверхностные слои почвы, 
более же глубокие слои почвы получают* тепло отъ верхних* слоев* и 
от* внутренности земли. 

В* отношении нагревания почвы лучами солнца большое значение 
имеет* направление ската ея поверхности. Лучи солнца действуют* тЬм* 
сильнее, ч'Ьм* больше угол*, составляемый ими с* освещаемой новерхностьно. 
Поэтому ножные скаты нагреваются сильнее северных*, и разница в* тем
пературах* скатов* доходит* до 3 и более градусов*. 

Теплоемкость почвы сильно зависит* отъ того, содержится ли въ по
следней вода или нет*. Мокрая почва въ теплое время холоднее сухой, 
въ холодное теплее; испарением* и быстрой передачей тепла нижним* сло
ям* въ мокрой почве еще более уменьшается колебания температуры, что 
способствует* создали» более жизненных* условШ для микроорганизмов*. 

Отношение температуры почвы на различных* глубинах*, (0,5., 1., 2 и 
4 метра ниже поверхности) видно из* графика, составленнаго РосШ'омъ 
для Будапешта (чер. 1). 

Из* этого графика видпо, что 
максимальная температура въ верх-
нихъ слоях* почвы падает* на 1юнь, 
т. е. совпадает* с* максимальной 
температурой наружнаго воздуха; 
въ более же глубоких* слоях* поч
вы замечается запаздывая!е макси
мумов* и манимумовъ температуры. 

Далее амплитуды колебаш'я 
температуры уменьшаются по м'Ьр* 
углубления въ почву, и уяю на 
глубинЬ 4 метров* OIHH составляют* 
всего едва 5°; это показывает*, что 
на этой глубине влйяше внешних* 
факторов* сказывается лишь въ 
ничтолсной степени. 

Химический состав* почвы въ 
ея естественном* СОСТОЯНИИ имеет* 
гпнченичесише зиачеппе только в* 
известных* случаях*, когда почва 
содержит* жидшя и газообразный 
соединения, растворимый в* воде, которые могут* служит* источником* 
водоснабжения. Для нас* же гораздо важнее знать, как* будут* протекать 
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въ данной почве тв процессы гшешя и окисдешя органических* веществ*, 
о чем* мы говорили выше. 

Атмосферные осадки, падая на земную поверхность, частью испаряются 
и въ форм* водяных* паров* переходят* въ атмосферу, частью стекают* 
по уклонам* поверхности земли в* пониженный места, частью же проса
чиваются в* почву. Весьма трудно точно учесть, какая часть осадков* идет* 
на т* или иныя потребности, по принято считать, что количество просачи
вающейся воды колеблется отъ х/з до 1 /з . Вода, просачиваясь въ почву, встре
чает* на пути своем* водонепроницаемые пласты, на которыхъ задержи
вается, и, заполняя все поры грунта, образуетъ такимъ образомъ почвенный 
воды. Надъ слоями почвенной воды находятся последовательно три слоя: 
слой волоснаео стоянья воды, простирающейся настолько, насколько поч
венная вода можотъ подняться въ силу волосности, слой прохождения воды 
т. е. слой, смачиваемый водой, заполняющей все поры грунта, и самый верх-
Hit—слой испаренгя воды, т. е. слой, из* котораго вода отдается атмосфер
ному воздуху путем* испарения; въ этом* слое содержание воды представ
ляется крайне изменчивым* и зависит* отъ времени выпадешя атмосфер
ных* осадков*. 

Почвенный воды могут* образовать или подземньия озера (если водо
непроницаемый пласт* образуетъ углубление) или подземный реки, (если 
он* образуетъ надеше). 

Скорость двшкешя грунтовых* водъ теоретически определяется по 
известной формуле Darcy 

V=K\ (з), где 

V—скорость течения, h—высота напора, I—длина пути и й—численный 
коэффициент*, выражапопщй собой треше воды о частицы грунта и колеблю
щейся въ пределах* отъ 0,0008 (песок*)—до 0,05 (гравии). Наблюдения 
надъ скоростью двюкенйя почвенных* водъ показывают*, что она очень не
велика и колеблется отъ ГЫ до 1 метра въ сутиш. 

Верхние слои почвы содержат* безчисленное множество микроорганиз
мов*; на каждый 1 куб. сантиметр* почвы приходится сотни тысяч* и 
даже миллионы микроорганизмов*. 

Микроорганизмы въ подавляющем* большинстве принадлежат* не к* 
болезнетворным*, а сапрофитным*, главное назначений которыхъ заклю
чается въ том*, чтобы подвергать распадение органической вещества и 
въ конечномъ результате их* нитрифицировать. 

Из* патогенных* микроорганизмов* встречаются в* ночве немногие 
виды. Так* въ почве встречаются бациллы сибирской язвы (ЬасШт anthracis, 
чер. 2), бациллы столбняка {bacillus tetanus, чер 3), встречающейся часто 
въ садовой земле, въ пыли, мусоре и навозе, бациллы злокачествеинаго 
отека (bacillus oedoematis maligni, чер. 4). Наконец*, как* мы уже об* 
этом* упоминали раньше, в* почве могут* иметь местопребывание свое 
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спириллы азиатской холеры (vibrio cholcrae asiatime, пер. 5) и бациллы 
брюшного тифа (bacillus Eberth'a, чер. 0). При этом* следует* указать, 
что по новейшим* излъдовашямъ условия для размножения в* почве бацилл* 
брюшного тифа и спирилл* холеры весьма неблагоприятны, такт, как* он* 

чер. 2. 

Упелпчеше въ 1000 рааъ . Увеличение въ 1000 рааъ . 

вынуждены вступить въ борьбу съ многочисленными сапрофитными бакте
риями, которыя поб'Ьждаютх ихъ въ сравнительно короткое время. Кроме 
того температура верхнихъ слоев* почвы за исключенном* нескольких* лет
них* месяцев* черезчуръ низка, а это обстоятельство также мешает* раз
витие этих* бактерий. Но все лее нужно иметь въ, виду, что бациллы брюш
ного тифа (по опытам* Карлинскаго и Граншера) могут* сохраняться въ 
почве въ течете 51к месяцев*; также весьма стойкими оказываются бациллы 
сибирской язвы, сохраняющие лсизнеспособность въ течете нескольких* лет*. 
Таким* образом* можно заключит*, что поверхностные слои почвы должны 
считаться весьма опасными съ гигиенической точки зртнгя] 

§ 4. Загрязнение почвы. Познакомившись вкратце съ свойствами чи
стой почвы и грунтовых* вод*, мы теперь можем* перейти к* гигиениче
ской оценке тех* изменений, которые производят* в* них* городспие от
бросы. Если почва чиста и суха, и количество попадающих* въ нее отбро
сов* невелико, то она обладает* способностью нитрифицировать органиче-
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сншп вещества, содержащееся въ отбросахъ. Но подобный условия обывно-
вепно отсутствуют* въ современных* городахъ, где высокая стоимость 
земли заставляетъ сильно застраивать городские участки. Въ этихъ слу
чаях* лроисходятъ лишь гнилостные процессы, заралсаюпще выдълешемъ 
пахучихъ газовъ городской воздухъ. 

Весьма важным* фактором*, увеличивающим* продолжительность про-
цессовъ гшенпя, является влажность почвы; иногда эти процессы могутъ 
нь выходить изъ своей первоначальной стадией в* подобных* почвахъ. 

ГТахучие газы (аммиак*, сероводород*) поднимаются вследствие обмена 
воздуха в* атмосферу и оттуда легко всасьнваются въ зкилыя помещения 
черезъ стены домов*. Если эти газы сами но себе не причиняют* нено-
средственнаго вреда для нашего здоровья, то во всяком* случае, действуя 
па слизистый оболочки наших* органовъ, они понияшотъ общую сопротивляе
мость нашего организма, тем* самым* предрасполагая его к* болезням*. 

Разложившиеся органичеспия вещества легко попадают* въ первые 
слои почвенных* вод*, служащих* до сих* пор* нередко источниками во
доснабжение, въ особенности у наоъ въ России, а вследстви'е их* сообще
ния съ открытыми водными протоками могут* вносить эти вещества и въ 
нихъ. Если же к* этому прибавить, что въ отбросахъ легко могут* на
ходиться и болезнетворные микроорганизмы, которые могутъ смываться 
атмосферными осадками, то опасность заражения инфекпдоиными болезнями 
чрез* питьевую воду станет* ясной, что впрочем* и подтверждается мно
гочисленными примерами наследования заболевании. 

Еъ этому нужно еще прибавить, что содержащиеся въ отбросахъ ми-
нералыпыя вещества могутъ, попадая въ почвенный воды и открытые про
токи, причинять некоторый вред* съ гигиенической точки зрения. Соедине
ния кали, натра, серы, хлора, безвредный в* незначительных* количествах*, 
могутъ причинять вред* питьевой воде; так* напр. сернокислый и углеки
слый соединения повышают* жесткость воды. 

Чтобы представить себе ясно возможную картину загрязнения почвы 
городскими отбросами достаточно привести' указание, что въ городе съ иа-
селешемъ въ 100000 человек* выделяется ежедневно 2,1 куб. с. мочи, 
2 куб. с. уличнаго мусора и 1250 куб; с. помоев*; отвержения лее людей и жи
вотных* в* общей массе городских* нечистот* составляют* от* 2 до 5%-овъ. 

Само собой разумеется, что съ развитием* гигиенических* знптй чело
вечество, изучив* роль почвы въ деле распространения инфекционных* 
болезней, пне захотело мириться съ этим* положением* вещей и постепенно 
выработало ряд* мер*, предохраняющих* почву от* загрязнения. 

§ 5. Дйроприятия для предохранения почвы от* загрязнении. Мероприятия 
для предохранения почвы от* загрязнения отбросами городской жизни заклю
чаются въ непосредственной аащипмъ почвы непроницаемыми одеждами 
(мостовыми) и въ быстром* удалвпш воъхъ городских* нечистот* за 
предтлы населенных* мжт* раньше, чтм* начнутся в* нечисто
тах* процессы разложенья органических* веществ*. 
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Мощение городских* улиц* обыкновенно устраивается не изт. санитар
ных* соображений, а из* желания полупить удобные пути сообщения, столь 
необходимые для жизни городов*. 

В* действительности же мостовыя выполняют* важную санитарную 
службу: ои* предохраняют* почву от* просачивания въ нее нечистота, а 
вместе съ нними и различных* болезнетворных* микроорганизмов*, облег
чают* очистку улиц* и дворов*, способствуют* улучшений городского воз
духа, если они регулярно для уничтолсешя рыли поливаются водой, и на
конец* разрешают* задачу о правильном* отводе атмосферных* вод* с* 
поверхности улиц*. 

Съ санитарной точки зренгя мостовыя должны удовлетворять следую
щим* требованиям*: опт должны быть по возмоо/сности непроницаемы 
для воды, прочны, удобны для движенгя, не должны давать пыли, 
грязи и дурных* запахов* и не производить сильных* сотрясенгй и 
грохота при тдт; кромчъ того онп должны быть удобны для чистки, 
быстро просыхать и не иагртаться сильно солнечными лучами. 

Современная техника выработала много различных* тиинов* мостопнхъ, 
описаше устройства каковых* выходить за рамки нашего курса 1); но не 
встречается до настоящего времени типов* мостовых*, который бия удовле
творяли всем* выставленным* требованиям* зараз*. 

Главными материалами, идуииим'нА-на устройство мостовых*, следует* 
призпать асфальт*, дерево и камень; кроме того за последнее время стали 
для устройства мостовых* употреблять бетон*'2), керамит* и др. искус
ственные камни. 

Съ санитарной точки зрения на первое место следует* поставить 
асфальтовый мостовыя на бетонном* основании; они пенроницаемы, дают* 
мало шума и сотрясений, удобны длин чистки и мытья. К* дурным* каче
ствам* этих* мостовых* следует* отнести способность трескаться от* хо
лодов*, размягчаться от* жаров* и приобретать во время гололедицы 
скользкость способствующую сильному увеличение числа несчастных* слу
чаев* съ людьми и лошадьми; последнее свойство делает* ее весьма непри
годной для устройства на крутых* улицах*. 

Деревянный мостовыя делаются или изъ шестиугольных* призм* или 
прямоугольных* брусков*; они безшумны, довольно удобны для чистки, но 
сравнительно быстро изнашиваются въ особенности на улицах* съ боль
шим* двплсешем*. 

Пропитываше этих* мостовых* противогнилостными и бактерицид
ными средствами необходимо, так* как* в* противном* случае оне 
весьма быстро вбирают* въ себя уличныя нечистоты н начинают* 

1) Описание моотовыхъ входить въ читаемый на инженерном* отделении К1ев-
сисаго полптехннческаго института К у р с * мЪстшлхъ путей сообщения. 

2) См. Изв. Собр. Ияж. Пут. Сообщ., 1909 г., № 5, статья инженера П. Пидоль-
скаго „Бетонный мостовыя". 
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вследствие разлолеешя органических'* веществъ издавать дурной запахъ 
(испарения аммиака, сероводорода и пр.)- Къ этимъ пахучимъ газамъ при
соединяется мягкая древесная пыль, легко получающаяся от* изнашиваний 
деревянпыхъ мостовыхъ, и образующаяся такимъ образомъ смесь можетъ 
способствовать раздралеенгю слизистыхъ оболочекъ наших* оргаиовъ, а сле
довательно располагать людей къ различным* заболеваниям*. 

Съ точки зрения непроницаемости прямоугольно-брусчатыя мостовыя 
даютъ возможность образовать более плотный соединения между отдельными 
брусками, чемъ мостовыя изъ шестиугольных* призмъ. Каменныя мостовыя 
делаиотся или изъ обделанных* прямоугольных* брусков*, или лее изъ бу-
лыжнаго камня. Первый тин* заслулсиваетъ большого внимашя, чем* вто
рой, так* как:* он* при заливке стыков* асфальтом* обезпечиваетъ большую 
непроницаемость и дает* возможность лучшей чистки, обмывания и мень
шей тряски; на очень крутых* улицах* каменную брусчатую мостовую 
обыкновенно заменяют* таись называемой мозаичной мостовой изъ мелкаго 
камня (базальта)*). 

Булылсныя мостовыя—этот* излюбленный тип* мостовой въ русских* 
городах*—плохо заицищают* почву от* загрязнения, так* как* нечистоты 
легко могут* попадать въ промежутки между камнями. Кроме того эта 
мостовая очень шумна, плохо чистится и обмывается, и во всяком* случае 
с* санитарной точки зрешя ее следует* признать никуда негодной; широкое 
лее распространеше ея можно объяснить невысокой стоимостью ея постройки. 

Весьма серьезным'* элементомъ въ типахъ мостовыхъ является пра
вильное устройство основания. Основание это чаще всего делается или изъ 
песку (булыжный мостовыя) или изъ бетона. 

Наилучшим* съ санитарной точки зрешя следует* признать бетон
ное осяовате, так* как* только оно благодаря устраиваемым* на нем* 
поперечным* канавкам* обезпечиваетъ правильный отвод* поверхностных* 
вод* и кроме этого обладает* достаточной прочностью. 

Бетонныя мостовыя, устраиваемый за последний годы в* Америке, 
также вполне удовлетворяют* санитарным* требованиям*. Они состоят'* 
из* двух* слоев*: нилсияго тощаго бетона толщ. 18/.и д. (оснований) и верх
него лсирнаго (толщ. 5 W ) ; чрез* промежутки не свыше 50 фут. устраи
ваются стыки, заполняемые асфальтом*. Для придания верхней поверхности 
мостовых* шероховатости он-Ь делаются особыми катками бороздчатыми или 
рифлеными. По стоимости бетонныя мостовыя дешевле всех* указанных* 
мостовых*, кроме булыленых*. 

Затем* следует* упомянуть, что въ некоторыхъ частяхъ города, пре
имущественно на окраинах* или парках*, устраиваются шоссе и ппоссиро-
ванныи дороги, данная весьма много пыли н плохо защищаемый от* про
никания въ нихъ ночистотъ. 

х) Въ России мозаичныя мостовыя применены въ 1009—1910 г.г. на некото
р ы х * улицах* ГОева. 
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Для борьбы съ этимъ стали въ Западной Европе применять покрытие 
поверхностен шоссированныхъ дорогъ нагр-Ьтымъ до 70°—90° С° гудроиомт, 
или нефтью (гудроиажъ дорогъ, смоляиые шоссе), тЬмъ достигаются хоро
шие съ санитарной точки зрешя результаты. Въ прошлом* году подобные 
смоляиые шоссе были устроены и у насъ, въ Одессе и Ялте, хотя при 
этомъ нуяено отметить, что этотъ опытъ не далъ у насъ нужных* резуль
татов* г). 

Не мен'Ье важнымъ и направленным* главным* образом*, для защиты 
почвы от* .загрязнения являются мероприятия по удалешю за пределы насе
ленных* мест*. Отбросы, подлежащий удаленно, могут* быть разбиты на 
на несколько категорий по своему происхождешю. 

1) твердые отбросы изъ домовъ, боенъ, фабрик* и промышлен
ных* заведенШ; уличный муеоръ, навоз*, трупы палььхъ животных* 
и т. п. 

2) отработавшг.я в* домахъ воды городского водопровода т. е. 
воды клозетов*, кухонь, умывальников*, ванн* и пр.—домовыя воды. 

3) оюидкгя и твердыя изввржетя людей. 
4) фабричный и заводстя воды; воды бань, скотобоен*, обществен

ных* прачешенъ, больниц* и пр. называемыя промышленными водами. 
5) обгцественныя отработавшгя воды т. е. воды отъ мытья, 

улицъ, (фонтанов* и пожаррвъ. 
6) атлюсферные осадки (дооюдь и ентгъ), выпадающее на терри-

торги городов*. 
7) грунтовыя воды. 
Щлемы, которыми пользуются для удалешя различных* отбросов*, 

зависят* отъ рода, состава и количества отбросов*. Они заключаются или 
в* вывозе отбросов* за пределы населенных* места, или в* удалеши их* 
по систематически связанным* между собой подземными трубами. 

Вывоз* должен* применяться только къ твердым* отбросам*, во 
всех* лее остальныхъ случаях* следует* стремиться къ сплаву их* въ 
подземных* каналах*, къ ихъ канализации. 

Твердые отбросы или вывозятся на свалки, или по вывозе утилизи
руются для сельскохозяйственных* целей, или сжигаются въ особых* мусо-
росолсигательныхъ печах* (деструкторах*); снег* также или вывозится на 
свалиш, или сбрасывается въ блюкайнхне реки и каналы, или сплавляется 
въ канализащоянуго сеть (какъ об* этомъ подробнее будет* сказано ни лее), 
или наконец* подвергается таяшю въ центральных* или местных* снего
таялках*. 

Твердые экскременты людей и лсивотныхъ до сихъ пор*, въ особен
ности у насъ въ Росши, удаляются въ городахъ вывозомъ на свалки почти 
повсеместно 2); но так* каиеъ всякаго рода свалки (твердаго мусора, снега, 

!) См. Городсисое Дъло, 1900 г. 
1) Въ России мусороеожигательныя станции устроены в ъ СПБургЬ, Варшавъ , 

Ц. Сел* и ОдесеЬ. 
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экскрементов*) давно уже признаны гигиенистами могучими очагами за
разы, то въ культурных* государствах* вывоз* экскрементов* применяется 
еще лишь тамъ, гд* они могутъ быть непосредственно использованы для 
удобрения полей. 

Кроме того твердые экскременты при сравнительно небольшом* раз-
лсиясжеши ихъ водой (употреблений водяных* клозетов*) легко стекают* по 
подземным* каналам* и трубам* канализационной сети и поэтому они отво
дятся обыкновенно вместе съ жидкими отбросами. 

Атмосферный воды сами по себе сравнительно чисты, но, пересекая 
на пути своем* слои' городского воздуха и смешиваясь по выпадении на 
городскую почву с* различными уличными отбросами, становятся не безо
пасными по своему составу с* гигиенической точки зрешя и потому также 
подлежат* отводу сетями канализационных* труб*. 

Грунтовый воды только въ виде исключения отводятся въ капиализа-
щонныя сети; обыкновенно же для ихъ отвода, а главным* образам.* для 
понижения и закрепления уровня на определенной высоте устраивают* от
дельную сеть дренажных.* труб*. 

Кроме различных* приемов* удаления нечистот* еще следует* разли
чать и приемы, которым* подвергаются нечистоты по удалеши из* насе
ленных* мест*. Так* напр. твердые домовые и уличные отбросы иногда 
перерабатываются на специальных* заводах* (дигостироваше) на удобри
тельные продукты, тоже иногда делается и с* человеческими экскремен
тами (иудретныя фабрики). Въ особенности часто возникает* целый ряд* 
заводов* (альбуминные, салотопенные, мыловаренные и др.) для перера
ботки отбросов'* скотобоен*. 

Далее следует* указать, что сточньия воды обыкновенно спускаются 
въ ближайшие водные протоки. Чтобы защитить эти протоки, могущее быть 
въ тоже время источниками водоснабжения для насоленных* месть, отъ 
загрязнений обыкновенно прибегают* къ предварительной очистке механи
ческими, химическими пли биологическими: способами. Кроме того неко
торый воды, опасный вследствие находяицихъ въ них* болезнетворных* 
микроорганизмов* как* напр. воды заразных* отделений больниц* п воды 
скотобоен* подвергают* обезараживашю до выпуска ихъ въ городскую 
сеть. 

Совокупность приемов* по удалению нечистот* и их* очистке и со
ставляет* предмет* отдела санитарной техники— КанализацЫ населен
ных* лтст*. В* настоящем* сочинении мы будем* излагать только све
дения об* устройстве и эксплоатацпи канализационной сети. 



Г Л А В А II. 

§ 1. Краткий историчесшЙ очеркъ развитая канализации. Хотя развитие 
канализащонныхъ устройств* пошло гигантскими шагами во вторую поло
вину XIX столетия, а некоторые способы очистки сточных* вод* получили 
право гражданства въ настоящее десятилетие, т'Ьмъ не менее канализа-
щонныя соорулсешя существовали еще въ глубокой древности. 

Уже Вавплонъ, Ниневия и другие asiaTCKie города имели особый сети 
подземных* водостоков*, который отводили сточиыя воды частью въ водные 
протоки, частью лее на поля, где они были использованы для сельскохозяй
ственных* целей. Также Соломонов* храм* бил* снаблсепъ большим* ка
налом* для отвода крови лсертвенныхъ леивотных* и др. сточных* вод* 
въ. овраг* Кидрона. Въ Аоинахъ лее не только существовала канализацион
ная сеть, но сточиыя воды были использованы для орошешя садовъ. Далее 
молено упомянуть о канализационных* устройствах* и другихъ греческих*' 
городовъ: Олимпщ, Агригента и Самоса. 

Но по справедливости однимъ изъ самых* 
замечательных* сооружений древности следует* 
признать соорулсеше Римлян*—Cloaca maxima, 
построенное этрусским* инлеенером* при Тарк-
BHHÍH  Ириске и игравшее роль главнаго коллек
тора общесплавной системы (чер. 7). 

При этом* следует* заметить, что Cloaca 
maxima недавно перестроена инлеенером* 
Вони и включена въ современную Римскую ка
нализационную сеть. В* Римских* колониях* 
(Парилсъ, Кельн*, Триръ) также имелись водо
стоки. 

Конечно, эти древние каналы могли счи
таться только первичными формами современ-
ныхъ водостоков*. Каналы имели плоское дно, уклоны чередовались без* 
всякой системы (так* напр. Cloaca maxima придавались уклоны въ 
пределах* отъ 1 : 36 до 1 : 1100). Эти обстоятельства вызывали ностоян-

2 
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ныя отложения дурно пахнувшей грязи, сильно стеснявшей сечете ка
налов* (чер. 8). 

Домовая канализащя у Римлян* не 
существовала в* современном* вид'];. Они 
сначала для отправления естественных* на
добностей пользовались переносными сосу
дами из* глины и металла, который по 
утрам* опоражнивались на улицы. Впоолед-
стви'и лее во времена Имнерш дома рим
лян* были уже снабжены ретирадниками, 
каковыя были найдены в* Помпе!', и Пуц-
цуоли; эти ретирадники обливались струей 
воды из* водопровода, но в* них* не су
ществовало современнаго водяного затвора, 
остававшегося неизвестным* римлянам*. 

Часть стлоиш, занесенная гряаыо. До странному И необъяснимому обычаю 
заштрихована. клозеты помещались в* ближайшем* сосед

стве с* кухнею. 
Не смотря на указанные недостатки все лее следует* признать рим

ский сооружения произведениями культуры. 
Нашествий варваров* и в* особенности распространение христианства 

сильно подорвали значеше санитарно-инженерныхъ соорулееш'й. Но всюду 
царил* аскетизм*, и распространялось презрение к* чистоте тела и к* за
ботам* о здоровье. 

Вследствие подобнаго отношения к* гинчеие и общественной санитарш 
в* Европе, появились грозный эпидемш чумы, проказы, и „черной смерти", 
иашедишя для своего развили благоприятную почву. 

Более значительный интерес* к* санитарным* мероприятиям* заме
чается только с* XII столетия. В* иеоице этого столетия появились в* 
Париже первыя мостовыя из* каменных* плит* (1182 г.). Мощон1е распро
странялось весьма медленно и появилось лишь в* Германии только в* XV 
столетии (Нюрнберг*). В* средние лее века (IX ст.) в* феодальных* зам
ках* появились бездонньк1 или поглощающие выгреба. В* XVI столе.'иип 
(1533 г.) в* Париже было издано предписание об* обязательном* устрой
стве выгребов* в* домах* и о периодическом* их* опоролепгенш за опре
деленную таксу. Простейший отхожи'я места таклее появились в* Европе 
в* этом* отолетаи. 

В* XVI лее столетии ручей Менильмонтаии* и* Париже, впадавший 
некогда в* Сену, был* перекрыт* сводом* п превращен* в* водосточный 
канал*. 

В* XVII столетия протяжен1е Парилеской водосточной сети уже воз
росло до 3 километров*. К* этой лее эпохе нужно отнести употреблеиип1 

воды для промывки отхолеихъ мест*. 
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По Roechling'y :) первый водяной клозет* появился въ Англии, въ 
конце XVII стол'Ь'иня (1775 г.); за изобретением* последовало много кон
струкцией клозетов*, распространение которых* было весьма ограничено еще 
въ первой четверти прошлаго столе™. Сильный толчокъ для развития 
канализационных* устройств* дала эпидемия холеры в* Англии въ 1831 году. 
Другим* весьма важным* поводом* к* постановке этих* вопросов* явился, 
как* последствий развития путей сообщения и промышленности, громадный 
приростъ населения въ больших* центрах*. Громадное количество смертен 
среди рабочаго населения Англш во время холерной эпидемий заставило в* 
1838 г. Англшсиспг парламент* образовать анкетную комиссию под* председа
тельством* Chadwick, результаты работ* которой были опубликованы в* 
особом* сочетавши „Доклад* о санитарных* условиях* рабочаго населения 
Великобриташи" (Report of tlie sanitary conditions of the labouring population 
of Great Britain). В* этом* сочинеизи было указано, что канализащонныя 
устройства въ рабочих* кварталах* въ 42 городах* отвратительны, въ 7 
сносны и въ одномъ удовлетворительны. За этой анкетой парламентом* 
был* издан* TOWH Iinprovement Act (Закон* об* улучшения городского 
хозяйства) и въ 1848 г. Public Health Act (Закон* о народном* здравш), 
по которому создавался центральный орган* по делам* народнаго здравия, 
(General Boarcl of Health) и предписывалось городским* муниципалитетам* 
приплате таких* санитарных* мер*, чтобы общая смертность не была 
выше 28%о '-). 

Канализацюиныя устройства на континенте появились позднее в* 
течете последней трети прошлаго столетия. Первым* городом* в* Германии 
устроившим* систематическую канализацио, был* г. Гамбург*, пригласив
ши! в* 1842 г. Лигтдлея отца—(Liudley) для постройки водоспабжегня и ка
нал изащи. 

В* 1857 году Бельгранъ (Belgrancl) устроил* знаменитую канализа-
ипоиную сеть въ Парюк'Ь, построенную по принципу tout â l'égoufc  (все въ 
водосток*). 

Въ конце гаестидесятыхъ годов* была построена канализация в* 
Франкфурте на Майне Линдлеем*. 

Сначала после устройства канализации въ Гамбурге и Франкфурте на 
Майне развитие каналнзащонныхъ устройств* в* Западной Европе шло 
весьма медленно. Появились многочисленные противники канализапди, дока
зывавшее вред* от* ея устройства, так* как*, но их* мп'Ьшю, канализация 
только способствовала развитие болезнен (теорий клоачных* газов*, миазмы). 
Онгя требовали ааирсщешя спускать человеческие экскременты в* канали
зационную сеть и утверждали, что сплавляя отбросы, население городов* 
лишается тех* выгод*, который бы могли быть извлечены при эксплоатацпи 

1) "Viei'teljalirschrit't fur offorttHche Gosimdhoitspflfge, 1895 г. 
а) Въ настоящее время в ъ Англии средняя смертность городского населения 

ниже 20 "/он, смертность въ Лондон* 'пъ 1907 год}' была всего 14,0 »/оо. Авторъ, 



ихъ какъ удобрения. Однако доследованиями было доказано, что составь 
сточных* водь городовъ, спускающихъ свои экскременты и не спускаю-
щихъ, оказался почти тожественен*, и что иаоборотъ после введения кана
лизащи всюду понижалась смертность. 

Въ это лее время (семидесятых* годахъ) взамен* канализащи выдви
гались торфяные и земляные клозеты; къ этой лее эпохе следует* отнести 
появление пневматических* систем* Лирнура (1867) и Берлие (1881). Вслед* 
за системой Лирнура въ 1870 г. появилась система Беринга, представляющая 
собой простой вариант* раздельной системы. 

Въ это время въ Европе имели еще большое распространен!е постоян
ные и недвижные выгреба (бочечная система), но постепенно города бро
сали эту систему и переходили на канализацию. 

Въ течеше борьбы за канализацию противниками ея были указаны 
некоторый упущения. Стало яснымъ, что необходимо ограничить попадайте 
въ сеть тялселыхъ минеральных* частиц* и стремиться сплавлять только 
жидкий или разлеилеженныя нечистоты. 

За признашемъ выгодности принципа сплава нечистотъ последовали 
коиструкщи дождеприемников* с* осадочными ведрами, смотровых* колодцев*, 
песколовок* и пр. Сначала существовал* один* только термин* для систем* 
канализащи—оплавныя системы, затем* последовательно появились термины: 
общеенлавныя, раздельный, дифференщалыпьия (пневматический). Одно
временно с* борьбой против* канализации велась оясесточениая борьба 
между сторонниками общесплавной н раздельной системами, хотя первая 
раздельная канализащи была устроена въ Англии уже въ 40-годахъ. Победа 
въ те времена осталась за первыми, но современный воззрения специали
стов* не отдают* явнаго предпочтения той или другой системе, признавая 
за ними 'одинаковое гигиеническое значение х) и репная вопрос* о выборе 
той или иной системы путем* сопоставления вариантов* с* экономической 
точки зрения, 

Въ настоящее время по раздельной системе въ Германии канализи
ровано до 80 городов* 2), въ Австро—Венпгрш— Карлсбадъ, Бадей* и др., 
въ Италии—Палермо, Катания, въ Франция—Руанъ, въ России—Москва, 
Киеве, Ростовъ-гпа-Дону, Ялта, Ц. Село и пр. 

Въ 1873 году инженером* Hobrecht была построена канализация Бер
лина но так* называемой радиальной системе. ЗагЬмъ последовали канали
зации и въ других* городах* Западной Европы, число которых* растет* съ 
каждым* днем*; 1893—95 годы ознаменовались применением'* полураздель
ной системы въ г. Бузнооъ Айресе а). 

Въ Германии в* настояицее время по данным* д-ра Саломона более 
400 городов* имеют* канализащи, въ Анииги более 100 городовъ и т. под. 

*)' См. труды V I I Водопровод, съезда , доклад* В. В. Контковекаго, 0 сравнении 
сплавной и раздельной системы канализации. 

г) Salomon, Die Staedtische Abwaesserbeseitiguiig in der Deutschland 
3) Genie Civil 1890. № 24-25. 
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Параллельно съ вопросом* о канализащи билъ постепенно выдвинуть 
и другой вопрос*—-о загрязнении водных* протоков*, служившим* съ са
мых* незапамятных* времен* естественными коллекторами для сплава 
нечистотъ. 

Но въ зтомъ вопрос!;, как* и во многих* других* вопросах* санитар-
наго благоустройства, впереди других* государств* оказалась Англии, где 
под* давлением* обицественнаго мнъшя был* образован* в* период* 1806— 
1876 г. ряд* комиссий по изслъдовашио вопроса о загрязнении сточными во
дами английских* р'висъ (Rivers Pollution Commissions). Примеру Англш по
следовал* на континенте, и уже въ 1884 г. Hnlva изследовалъ загрязнете 
р. Одеры у г. Бреславля. Почти въ то же время (1885 г.) Durand—Claye 
изследовалъ загрязнете р. Сены у. Парнаса. Затвмъ Frame 1 ) (1886 г.) 
Prausnitz (1890 г.), Nieclner, Uffelmann, Olilmuller изслФдовали реки Гер
мании, • ОеШ u Scala—Нталщ. Schlatter и Тйоипапп •—Швейцария и т. под. 
Въ настоящее время подобный изсл'Ьдован!я въ Европе уже составляют* 
заурядный явления. 

По выясненги загрязнения рек* постепенно вырабатывались и методы 
предварительной очистки сточных* вод*. Правда, некоторые методы очистки, 
как* поля орошешя, были использованы еще въ XVI веке, (поля въ Бунцлау, 
близь Лондона), но более серьезное применение они себе нашли лишь въ 
последней половине прошлаго столетия. Слособъ неремелгаюицейся фнльтра-
цш был* разработан* Фрэпиклэндомъ въ 1808 году, а уже въ 1876 г. в* 
Англш 64 города применяли поля орошения. Механические и механико-
химические способы очистки возникли в* 70—80 годах* и широко распро
странились в* Англш н Германии. Но вскоре наступило разочароваше в* 
нримйнеши химико-механических* способов*, как* дающих* в* результате 
много ила, удаление или переработка котораго была весьма затруднительна. 
На смену им* были опять выдвинуты чисто механические способы, сменив
ший кое-где бывшую ранее химическую очистку (Висбаден*) и способы 
естественно-биологичеше (перемежающаяся фильтращя и поля орошения). 
Но необходимость иметь болышя площади для эксплоатащн этих* спосо
бов* весьма затрудняло применение этих* методов* и съ экономической 
точки зрения. Поэтому кажется естественным*, что человечество стреми
лось найти способ*, ведущий к* тем* же целям*, что и поля орошения. 

Таким* способом* оказался метод* . биологической фильтращи, назы
ваемый в* пауке обыкновенно искусственным* биологическим* методом*. 
Примитивный тин* гнилостииаго резервуара (septic-tank) можно видеть въ 
изобретенном* в* 1S81 г. выгребе, известном* в* Poccin под* именем* 
выгребов* Шамбо-Муаньо. Собственно лее бюлогическш метод* вылился 
из* поставленных* опытов* в* Америке въ г. Лауренсъ (Массачусетс*), где 
изучалась въ 1889—1891 г .г. перемежающаяся фильтращя сточных* вод* 

!) В. Ф. Иванов*, Труди,! V'III Водоигроводиаго СъЪзда, О спуск* сточных* в о д * 
в ъ водные протоиш. 



съ различными материалами. Последующий устройства въ Англш окислителей! 
Дибдиномъ въ г. Sutton и септиковъ Камерономъ въ г. Exeter произвели 
переворота» въ дЬл'Ь очистки сточныхъ водъ. Но следующие развитие этихъ 
сиособовъ привело къ тому, что десятки городовъ въ Англии уже перешли 
на биологическую очистку. Въ Германии эиергичнымъ изслйдователемъ въ 
атой области явился проф. Dunbar, (1901—1902 г.), устроивший опытную 
станщю въ Гамбурге, затем* нулсно еще указать во Франции проф. Calmette 
(1904 г.), имеюицаго опытную станщю въ г. Лилле, и у пасъ въ России 
0. К. Дверлсговскаго, устроившаго опытную станщю въ Ц . Селе. 

История развития канализащонных* устройств* въ России не велика. 
Молено прямо сказать, что они находятся въ младенческом* периоде своего 
развитая. Достаточно сказать, что столица POCCÍH —С.П.-Бургъ—около 40 л'Ьтъ 
занимается составлешемъ проекта канализащи, и до сих* пор* еще не вы
работала такового! 

Въ России им'Ьютъ канализацию только 6 больших* городовъ: Одесса, 
Варшава, Рига, Ростов* на Дону, Шевъ и Москва (центральный раюнъ). 

Къ старейшим* канализациям* следует* отнести канализацию но обще-
сплавной системе в* Одессе (1878) и Варшаве (1879). Затем* канализащи 
по раздельной системе идут* въ Шеве (1894 г.), въ Риге (1895 г.), въ 
Москве (1898 г.) и въ Ростове на Дону (1906 г.). 

Кроме того нулсно еще упомянуть о канализации Гатчины, Ялты, Цар-
скаго Села (1905 г.) и начавшейся постройки канализащи г. Самары (1.908) 
и Саратова (1910 г.). 

Часть городовъ имеет* разработанные проекты, но не приступает* къ 
постройке по финансовым* соображениям*. Къ таким* городам* относятся 
Астрахань, Нижшй Новгород*, Харьков*, Тифлис*, Екатеринослав*, Радом*, 
Лодзь и др. Г. Шевъ въ настоящее время заканчивает* работы но пере
стройке существовавшей тамъ системы Шона на неполную раздельную 
систему и по распространеннее канализащи на весь город*. 

Вопрос* об* очистке сточных* вод* стоит* въ POCCÍH  также не высоко. 
Ялта спускает* свои отбросы въ море, таклее поступаетъ и Варшава и Рос-
товъ иа Дону, спуская въ Вислу и Дон* воды без* всякой предварительной 
очистки. При этом* следует* упомянуть, что оба эти города предполагают* 
въ ближайшем* будущем* приступит* къ постройке осадочных* бассейнов* 
для механической очистки. Одесса, Москва и Шевъ применяют* поля оро
шения, Царское Село (1902 г.) и Москва (въ виде вспомогательной стаинди 
на 5000000 ведер*) экенлоатируют* биологическую очистку. 

Говоря о биологической очистке следует* упомянуть, что этот* метод* 
сравнительно широко распространился въ POCCÍH  ДЛЯ очистки сточных* 
вод* отдельных* учреждений: высших* учебных* заведений!, больниц*, 
фабрика, и заводовъ. 

Далее следует* упомянуть, что въ России опытами и научными иссле
дованиями по очистке сточныхъ водъ занимаются Института. Эксперименталь-



ной медицины (С. К. ДзержговскШ) и опытпая станция на Московских* 
долях* орошешя (ишк. М. И. Еимапиъ). 

На этом* молено закончить краткую исторпо развитая канализащи въ 
POCCÍH. 

§ 2. Влиише канализащи на понижеше смертности населения. После озна
комления съ краткой n c T o p i e ñ развитая канализащонных* устройств* пред* 
нами естественно стоит* вопрос*, какое же вл1яипе оказала канализация на 
понижете смертности населения. 

Для того, что бы дать полный ответ* на этот* вопрос* нам* необхо
димо иметь въ руках* точный статистически'я данныя о заболеваемости и 
смертности городского населения. Само собой разумеется, что мы въ сущ
ности не располагаем* точными данными о полной заболеваемости насе
ления; у нас* лишь могли быть только данныя о заболеваемости, получен
ный из* городских* больниц*, Но так* как* эти данныя далеко не могут* 
охватить все случаи заболевания, то въ сущности мы должны свои выводы 
строить только на цифрах* общей смертности и изучить влияние устрой
ства канализащи на ихъ понижете. 

Правда, за последнее время въ иЬкоторыхъ городахъ Западиной Европы 
(Парижъ, Гавръ) стали устраивать так* называемый санитарные бноро домов*, 
которые регистрируют* и заболеватя, но эти примеры енце очень немного
численны. 

Изучая данныя о смертности населения, следует* указать, что за по
следний десятилетия смертность имеет* определенную тенденцию къ пони
жению. Это молено видеть изъ следующихъ цифр*. Тане* напр. смертность 
в* г. Одессе въ 1874 г. была 40,3 % о , въ 1898 г,—21°/оо, въ Стокгольм* 
во второй половине XVIII столетия 47,5%о, а въ 1907 г.—14,8%о, въ Берли
не в* 1868 г.—34,69о/оо, а в* 1907 г.—15,4°/оо. Такую эволющю ,въ пони-
леенни общей смертности испытали, почти все крупные города, въ кото
рых* смертность съ 3 5 — 4 0 % о упала до 13—20°/оо. 

Смертность въ различных* городахъ на 1000 жителей въ 1907 году 
приведена въ таблице IV. 

Въ этой таблице молено къ стыду нашему видеть, что С.-Петербург* 
занимает* последнее место, превышая норму въ 28°/ои>, установленную, 
как* минимум* въ A H M Í H  ВЪ 1848 году: ниже его стойигъ только индий
ские города, населенные некультурным* народом*. 

Оценивая цифры понижения смертности населения, нельзя разумеется 
приписать это понижете исключительно действш канализащи. Результаты 
нонилеенпя смертности—функция многих* переменных*: устройства водо
снабжения со здоровой водой, устройства канализащи, мостовых*, бань, сжи
гания твердых* отбросов*, скотобоен*, больниц*, улучшения жилищ*, пони
жена детской смертности и т. п. 

Поэтому въ дальнейшем* следует* расчленять 8начете этих* факто
ров*, къ чему можно подойти только съ известной вероятностью, съ изве-
стнымъ приблилсеннемъ. 



ТАБЛИЦА 1) IV. 

НАЗВАНШ ГОРОДА. 
Смерт
ность 
въ %о. 

НАЗВАНИЕ ГОРОДА. 
Смерт
ность 

въ %о. 

Амстердам* . . . . 13,5 18,2 

Христиания . . . . 13,5 Париж* 18,5 

13,7 Ныо-1орк* 18,5 

Стокгольм* . . . . 14,3 Будапешт* 20,2 

Лондон* 14,6 СПБургъ 24,2 

Копенгаген* . . . . 15,2 Калькута 33,0 

Берлин* 15,4 Каир* . . . . . 38,4 

В'ьна . 17,3 Бомбей . . . . . . 39,5 

Не следует* также при выводах* брать небольппе промежутки вре
мени, так* как* на них* могут* оказывать сильное влн'яше случайные 
факторы-эпидемии. Но, если бы кроме устройств* водосиаблгешя и канали
защи почти не было бы никаких* других* факторов*, могущих* оказать 
вд1яше на понижете смертности, то съ такими заключениями уже следовало 
бы считаться. 

Теперь посмотрим*, как* наши предположения будут* оправдываться 
на частных* примерах*. 

Въ Берлине цифры средней смертности въ %о за пятидесятилетни! 
перюдъ от* 1840 г. до 1891 г. будут* таковы.'-). 

I. 
1840 
1841 
1842 
1843 
Т 8 4 4 
1845 
1846 
1847 
1848 

1849 34,26 П. 
28,04 1850 26,89 1856 20,30 
25,28 1851 24,70 1857 30,16 
25,96 1852 27,04 1858 28,03 
24,30 1853 29,25 1859 27,78 
24,19 1854 25,60 1860 24,34 
23,09 
23,89 
23,97 
29,28 

1855 29,99 1861 
1862 
1863 
1864 

28,18 23,09 
23,89 
23,97 
29,28 

Въ среднем* з 
26,6 

а 16 л. 

1861 
1862 
1863 
1864 

26,94 
30,21 
30,99 

1) См. Городское ДЪло, 1909 г., № 19. 
2) См, Вйвищ, Био 81аоМег()1Ш£1тд, 1897 г. 



1865 . . . 33,80 
1866 . . . 41,62 
1867 . . . 28,96 

Въ среднем* за 12 л. 
29,78 

III. 

1868 . . . 34,69 
1869 . . . 26,48 
1870 . . . 30,24 
1871 . . . 37,24 
1872 . . . 30,82 
1873 . . . 29,34 
1874 . . . 29,39 

1875 . . . 32,29 

Въ среднем* за 8 л. 
31,31 

IV. 
1876 . . . 29,32 

1877 . . . 29.66 
.1878 . . . 29,47 
1879 . . . 27,62 
1880 . . . 29,25 
1881 . . . 27,27 

Въ среднемъ за 6и . 
28,77 

У. 
1882 . . . 25,92 

1883 . . . 28,92 
1884 . . . 26,33 
1885 . . . 24,39 
1886 . . . 25,65 

Въ среднем* за 5 л. 
26,24 

ТТ. 

1887 . . . 21,88 
1888 . . . 20,35 
1889 , . . 19,76 
1890 . . . 21,19 
1891 . . . 20,7 

Въ среднем* за 5 л. 
20,77 

Числа первой группы обнимает* собой 16 л'Ьтнш промежуток* вре
мени, когда еще несуществовало въ Берлин* ни центральнаго водопрово
да, ни канализащи. Хотя въ течение 6 л'Ьтъ (1848—1856 и 1852—1855) 
свирепствовала холера, т'Ьмъ не менее средний цифры смертности нилсе 
циф>ръ трех* последующих* периодов*. 

Числа П-ой группы обнимают* собой 12-летнш промелсутокъ вре
мени, знаменуют* собой перюд* присоединения домов* к* водопроводу 
(1856—1862) ; средш'я цифры смертности еще высоки, и въ ней нельзя 
подметить влияние устройства водопровода. Въ течеше этого лерпОда хо
лера появлялась 4 раза въ 1855, 1857, 1859 и 1866 г. 

Ш-ш перпОдъ (8 летний промежуток*) таклсе имеет* еще высокую 
цифру смертности, но на нее улсе доллено было иметь в л 1 я т е водопровода 
и устройства боеиъ (1870 г.). На высоту цифры оказала влияние еще эпи
демий оспы (1871 г.). 

Четвертый перюдъ знаменует* собой улсе присоединеше домовъ к* 
только что устроенной въ 1873 году канализащи. Въ этот* ииестилетшп 
перюдъ присоединилось до половины всехъ домовъ. Цифры смертности по
низились, хотя на ее поннлсен1е могъ оказать влияние и новый водопровод* 
на Тегельскомъ озере (1872 г.). 

Въ пятом* периоде (пятплетшй) таклсе продолжается понижете смерт
ности; число присоединении домовъ к* канализащи доходит* уже до 80%. 
Но всецело отнести этого за счет* иеанализащн нельзя, так* какъ па пони
ж е т е смертности оказало влияние постройка новой бойни (1881 г.) и одно
временное уничтолсеше всех* старых* примитивных* боен* въ городе. 

В* течение шестого першда число присоединешй домовъ доходитъ улсе 
до 96%о; понижение впрочем*, объясняется общим* улучшением* санитарных* 
условий (устройством* центральных* рынков*, улучшением* больниц* и т. п. 
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Въ 1907 году смертность Берлина понизилась еще на 5°/оо (см. 
таблицу ГУ). 

йзъ разсмотрйшя этих* цифр* все лее должно признать, что сильное 
понижете смертности, произошло только съ окончангемъ присоеди-
ненш домовъ къ городской канализащи. 

У насъ въ Россш интересный санитарно-статистически'я изел'вдовашя 
были сделаны д-ромъ Василевскимъ') для г. Одессы за 20-Л'БТНШ период* 
(1878—1892 г.). 

Цолученныя имъ данныя нами для ясности изобралсены на нюкеелт,-
дугощей диаграмме (черт. 9). 

чер. 9. 

смертность 1 — прчшовщейсмертиосгп лъ 'А* 
- смертностиотъврюшн Т.ТФИ ВЪ УЮ 

по-ттезяеШ ъолялъ я д а м и ; . 
ПРО тяiKezurзатютиьхь ептм. 

— 
ОТЪ 

гнел 
OSÜXÜ — 

— 
u-i 

прчшовщейсмертиосгп лъ 'А* 
- смертностиотъврюшн Т.ТФИ ВЪ УЮ 

по-ттезяеШ ъолялъ я д а м и ; . 
ПРО тяiKezurзатютиьхь ептм. 

— 
-— — шеват тщи-

—.... í'-l 

прчшовщейсмертиосгп лъ 'А* 
- смертностиотъврюшн Т.ТФИ ВЪ УЮ 

по-ттезяеШ ъолялъ я д а м и ; . 
ПРО тяiKezurзатютиьхь ептм. ........ 

— шеват тщи-

—.... —i— í'-l 

прчшовщейсмертиосгп лъ 'А* 
- смертностиотъврюшн Т.ТФИ ВЪ УЮ 

по-ттезяеШ ъолялъ я д а м и ; . 
ПРО тяiKezurзатютиьхь ептм. ........ —i— í'-l 

прчшовщейсмертиосгп лъ 'А* 
- смертностиотъврюшн Т.ТФИ ВЪ УЮ 

по-ттезяеШ ъолялъ я д а м и ; . 
ПРО тяiKezurзатютиьхь ептм. 

1. \ .' ..! _ _ L _ . __ 
¡ 

. . . . . j  — 1. l 1 — 
__ 

¡ — mmcL L. _ _ J  — . i ._ ¡ — mmcL 
.-Al 1 

•да J 

_ _ J  
ж 

ff~. 

6.»№Q .-Al 1 
•да J i i — 

ж 

ff~. Wóaoo' JMPZ 32- — 
ж 

ff~. Wóaoo' JMPZ 
Ч — — / 

ж 

ff~. Wóaoo' JMPZ 

.17 r — í f l f i i l ü C L Шли. 
Ai 1 4 -- JL 

sMESí. 
Щ]Ж 

¡woo 
. l í -- JL 

sMESí. 
Щ]Ж 

жига. 
TíáabZ 

'/fóo'e 
MOCO. .. 
21,000 

_ й , 
/1 

. . . . . я . _ 
а . 

. . . - } « • — — ~—- r 
sMESí. 
Щ]Ж 

жига. 
TíáabZ 

'/fóo'e 
MOCO. .. 
21,000 

_ й , 
/1 

. . . . . я . _ 
а . 

.--32- -I- — — ,s > 
sMESí. 
Щ]Ж 

жига. 
TíáabZ 

'/fóo'e 
MOCO. .. 
21,000 

_ й , 
/1 

. . . . . я . _ 
а . 

.--32- -I-
С — 

,s > 
sMESí. 
Щ]Ж 

жига. 
TíáabZ 

'/fóo'e 
MOCO. .. 
21,000 

_ й , 
/1 

. . . . . я . _ 
а . —3¿ . С — "Шооо. 

тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

._«L 3Í.  ... Д -
\ — 

"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

- í 
. .Í 

.. 13 
Д -

\ / — 
"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

- í 
. .Í Si. — л S / 

— 
"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

.J st>._ — л 
f ^ — — 

"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

Sd \ f ^ — — 

"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

<*f> ~ — '"V 
: ¡ r : 

"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш .-Ж — '"V 1 V, : ¡ r : 

"Шооо. 
тмо 
МаШ 
ШШ1 

эта.. 
36.090' 

"Шее! 
3&2ÍL-

oyopú. _ 
'JCOOU 
1600P_ 
/h'PSL-

jeooe 
№Ш 

3 M y ~~ -* С ... " Ч : ¡ r : з г и » . 

Щдоо. 
.мат. 
~ЩоШ.. 

сто.— 
JiQSCL.-.'} pe y ~~ -* С ... " Ч >i 

: ¡ r : з г и » . 

Щдоо. 
.мат. 
~ЩоШ.. 

сто.— 
JiQSCL.-.... i .-j!í- .¡t T 1 

— 
>i 

_ 
: ¡ r : з г и » . 

Щдоо. 
.мат. 
~ЩоШ.. 

сто.— 
JiQSCL.-

Pí..  _ -ж-
1У 

T 1 

— r — J _ ! . . _ 
: ¡ r : з г и » . 

Щдоо. 
.мат. 
~ЩоШ.. 

сто.— 
JiQSCL.-

_ í í  
'4 . 

-ж-
1У 

T 1 

4~.. п -
_ — Ш000 

чооооо 
Э/ооо _ í í  

'4 . 
-ж-
1У 

T 1 

! . .. n - 1 — Ш000 
чооооо 

На этой fliarpaMMii нанесены 5 кривыхъ: 
I-I—кривая общей смертности, 

1T-.II—кривая смертности отъ брюшного тифа, 
III- IIÍ —кривая потребления воды въ ведрахъ, 
IV- IY—кривая длины канализавдониой евти и 

Y-Y—кривая количества домовъ, присоединенных* къ канализации. 
Сила смертности г. Одессы въ 1874 году равииялись 4 0 , 3 % о — в ъ 

1898 г. она равнялась только 21%о, т. е. уменьшилась почти вдвое. Умень
шение смертности шло съ изв'Ьстиымъ постоянством*, какъ это молено 
видт.ть из* кривой I-.T; при сравнении лее данных* смертности но десяти
летиям* мы получаем* для 1-го десятилетия—31,7, для второго 23,8 умень
шение достигает* почти 7 % о . Потреблений лее воды возросло с* годового 
количества с* 256.920.000 ведер* до 708 .906 .800 ведер* т. е. увеличилось 

г ) Труды IV Водопроизодиаго Съъгида, доклад* д-ра Васнленскаго, Оанитарпо-
статистпческия д а п я ы я о Bjiisniiir каналпзацш п водопровода на уменьшение смерт
ности в ъ г, ОдессЬ. 



почти втрое, длина городской ст,ти увеличилось съ 30871 ног. саж. до 
40928 ног. саж. т. е. свыше 30°/ 0 и накоиецъ количество присоединенных* 
домовъ возросло съ 34,2% всего количества до 05,8°/о. 

Мы уже выше указывали, что ночва пграетъ роль въ распростране
нии брюшного тифа, поэтому уменьшение смертности отъ брюшного тифа въ 
связи съ возрастаюе.мъ количества присоединенных* домовъ должно нм'Ьть 
м-всто, что и подтверждается кривой II-II (черт. 9), показывающей умень
шение смертности отъ брюшного тифа на 41,3%о. 

Эти псе изсл'Ьдовашя пополнены д-ром* Василевским* изученном* смерт
ности по отдельным* участкам* города, так* как* не в ci, участки в* 
равной степени снабжены водопроводом* и канализацией. К* еожалънпо 
последний данный относятся только къ небольшим* периОдам* времени отъ 
(1888—1892г. н 1893—1897 г.). Приведем* ди'аграммьп за оба пятилетня 
(см. черт. 10 и 11 ). 

Из* этих* диаграмм* ясно видно, что участки с* наибольшим* потре
бленном* воды и наибольшим* нюлпчествомъ домовъ, присоединившихся къ 
канализации, нмъютъ наименьшую общую смертность и смертность отъ 
брюшного тифа, и что наоборот* окраинные участки (Пересьнпскпн, Романов
ский и отчасти Петропавловск!^) находятся в* плохих* санитарных* 
условных*. 

Кроме этих* работ* следует* енце указать на изслъдование смертно
сти отъ тифа, сделанных* Soyka1), Baron2), Hueppe8), Weyl"), Корчакъ-
Ченнурковсншмъ 5) и пр. 

Beb эти изсл'Ьдовашя подтверждают* положение, что съ увеличением* 
количества присоединенных* домовъ падает* общая смертность и пони
жается смертность от* брюшного тифа. 

Если лее взя'1* холерный эпидемии последних* лет*, то можно таклсе 
указать, что холера не развивалась в* тт.хъ городах*, где были на на
длежащей высоте водопроводные'и канализационный устройства (Варшава, 
Ц. Село). 

§ 3. Эконоииическия выгоды отъ устройства канализации. Уменьшение 
смертности в* городах* приносит* им* непосредственную выгоду. Так* как* 
съ сокращением* смертности сокращается заболеваемость населешя, то 
городешя управления естественно затрачивают* меньше денег* на содер
жание городских* врачей и. больниц* и получают* больше налогов*. Город
ское лее население съ своей стороны тратит* меньший суммы на лечение 

i) Soyka. Untersuchungen zur Kanalisation, München, 1886. 
8) Baron. Der -Einfluss von Wasserleitungen und Tiefkanalisatlon nui die Typ-

hnserregung in deutschen Stacdten, 1880. 
») Hueppe. Uober Typhus und Kanalisation, Jom\ f. Gasbel. und Wasserversor., 1888. 
•'J Weil. Die Einwirkung hygienisches Werke auf die Gesundheit der Staedte, 1893. 

Bop>iaiCb-zIenypKoeciM. IlBMlinenie cMepTHocrn n* Kieirl; co npeiionii BBejie-
nbi n* riCM* uaiiajinaanin, 1001 r. 
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отъ болезней и выигрывает* въ количестве потерянных* трудовых* дней. 
Отъ увеличения же количества рабочих* дней выигрывает* и государство, 
так* какъ взамен* опытных'* работников* оно иногда вынуждено поль
зоваться работой новичков*. Само собой разумеется, что точно подсчитать 

чер. 10. 

доысзъ Бульварный Агекса.чдювст Херсонсю'п Слог, Романовна Иетютвловсл& Миха&гозсхЬ Псгвсытм1й 

'бгсдо дтозъсъкщопровштъ Чяаядоншяьсосмшот Ошшютпхь т ЮООтс Схтиотявт-тша/мШОООваи 

чер. 11. 

Число кзнализит. ломовъ. ОБЩ. смертность да Шпас С, оп 

выгоды от* сокращения заболеваемости и смертности нельзя за трудностью 
• получения соответственных* данных*; но подойти къ этому вопросу съ до
статочным* для практики приближением* мы можем*. 



По данным* Петтеикофсра, выработанным* для города Мюнхена, на 
каясдый смертный случай въ среднем* приходится до 30 заболеваний со 
средней продоллсительностыо калсдаго заболевания въ 20 дней, Такимъ обра-
зомъ каяедому смертному случаю соответствует* потеря 3 0 X 20 ==600 ра-
бочихъ дней. 

Для того, чтобы какъ-нибудь подойти к* вопросу о средней стоимости 
человеческой лсизни, необходимо знать стоимость жизни различных* обще
ственных* классов*. 

Энгель!) (Engel) делит* лшзнь человека на три нершда: первый, 
когда человек* воспитывается и подготовляется къ будущему труду, второй, 
когда человек* совершает* известную работу, и третий, когда человек*, 
утратив* свою трудоспособность, доживает* свой век*. 

Съ экономической точки зрения имеет* значеше только второй першдъ. 
Въ течете этого периода на человек!; лежит* обязанность своим* трудом* 
выполнить три задачи: 1) возместить расходы, затраченные на его вос
питайте, 2)> затрачивать заработанный деньги на лсизнь и на ноддеряса-
Hie своей трудоспособности и 3) приобрести известную сумму денег*, чтобы 
прожить остатки дней своих* без* иовседневнаго труда. 

Границей мелсду первымъ и вторым* перюдомъ Энгель считаетъ 20 
лет*, мелсду вторым* и третьим* 50 лет*. 

Далее нам* остается решить вопросъ о величине годового заработка 
въ -России. 

Эти цифры, разумеется, различны въ разныхъ государствах*. Ромеръ 
считаетъ, что калсдый француз* зарабатывает* до 75 коп. въ сутки, Энгель 
дает* для немца заработок* въ 90 коп. и проф. Эрисманъ расчитывает* 
заработок* для русскаго въ 20 кои. Если принять въ настоящее время за
работок* въ России въ 30 коп. въ день, то годовой заработок* будет* при
близительно равенъ 100 рублямъ. 

Далее, принимая, что расход* но содержанию и уходу за больишми 
равняется 20 коп. въ сутиси, получнмъ, что съ каждьпмъ смертным* слу
чаем* теряется сумма 600 X 2 0 = 120 рублен; если къ этому прибавить 
расходы по погребению въ размере • 20 рублей и потерю отъ заболевания 
самого умершаго 30 к. X 3 0 = 9 руб., то общая потеря отъ одной смерти 
будет* равна 100 + 120 + 20 + 9 = 249 или о о 250 руб. Возьмем* теперь 
городъ съ населением* въ 100000 человек* и посмотрим*, какая экожшя 
получилась бы при сокращен! и смертности хотя бы на 5°/оо. Обицее сокра
щений въ год* составит* 500 X 250 = 125000 руб., а въ течение 20 лет* 
(средники разсчетниаго времени действий канализащи безъ расширении:) 
2500000 , сумму вполнгь достаточную для сооруженъя канализацш. 

Кроме экономичесишхъ выгодъ отъ непосредственной охраньн здоровья 
и жизни населения, канализация приносит* выгоды н съ других* точек* 
зрения. Мы улсе упоминали выше, что мостовыя на городских* улицах* 

!) Engel, Preis der Arbeit und derselbe, Wert des Menschen. 
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устраиваются главным* образом*, чтобы служить удобными путями сообще
ния мелсду отдельными частями города. Для того, чтобы улицы могли бы 
удовлетворят* своему назначению, необходимо одновременно заботиться о пра
вильной организации на них* уличнаго движения. Для этой д'Ьли слъдует* 
принимать меры, чтобы сокраицатъ по возможности число экипиалсей и толътъ 
на улицах* и равномернее расииред'Ьлять их* по отдельным* улицам*. 

Поэтому, если бы в* городе не существовало канализации и приме
нялся бы вывоз* отбросов*, то ассенизационные обозы, естественно, въ осо
бенности въ городах* с* большим* уличным* движением* могли бы ему 
очень мешать. 

Поясним* вышесказанное конкретным* примером*. Среднее потребле
ние на человека въ сутки въ русских* городах/* мы примем* въ 60 лит
ров*. Отсюда для городовъ съ населением* въ 100000 человек* въ сутки 
потребление воды будет* равна 60 >< Ю 0 0 0 0 = 6000000 литров*. 

Для перевозки этого количества воды по городским* улицам* потре
бовалось бы при средней емкости ассенизационной бочки въ 500 литров* 
12000 бочекъ, а при последующей отвозке из* города не менее 600 вагонов* 
въ сутки,—цифра, достаточно внушительная для такого города. 

Если лее к* этому прибавить, что правильно устроенный канализа
ционный сети должны отводить и атмосферииыя воды, то значение канализа
ционных*, устройств*, как* способа быстраго транспорта сточш.их* водъ, 
еще усиливается. 

Удаление же атмосферных* водъ съ поверхности улиц* пмеет* важ
ное значение для уличнаго двпжетя, такъ какъ дожди, а в* особенности 
ливни быстро образуют* лужа и могут* при благоприятных* местных* 
условиях* вызывать далее затопления улиц* и подвальных* этажей домов* 
и повреждения мостовых* 

В* заключение мы должны еице упомянуть, 'что за последнее время 
развивается въ Гермаииии пользование водосточными каналами для таяния 
снега, чем* также может* сократиться количество фур*, служащих* для его 
вывоза. 

Вьпшелгриведеииыми соображениями миною доказывается вся выгодность 
канализационных* устройств* длин городов*, и только косностью наших* 
дум*, .медлящих* въ заключеши стбль производительных* займов*, можно 
объяснить столь малое количество канализированных'!, городовъ у наст, въ 
России. 



Г Л А В А III. 

§ 1. Способы удаления нечистоты индивидуальные и коллективные. Уда
ление нечистота изъ домовъ может* быть организовано двумя методами: 
первый методъ заключается въ томъ, что нечистоты скопляются въ домо
вых* резервуарах* и через* известные промежутки времени вывозятся за 
пределы населенных* м'Ьстъ. 

Второй лее методъ заключается въ томъ, что вей домовыя нечистоты 
(иногда съ атмосферными водами) поступают* въ сеть подземных* водосто
ков*, которые отводят* их* так* лее за пределы населенных* м'Ьстъ съ 
нрим'Ьнетемъ пред* спуском* их* въ водные протоки соответственной 
обработки сточиыхъ жидкостей. 

Способы, построенный на прим'Ьнонш перваго метода, молено назвать 
индивидуальными,, способы 2-ой категории—коллективными. 

Индивидуальные способы обусловливают* собою примкнете выгребов*, 
а коллективные—постройку сети водостоков*—канализащго. 

Сроднее положение мелсду канализацией и выгребами занимают* такня 
устройства, когда въ канализационный сойти запрещается впуск* челов-Ьче-
скихъ зкекрементов*, которые удаляются вывозом*. 

§ 2. Значение выгребов*. Индивидуальные способы не удовлетворяют* 
современным* требованиями тггты, так* какъ они, обладая мтстами 
скопленья нечистот*—выгребами, не могут* дать никакой гаранты, 
что вывоз* нечистот* будет.* произведен* раньше начала щюцессовъ 
разлоэюенгя, если вывоз* будет* предоставлен* заинтересованной сто
роны—домовладельцам*. 

Некоторую поправку къ этимъ способам* молено видеть въ правиль
ной, организации ассенизационных* обозов*, организуемых* самими Город
скими Управлениями. 

Выделяиошдеся в,ъ выгребах* гнилостные газы по вытяжным* трубам* 
легко попадают* въ клозетный помещения и заражают* квартирный воздух*. 

Таклсе для чистоты воздуха опасны моменты опиоролененчя выгребов* 
каиеимЩ/ бы то ни было усовершенствованными способами. 

Непроницаемость выгребов* таклсе иллюзорна так* какъ нередко 
въ стенкахъ их* появляются, трещины и нечистоты легко заражают* почву; 



вентиляция выгребовъ несовершенна, такъ какъ легко опрокидывается тяга 
въ теплое время года. Кроме того наличность выгребовъ вызывает* у домо
владельцев* естественное желание сократить расходы по вывозу нечистотъ 
уменьшением* числа водоразборных* приемников* (раковииъ, умывальни-
ковъ, клозетовъ) въ домахъ что ведетъ къ пониженно чистоты населения— 
фактора весьма важнаго для общественнаго здоровья. 

Beb эти вышеприведенный соображения заставляют* нас* смотрчъть 
на выгреба, какъ па извчъстное едва терпимое зло, и допускать ихъ 
примшенге только въ крайних* случаях*, когда почему либо при-
мчьнете канализащи было бы очень невыгодным* съ экономической 
точки зрчыпя. Къ подобным* случаям* следует* причислить постройку 
выгребовъ для одиноко стоящих* зданий: ферм*, домовъ въ имениях*, 
казарм* для рабочих* на линиях* ж. д. и т. под. 

Поэтому въ дальнейшем* при описаши конструкции выгребовъ мы 
будем* стремиться только .к* указанию возможности пжколько ослабить 
вредныя поелчъдствт ихъ примчънетя, такъ какъ выгреба къ сожалению 
еице очень распространены у насъ въ Poccin. 

. § 3 При'емы по устройству выгребовъ. Обыкновенные выгреба можно 
подразделить на две основный категорий: постоянные и подвижные. 

Емкость выгребовъ. Полезная ёмкость выгребовъ определяется тремя 
факторами: количеством* лицъ, спускающих* свои экскременты в* выгреб*, 
промежутками времени между двумя, последовательными опорожнениями и 
количеством* другихъ отработавших* водъ городского водоснабжения (кухон
ных*, умывальных*, ванных* и пр,). 

Кшичество экскрементов* до Sch.mid.t-y составляет* на жителя въ 
сутки до Гфи литра, изъ коих* на долю жидккхъ нечистот* приходится. 
1,14 литра, а твердых* 0,16 литра. 

Высота выгребовъ делается отъ 1,80 метр, до 2 метр.: это обезпечи-
ваетъ возможность поместиться человеку при опорожнении. Въ этом* случае 
высота, выгреба, занятая нечистотами, будетъ не более 1 метр.—1,5 метр. 

Расположение выгребовъ. Выгреба помещаются на высоте нодваловъ 
или ниже ихъ, если подвалы служат* жилыми помещениями; ихъ ста
раются располагать въ затененных* местах*, чтобы задерживать процессы 
разложения нечистотъ. Кроме того ихъ понижете зависит* отъ располо
жения стульчаков* въ домахъ, такъ какъ последнее должны быть соединены 
съ выгребами по возможности кратчайшим* путем*. Также крайне жела
тельно располагать выгреба вне зданий и независимо от* домовых* стен*, 
закладывая образующиеся таким* образом* промежуточный пространства 
мягкой утрамбованной глиной. Если выгреб* почему либо и располагается 
под* зданием* то все-таки часть его должна быть выдвинута наружу и 
снабжена отверстием*. 

Если выгреб* устраивается для 10 человекъ и опорожняется разъ въ 
год*, то его ёмкость должна быть не менее 5 куб. мет.; если бы выгреб* 
устраивался -только для твердых* экскрементов*, то при тех* же уело-

http://Sch.mid.t-y
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внях* достаточна была бы емкость въ 1/эо прежней т. е. 0,25 куб. метр. 
В* случаъ лее спуска всех* домовита водъ его ёмкость возрастает* от* 
прибавления этих* вод* въ количестве 60—80 литров* на человека въ 
сутки уяее до ВО куб. метровъ; въ этомъ случае необходимо устраивать 
вывозъ значительно чаще. 

Въ некоторыхъ городахъ ёмкость выгрсбовъ нормируется полицей
скими постановлениями. Такъ наяр. въ Штутгарте и Лейпциге полагается 
на одну семью ёмкость въ V* куб. метра. 

Только въ случае устройства отхожих* мест* или особых* местных* 
условии разрешается устройство выгребов* под* зданиями. 

Еонструщгя выгребовъ. Выгребам* обыкновенно придают* прямо
угольную или квадратную форму; иногда выгреба делаются и круглаго 
сечегая для увеличения сопротивления стенопе* давлению грунта. Дно вы
гребов* должно лежать ниже иола подвальпыхъ помещетп во избежание 
возможности подтопления последних*. В* случае отсутствия подвалов* выгреба 
могут* быть установлены над* поверхностью дворовых* участков* и по
этому называются надземными (воздушными). 

Для удобства опорожнения и очистки выгребов* жегателыю избегать 
при их* устройстве острых* или прямых* углов*: все углы должны быть 
закруглены. Также необходимо придавать дну выгребов* для удобства 
опорожнени'я некоторый уклон* к* тому пункту, над* которым* будегъ 
опущена всасывающая труба. 

Каждый выгреб* обыкновенно имеете, отверстия для присоединения к* 
нему фановых* труб* и отверстие, закрываемое крышкой и служащее для 
опорожнения выгребов*; в* некоторых* случаях* выгреба бывают* снаб
жены еще переливными (холостыми) отверстиями, предохрапяюицимп вы
греба от* переполнения. Если фановыя трубы не входят* непосредственно 
в* выгреб*, то устраивается наклонный канал* под* углом* 85°'—45° для 
их* соединения с* выгребом*, называемый сливомъ или спускомъ. Этот* 
спуск* при проходе чрез* фундамент* для предохранений носледняго от* 
сырости обыкновению обмазывается асфальтом*. Для непроницаемости 
стенки и подошва выгребов* обкладываются слоем* мятой утрамбованной 
глины, толщиной не менее 20 см.—25 см. 

Поренсры'ия выгребовъ доллгно делать непроницаемыми как* для 
воздуха, такъ и для воды. Наилучшим* является устройство свода ТОЛЩИ

НОЙ въ 1 кирпичъ съ земляной надсыпкой надъ ними въ 50—75 сим. 
Матергалъ для выгребовъ. Материал* для выгребов* доллсенъ выби

раться непроницаемый для воды; иначе выгреба будут* непременно зара-
лсать ииочву и превратятся въ сущности въ бездонные выгреба (погло-
щаюппде колодцы), устройство которых* доллгно быть запрещено и молсетъ 
быть разрешаемо въ редишхъ случаяхъ въ сельских* районах*. Этими 
основными требованиями уже определяются материалы, пригодные для 
устройства выгребовъ. 

3 
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К* таким* материалам* следует* отнести: камень, кирпич*, бетонъ, 
аселезо-бетонъ, керамику, железо и т. п. 

Дерево не должно выбираться ни въ коемъ случат для устрой
ства вигребовъ, такъ какъ при, его примтненги нельзя, разсчитьшать 
на непроницаемость вигребовъ. 

Тем* не мен'Ье, деревянные выгреба вследствие дешевизны дерева 
съ одной стороны и невтюества населенгя съ другой распространены въ 
Росши повсеместно, не только въ деревнях*, но и въ больших* городах* 
и даже въ столицах* 1); поэтому мы считаем* нужшымъ сказать несколько 
слов* о них* въ нашем* сочинении. 

§ 4. Постоянные выгреба. Деревянные выгреба делаются прямоугольной 
иди квадратной формы; они могут* быть сделаны или из* пластин* и 
брусьев* или лее из* толстых* досок* бочарной работы. Стенки выгребов* 
из* 5 верш, пластин* делаются въ четверть, толщиной 2 верни., вследствие 
чего совершенно не обезпечиваютъ непроницаемости выгребов*. 

Поэтому деревянные пластинчатые выгреба не должны совер
шенно применяться. 

Более плотный соединения стен* дают* выгреба из* брусьев* (сечен. 
4 X 4 вер.) съ прямоугольными шпунтами и гребнями (черт. 12); прокладка по 
швам* соединяемых* брусьев* пакли со смолой, а затем* и осмолка 

рутся до волокон* брусьев*, то они начинают* гнить въ особенности въ 
угловых* соединениях*. Во избежание образования фильтращн выгреба он* 
обкладывается слоем* мятой жирной утрамбованной глины. В* этот* вы
греб* нечистоты попадают* по наклонному спуску. 

Выгреб* в* виде кадей бондарной работы (черт. 13) устраивается из* 
4 дюймовых* досок*, тщательно приправленных* для получения эллипти
ческой формы. Выгреб* имеет* размеры: высоту в* 1 сале, оси эллип-

чер. 12. 
брусьев* со всех* сторон* дают* 
некоторую возможность предо
хранений выгреба от* его бы-
страго разрушения; но внюслед-
ствии, когда нечистоты добе-

чер. 13. 

!) Пол'Ьщукъ, Водопроводы и водостоки. 



тическаго основания—1,84X1.16, оси ифыпики—1,79X1,11 с. Швы досокъ про
конопачиваются паклей на жидком* гудроните, а для стягивании стенных* 
досокъ употребляются обручи изъ полосового железа Поль диомъ 
выгреба для его правильной установки укладываются горбыли. Слой изоли
рующей глины рекомендуется и въ настоящем* случай. 

Каменные выгреба доляшы соорулгаться изъ естественныхъ плотпыхъ 
камней: гранита, базальта, шифера, песчаника и т. п. 

Для уменьшения фильтращи сгЬнки каменныхъ вилгребовъ делаются 
на цементном* раствор* (1 : 3); пгром* того обмазываются как* нарулсныя, 
так* и внутренний иоверхгиости стенок* цементным* раствором*. Такт, 
как* опыт* показывает*, что внутренняя цементигая штукатурка плохо 
держится, то въ. последнее время для этой лее игвли уииотребляиотъ обмазку 
асфальтомъ, но при условий пропитки самих* камней смолой. Заграницей 
для достшкеиия полной игенропицаемости обкладываиотъ иоверхииости выгре-
бовт, метлахскими плитками. 

Конечно, подобный породы камней редко встречаются въ природе, и 
это обстоятельство заставляет* строителей прибегать по экономическим* 
соображениям* к* замене камней кирпичом*. 

Выгреба изъ хорошо оболежениаго кирпича но своей конетрукци'и 
(черт. 14) и по способу обделки близки к* конструкции каменныхъ выгре
бов*. Они также должны непременно вестись на цементном* растворе 
1:3; толщина стенок* и дна должна быть не менее ^/з—ЭУз кирпичей 
для достижения лучшей непроницаемости (чер. 14). 

Для последней лее цели стенки выгребов* подразделяются на две 
части, между которыми прокладывается слои! цементнаго раствора толщи
ною в* 1,5—3 сант. Далее в* тех* же видах* раздвигают* стенки и про
межуток* между ними заполняют* мятой утрамбованной глиной (чер. 15). 

чер. 1Г). 

•„ «ж 

Изображенный на черт. 14 каменный выгреб* перекрыт* сводом* 
(толщиною в* 1 кирпич*), в* котором* сделано отверстие (разм. 0.33X0,33) 
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для опорожнения, запираемое двойной чугунной крышкой. Промежуток* 
меясду крышками заполняется землей или соломой. Дно выгреба сделано 
въ вид* обратного свода толщ, въ */« кирпича. Выгреб* обложен* изоля-
цнОннымъ слоем* глины и снабжен* боковым* отверстием*, въ которое 
впущена фановая труба. 

Бетонные выгреба являются въ настоящее время весьма распростра
ненными, что легко объяснить достоинствами самого материала. Действительно, 
этот* материалъ дает* возможность придавать выгребам* любую форму и 
давать экономию въ материал*, не ухудшая этим* их* проницаемость. 

Бетонные выгреба могут* устраиваться или набивными или заготов
ляться на специальных* заводах* и только собираться на местах*. 

Для набивных* выгребов* берут* бетон* 1 : 3 : 4 или 1 : 3 : 3. 
Прим'Ьромъ бетоннаго набивного выгреба можетъ служит* выгреб*, 

изображенный на черт. 16, 
Выгреб*, предоставляет* собой цилиндр*, переисрытый куполообраз

ным* сводиком*. Основате его сделано въ вид'Ь 2 рядов* бутовой- плиты 
на цементном* растворе; последнее при 
плотном* грунте может* быть запенено 
щебнем*. Люк* выгреба при внутрен
нем* диаметре 50 сайт. (12 верш.) снаб
жен* внутренней: железной и наружной 
чугунной крыиикой. Внутренняя поверх-
ииость затерта цемеитпшмъ раствором* 
(1:1) весьма тщательно. 

Выгреба заводскаго изготовления 
состоят* из* отдельных* звеньев*: ниж
нее звено с* дниомъ, верхнее въ виде 
купола и цилшгдрнческой вставкой! для 
люка; все звенья соединяются между 
собой цементным* раствором* 1:1. 

На чер.' 17а представлен* составной 
бетонный выгреб* системы Гюртлера. 

Железо-бетонные выгреба устраиваются обыкновенно по системе Моиье, 
заключающейся въ применений желе.знаго каркаса, заделываемаго в* бе-

чер. 17а, тонъ, благодаря чему сокращается толщина стеигокъ; 
это можетъ отразиться на ниепроишцаемости выгребов*. 
Эти выгреба могут* подобно бетошшм* или устраи
ваться -шин на месте или изготовляться из* отд'Ьль-
ныхъ звеньевъ (чер. 17Ь), 

Заслуживают* также внимания керамиковые вы
греба, составленные из* отдельных* звеньевъ (труб*). 
Они устанавливаются или вертикально (чер. 18) или 
с* небольшим* наклоном* к* горизонту (чер. 19). 
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чер. 17Ь. 

Диаметр* трубъ, идущих* на выгребъ, 28"—32" . Лазы закрываются 
двойными чугунными крышками. Соединение трубъ между собой делается 

такъ лее какъ и обыкновенных* керамико
вых* трубъ; сначала въ стыкъ плотно за
бивается конопатка из* просмоленной пень
ки, а затем* стыкъ заливается асфальтовым* 
гудрономъ (3—4 части сызранскаго асфальта 
и 1 часть гудрона). Выгреба эти отличаются 
своею непроницаемостью и вследствие при
менений въ нихъ соллно-глазурованныхъ 
трубъ отлично сопротивляются разъеданию 
нечистотами к выделяющимися при нхъ 
разлолеешн газами. 

Железные выгреба (чер. 20) делаются 
изъ оцинкованяаго железа, толщ, не менее 
1 Д д.; эта оцинковка защищает* ихъ отъ 
разъедания нечистотами. 

Они предоставляют* собой обыкновенно цилиндр*, установленный на
клонно къ люку для опорояснешя. 

чер. 18. 

чер. 19. 

Они могут* быть устроены подземными, на глубине 0,66 сале, отъ 
поверхности, или надземными в* нежилых* подвалах* (чер. 2.1); последнее 
расположение очень облегчает* их* опорожнение. Длина выгребов*—-от* 
2 до 6 мет. (1—3 саж.), диОметръ 1,15—1,50 мет. (4—5 футов*). Люк* 
закрывается чугунной крышкой; над* НИМИ ВЪ России въ подземных* вы
гребах* устанавливается деревянный срубъ съ двойной крышкой. Заграни
цей лее обыкновенный срубъ заменяется железным* небольшим* ци
линдром* х). 

Къ категории постоянных* выгребов* следует* причислить тате вы
греба, где проводится принцип* отделения ЖИДКИХ* отъ твердых* не-

!) вспишейИ;, Еи^лтаеззегидпе шк1 ЬоОДгшде Лег GebSu.de. 
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чистота. Принцип* этот* построен* на предположен^, что моча является 
безопасной въ гиггеническом* отношепги, но он* имеет* и практическое 
значение, так* как* при применении выгребов* с* разделителем* нечистот* 
сокращается количество вывозимых* нечистот* вследствие выпуска жидких* 

чер. 20. чер. 21. 

нечистот* из* выгребов*. Основной принцип* совершенно ошибочен*; 
так* как* моча моэюет* обладать спорте большим* количеством* 
болезнетворных* микроорганизмов*, чем* твердые экскременты. 

Простейший тип* выгребов* с* разделителем* нечистот* (дивизоров*) 
изображен* на чер. 22. 

Выгреб* перегораживается стенкой, не доходящей до его потолка; 
чрез* получающееся таким* образом* отверстие со скосом* жидиия нечистоты 
стекают* во второе отделение, откуда могут* быть спуицены чрез* входя
щую въ крайнюю стенку выгреба трубу. Твердые эксигременты под* дей
ствием* силы тяжести осаждаются на дно перваго отд/Ьлешя и постепенно 

чер. 22. чер. 28. 

заполняют* его, после чего извлекаются обычными способами. Это устрой
ство не удовлетворяет*' своему назначению, так* как* твердые экскременты, 
находящиеся въ разжижженомъ состоянии могут* попадать во второе отде
леше, а оттуда и въ сливную трубу, что и подтверждается наблюдениями. 
Более рациональный тип* дивизора представлен* на чертеже 23. 
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В* этом* типЬ применяются два отдельные выгреба, расположенные 
одинъ выше другого н соединенные между собой трубой; одинъ конец* 
этой трубы, входящий въ верхний выгребъ, прикрыть сеткой, а другой 
конец'ь впущенъ въ боковую стенку нижияго выгреба. Значителыная глу
бина, на которую приходится опускать второй выгребъ въ плоскихъ местно
стях*, затрудияетъ применеше этого типа; кроме того сетка соединитель
ной трубы забивается твердыми экскрементами, въ силу чего они могут* 
легко проноситься во второй выгребъ. Этимъ конечно, нарушается прин
цип* отделения твердых* от* жидких* нечистот*. 

Дальнейшую эволющю типа дивизоров* представляет* собой чер. 24. 
Здесь перегородка сделана въ виде дырчатой спинки, которая может*, быть 

устроена из* кладки с* отвер
стиями илн пористаго камня или 
заменена металлической решет
кой!. Способ* этот* также несо¬
вершенен*, так* как* и здесь 
возможно попадание твердых* 
нечистот* во второе отделение, 
хотя и въ меньшей степени, чем* 
въ ранее оииисаниилхъ типах*. 

Кроме этихъ типов* име
ются еице типы, гд4 разделеше 
твердых* от* жидких* нечи
стот* производится раньше по-
стунлени'я въ выгребъ (чер. 25). 
По принципу, положенному въ 
устройстве этого выгреба лсидкия 
нечистоты попадают* в* коло

дезь в, а твердые но криволинейному сливу ( в* выгребъ С. В* дей
ствительности такого разделения нечистот* не наблюдается. 

К* этой же категории приборов* следует* 
отнести и разделитель сист. Надеина, въ кото- чеР-
ром* использовано свойство прнлипашя жидко
стей (чер. 26а-с). 

Самое устройство разделителя следующее: 
к* затвору фановой трубы прикрепляется 
оцинкованный железный лист*, изогнутый 
в* вертикальном* сечеши по параболичесигой 
кривой; сточныя воды, вытекая из* фановой 
трубы, разливаются тонким* слоем* по широисой 
поверхности листа, при чем* размеры листа и кривая параболы тане* раз-
считана, что живая. сила частиц* воды меньше силы прилипания их* к* 
поверхности листа. Вследствие этого жидкость свободно скользит* но листу 
вниз* и падает* въ устроенный въ конце листа желоб*, с* другой же 

чер. 24. 
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стороны экскременты и др. твердые вещества, дойдя до определенна™ 
места параболическаго листа, падаготъ вниз* въ особый ящикъ и такимъ 
образом* отделяются отъ воды. Собираемый въ этомъ ящике фекалг.иыя 
массы автоматически съ целью дезодорант засыпаются мелкимъ торфом* 
ири помощи особаго нрисииособлешя, приводимаго въ движение наливным* 
колесомъ, которое въ свою очередь вращается подъ влиянием* силы жидко
сти, отделенной разделителем* и отведенной по особой трубе въ наливное 
колесо. Жидкость посл'Ь прохождения чрезъ наливное колесо проходитъ въ 
канализационную евть чрезъ ящикъ съ булыжником*, который за последнее 
время зам'Виенъ изобр'Ьтателемъ коксомъ или шлакомъ. 

чер. 26Ь, чер. 26с. 

Не смотря па ошроулпе этого прибора его елтдуетъ наравшъ 
съ другими дивизорами признать въ сущности безполезнымъ, так* 
как* моча не можешь ечтьатся безразличной съ ггтеничеекой точки 
зртнгя; сельскохозяйственная утилизация твердых* экскрементов* также 
невыгодна как* вследствие большого содержания азотистых* веществ* въ 
моче, так* и вследствие дорогой перевозки на места их* потребления. 

Въ городах* съ неправильной примитивной канализацией все же яв
ляется распространенным*, употребление водяных* клозетов*' вследствие 
представляемых* ими удобств*. Вследствие этого приходится устраивать 
большие выгреба, так* как* наполнение их* происходит* скорее въ 9—10 
раз*. 

Вследствие разжижжония экскрементов* водой они; теряют* свою удоб
рительную ценность и должны вывозиться на городския свалися. Вывоз* же 
такого огромигаго количества экскрементов* поневоле становится обремени
тельным* для домовладельцев*, и поэтому являются вполне ппоиятиыми 
ихъ стремления облегчить это бремя. 

Для этой цели они прибегают* или к* устройству в* стенках* вы
гребов* труб*, •соединяюицихся съ сущеотвугоицими въ городе псаналами, или 
прибегают'!, к* устройству проницаемых* бездонных* выгребов* (поело-
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щающихъ колодцевъ)—этого бича многихъ русских» городовь,—зара-
оюающихъ почву и водные протоки. 

Чтобы бороться съ этими вредными для общеотвеннаго здоровья 
устройствами, городскиЯ управления стали требовать отъ домовладельцев*, 
чтобы они при присоединении своих* выгребов* к* городской канализации 
применяли дезодоризащ'ю и дезинфекцию экскрементов* въ выгребах*. 

Дезодорирующая (абсорбирующем) вещества предназначаются для вса
сывания жидкихъ экскрементов* и для поглощения образующихся при гнив
ши нечистот* газов*; кроме того они окисляют* твердые экскременты за 
счет* содержащагося въ них* кислорода. 

К* ним* относятся: сухая растительная земля (гумусъ), торф*, дре
весный уголь, зола и т. п. 

Дезинфе'цирующгя вещества предназначаются для нолнаго уничтожения 
заразных* бактерий ИЛИ ДЛЯ превраицешя экскрементов*, в* безвредный со
единения; при их* употреблении твердые вещества осаждаются в* выгре
бах*, а жидкнЯ делаются безвредными. 

К* ним* относятся: известковое молоко, карболовая кислота, сулема, 
хлористая известь, сернистая и хлористый соединения меди, железа, цинка 
и свинца, соляная кислота, нефть, серная кислота, феноловая кислота, пере
зол*, лизол*, сапролъ и т. п. 

Абсорбирующими вещества не убивают* патогенных* микроорганизмов*, 
и поэтому сточныя воды после обработки ими также вредны съ гигиениче
ской точки зрения. 

Большого внимания заслуживаю™ дезиифицируюицнЯ вещества, хотя и 
они нередко не въ состоянии уппичтожнтъ всехъ болезнетворных* микро-
организмовъ. 

Главным* препятствием* для действии дезинфектантов* является то 
обстоятельство, что микробы, защищаемые мельчайшими частицами матерпЯ, 
не могут* подвергнуться ихъ бактерицидному действ!»). 

Кроме того некоторые из* дезинфектантов* (как* напр. хлористая 
известь, карболовая кислота') издают* отвратительный запах* и раздра
жает* органы обоняния и дыхашЯ. 

Выгода лее въ применения дезиифецирующих* веществ* заключается 
въ томъ, что осветленный воды стекаиотъ въ городские канальи, а для вы
воза остается въ выгребахъ сравнительиио незначительная часть. 

Также дезинфекция содержимаго выгребов* является необходимой во 
время эпидемШ; наиболее распространенными вследствие своей дешевизны 
у нас* в* Росши является известковое молоко и хлорная известь. 

Въ качестве типов* выгреоовъ, пригодных* для дезинфекции, следует* 
считать вышеописанные выгреба съ разделением* нечистот*. Въ первом* 
отделения производится осаждеше, а во второе вливают* дезинфекционную 
жидкость, оказывая лучшее действие на осветленный жидкости. 
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Но кроме таких* типов* выгребов* имеются еще довольно много спе
циальных* типов*, в* которых* устанавливаются постоянные, сосуды с* дезо
дорирующей или дезинфекционной жидкостью. 

Оиипиемъ один* из* них*, предложенный известным* инженером* 
Brix (чер. 27). 

Выгреб* состоит* из* 2 отделений; в* первом* осаждаются грубыя и 
тяжелыя вещества; осв'Ьтленяыя воды при переход* во второе отделение 
должны пройти чрез* малейший резервуар*, в* котором* помещается ведро 
с* дезодорирующим* веществом* (с* запасом* на неделю). 

Это железное оцинкованное ведро, подвешенное на цепочке, имеет* 
продыравленное дно, откуда вытекают* реактивы. Из* второго отделения 
сточныя воды пред* поступлением* в* канал* протекаюгь в* колодезь В, 
где проходят* уже через* слой дезинфецирующей жидкости толщ. 2 см. 
Из* колодца В, уровень котораго ниже уровня выгреба А на 6 см., дезо
дорированный и дезинфецированныя воды стекают* в* городские каналы. 

§ 5. Септические выгреба. Стремление уменьшить объем* вывозимых* 
изъ выгребов* экскрементов* при условии спуска лсидкихъ нечистот* при
вело к* изобретешю особаго рода выгребов*, которых* мы будем* назы
вать в* дальнейшем* изложений септическими, так* как* их* работа осно
вана на деятельности бактерий, разлагающих* органически вещества. 

Первый „септическШ выгрвбъ" был* изобретен* Мура (Meuras) ение 
в* 1881 г. (чер. 28). 

В* этот* выгреб*, герметически закрытый двойной крышкой, сверху 
входит* фановая труба, а сбоку выходит* сливная труба. В* верхней части 
выгреба образуется толстая и черноватая корка изъ плавающих* веицествъ, 

а на дне осаждаются тяжелыя вещества. Между коркой и осадком* нахо
дится осветленная жидкость, в* которой плавают* фановая и сливная трубы. 
Образование этой корки способствует'!, 'развитию деятельности анаеробиыхъ 
бактерий, разлагающихъ органическая вещества. 

Въ сущности в* выгребе Мура следует* видеть первичный тин* гии-
лостнаго резервуара (septic-tank), изобретенная позднее в* .1885 г. Каме
роном* (Cameron) и слуясащаго весьма часто нервымъ этапомъ биологической 
очистки. 



Эти выгреба Мура были описаиы аббатом* Муаньо и стали устраи
ваться во всвхъ странах*. Въ России эти выгреба известны по имени 
представителя под* названием* выгребов* Шамбо. Въ описанном* выгреб* 
Мура или Шамбо давлеше образующихся въ немъ газов* часто настолько 
понижало уровень воды в* нем*, что обнажалось отверстие сливной трубы, 
и твердые экскременты появлялись въ сточных* водах*. 

Поэтому с* 1882 г. въ Бордо стали применять выгреба Мура, но уже 
видоизмененной конструкции (чер. 29). 

Прежде всего этот* выгреб* разделили перегородкой на двн части, 
соединяемый изогнутой! трубой концы которой помещались па 1/в высоты 
выгреба. Сточный воды поступали но труб* Л, и осаждались въ первой 
части, гдЬ главным* образом* и развивались анаеробные процессы; перели
ваясь по трубе £ , во второе отделение, он*- стекали по трубе Н, погружен* 
иной на 3 дюйма въ жидкость вч> колодце, а чрез* колодезь в* канал*; 

чер. 29. 

свинцовая трубка N служить для отвода развиваиощихся въ -нервом* отделе
ния газовъ. Оба отделения выгреба закрыты герметическими крышками. 
Емкость Бордосскихъ выгребов* опредЬется по норме 1 куб. метр* на 3 человека. 

Изъ новьихъ установокъ септических* выгребов* заслуживают* вни
мания и выгроба системы Безо (Bezettelt),х) которые являются весьма 
распространенными на йоге Франции (чер. 30). 

Эти выгреба также разделены на два отделения перегородкой с* про
дольным* отверстием* высотой 25 миллиметров* на половине высоты вы
греба. Въ первое отделения входят* две трубы: С, приводящая клозетныя 
воды и Д приводящая хозяйственный и дождевыя воды. Труба С имеетъ 
загнутый почти вертикально конецъ, чтобы препятствовать входу въ нее 
гнилостных* газовъ. Все трубы G, В и выходная Е погружены в* жидкость на 
0,5 метра. Размеры выгреба определяются по норме 1 куб; мет. на 10.человек*. 

Этим* септическимъ выгребамъ представители фирмъ приписывали 
следующий преимущества. Во первыхъ, по их* мппешпо, эти выгреба почти 
не требовали никакого или весьма редкаго (1—2 раза въ годъ) вывоза, 

1) L a Technique Sanitaire, 1909 г. A u sujet des fosses septiques par Laveran. 



такъ какъ количество получаемаго въ нихъ осадка ничтозкно, а во вторых* 
очищенный въ нихъ воды могли спускаться, какъ совершенно безвредныя, 
въ открытые водные протоки. Оба эти свойства оказались по изслъдовашямъ 
совершенно неверными. По опытамъ С. К. Дясержговскаго *) оказалось, что 
эти выгреба потому даютъ сравнительно мало осадковъ, что имъ 
придается излишне большой объем* и осадокъ располагается тон
ким* слоем* по дну выгреба; видимому-же умеяыленш осадка, по дан
ным* проф. Проскауэра, способствуетъ еще его уплотнение вследствие раз
рушения слизистыхъ массъ, имеющихся въ нечистотах*. Самый лее расиадъ 
въ нихъ органическихъ веществ* происходить слишком* слабо и медленно. 

Что уже касается безвредности очищенных* выгребами Шамбо, Безо 
и т. подобными, то следует* заметит^, что здесь гиыъется полная возлюою-
пость развиваться болтпетворпымъ микробам* во всем* громадном* 
количества застаиваюгцейся воды,, и потому оевтпленныя септиче
скими выгребами воды, должны считаться такими шов опасными, 
какъ и евпжге экскременты. 

§ 6. Подвижные выгреба. Подвижные выгреба могли бы быть еще при
знаны Гииеиой, если бы их* было бы молено герметически закупоривать, 
и ежедневно увозить нечистоты до начала процессов* разложении. 

Ойи устраиваются въ виде бочекъ или чановъ • различной ёмкости, 
установливаемыхъ непосредственно подъ фановыми трубами и соединяемых'!, 
съ ними специальными патрубками. 

Такъ какъ при применении этого способа загрязнение почвы .совер
шенно устранено и возможно быстрое удалейе нечистот* (ига практике 
2 раза в* неделю), то вполне понятно, что бочечная система получила 
широкое распространение во многих* городах* Западной Европы (Гейдель-
бергъ, Грань, Дортрехтъ, Копенгаген*, Цнорихъ, Веимаръ, Рохдэль, Ман
честер* и пр.). 

!) Труды VIII Водопроводнаго Съезда , дшеладъ С. К. Дяержговскаго, 0 значе
нии септа-ческить • приспособлейШ 'для очистки сточных-!, вод*. 
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Бочки устраиваются вертикальными или горизонтальными; оиъ пере
носятся или вручную за приделанный къ нимъ ручки или, будучи уста
новлены на двух* или четырехъ-колесной тележке, отвозятся лошадьми. 

Бочки должны удовлетворять следующим* осиовнымъ условиям*: 
a) бочки должны быть устроены изъ материала, допускающаго 

тщательную пригонку отдальпыхъ частей; 
b) соединение бочекъ еъ фановыми трубами должно быть тща

тельно сдчълаио; 
c) отверстге бочекъ должно бить заперто . крышкой, не про

пускающей воздуха; 
о!) бочки, должны допускать ихъ тщательную очистку послт 

опорожнетя. 
Величина бочекъ и чаиовъ, какъ и постоянныхъ выгребовъ, зависит* 

отъ числа жителей, отъ промежутка между двумя сменами бочекъ и отъ 
внуска въ нихъ кроме экскрементов* и других* домовыхъ сточныхъ вод*. 

При обыкновенных* устройствах!, размер* бочекъ выбирают* таким* 
образом*, чтобы два рабочих* могли бы оттянуть ихъ отъ фановой трубы 
и перенести за ручки на повозку. Размеры небольших!, бочекъ: ди'ам. 
40 - 45 см. (8 - 9 вер.) и высота—80 - 90 см. (около 1V4 арш.); ёмкость 
100—110 лит. (8 - 9 водеръ); вес* netto—35 - 45 клгр.н brutto—135 - 150 клгр. 

Въ больших* же здашях* применяются болыш'я бочки, ёмкостью от* 
200 до 1000 литров* при употреблений дерева и до 1500 литров*—при 
употреблении железа. Въ общественных* же сооружениях* (школах*, фаб

риках*, казармах* и т. д.) употребляются 
бочки ёмкостью до 2000 литров* устана
вливаемые иа четырехъ-колесныхъ повоз
ках* и имеюшдя несколько впускиыхъ 
отверстий. 

Бочки обыкновенно устраиваются изъ 
дерева или железа. 

Деревянный бочки следует* делать 
изъ дуба, скреплять ихъ отдельный части 
железными обручами и непременно окра
шивать. 

Въ верхней части бочекъ делается 
медная или цинковая воронка для приема 
нечистот* из* фановой трубы. Очистка 
деревянных* бочекъ весьма затруднительна. 

Гораздо чаще употребляются желез
ные переносные чаны не большей ёмкости 

w (чер. 31), устраиваемые в* виде неболь
ших* цилиндрических* сосудов*. Для пре

дохранения отъ ржавления чаны или ежегодно окрашиваются или же дела
ются изъ оцинкованнаго зкелеза. 

чер. 31. 

1Д 
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Затвор*, которым* этот* чан* присоединяется к* фановой труб*, изоб
ражен* детально на чертеж* 32. 

Фановая труба г заканчивается сифо
ном* в, который защищает* кдозетиня 
помещения отъ вторжетя зловонных* га
зов*; опускное КОЛЕНО сифона соединяется 
съ чаном* посредством* муфты т, кото
рая нижним* концом* своим* входит* въ 
яселобъ, засыпаемый землей или песком*. 
Сифон* снабжен* прочистиымъ отверстием* 
(ревизией!), запертым* крыпнкой. 

Если чан* наполнен*, то его заигры
вают* крышкой, изображенной на черт. 33. 

На случаи переполнений чана сточныя 
воды чрез* трубку с стекают* въ ведро к (чер. 31); эта трубка при пере-
м*н* чанов* закрывается навинчиваемой крышкой. 

Для того, чтобы не было перерыва при пользо-
чер. 33. ваши бочками, необходимо, чтобы имелись всегда за¬

& , . пасныя вычищенныя бочки. • Описанная на чертежах* 
( » '"ЙЮ 31—33 система бочек* называется по имени города 

Гейвельбергекой. 
Для больших* установок* употребляются подвижный бочки на. повоз

ках* (черт. 34); он* соединяются посредством* подвижных* натрубисов* съ 

чер. 34. 

фановыми трубами. Труба, показанная на этом* чертеж* пунктиром*, слу
жить для вентилящи выгреба. 

Вместо простых* бочек* и чанов* въ городах*, въ которых'* имелись 
каналы, стали применять чаны съ раздавшем* нечистота3,"1 называемые 



дивизорами или сепараторами (черт. 35). Бочка разделена дырчатой 
перегородкой на две неравный части, изъ которых* большая служить 
для осаждеюя тверднхъ веществъ, а меньшая соединена съ отводной трубой 

А гайкой В. Труба IV приводите воду 
чер. оо. дд Я обмывания клозета. Подобные 

устройства, сокращая расходы но вы
возу, уступают* простым* бочкам* 
съ санитарной точки зрешя, так* как* 
при прим'ьненш их* значительно возра
стает* время между двумя сменами 
бочек*. 

Для дезодоризащи и дезинфек-
щи содержимаго бочекъ и чановъ, 
пользуются Т'ЬЫМУ лее абсорбирующими 
и дезинфицирующими веществами, 
как* и для постоянных* выгребов*. 

Бочки доллгны установливаться 
въ сухихъ сводчатыхъ подвадахъ съ 
асфальтовымъ или цементным* поломъ 
со свободными, доступомъ въ нихъ 
со стороны двора, Далее номеицеиое 
для бочекъ должно быть совершенно 
изолированным!, отъ жилых* помеще
ний стенами толщиной не менее 1 кир

пича. Кроме того необходимо требовать, чтобы помещение для бочек* было 
бы хорошо защищено отъ мороза; в* некоторых* случаях* приходится при
бегать к* его обогреванию. Необходимые размеры помещения для одной 
бочки съ переливным* ведром*: толщ. 1 кв. мет. и высота .1,80—2,00 мет. 
Иногда помещения для бочек* устраивают* въ нишах*, помещаемых* 
въ стенах* лестничной клетпеи. Для обезпечения чистоты воздуха въ поме
щении для бочекъ необходимо ихъ вентилировать, не говоря уже о вентиля
щи самихъ бочекъ. 

§ 7. Опорожнени'е выгребов*. Опорожненге выгребовъ, как* мы уже 
объ этомъ говорили выше, должно совершаться по возмоо/сности чаще, 
во избчъжате появления опасных* для здоровья гнилостных* процес
сов* в* нечистотах*. Далее редкое опорожнете выгребовъ ведет* к* 
значительному увеличению их* ёмкости; кроме того содержащийся въ нихъ 
нечистоты уплотняются и весьма трудно удаляются насосами. Самое опоро
жнете выгребовъ въ большинстве случаев1* производится в* ночное время. 

При опорожнений постоянпиыхъ выгребовъ следуете руководствоваться 
следующими основными правилами: 

1) вывоз* должен* совершаться в* непронгщаемых* для газов* 
сосудах* к* мштамъ назначенья без* задержки уличного движенья; 



48 — 

2) удаленье содероюимаго выгребовъ и нагрузка его въ бочки 
должна совершаться безъ отравлетя воздуха газами, загрязнения 
двора и стпмъ зданъя. 

Вывоз* нечистота можетъ производиться какъ самими домовладель
цами, такъ и городскими управлениями въ особыхъ ассенизационных* 
бочкахъ ёмкостью отъ .1200 до 2000 литровъ. 

Съ гигиенической точки зрения следует* отдать предпочтение органи
зации городских* ассенизационных* обозов*, такъ какъ только въ этом* 
случае можно обезпечить систематическое опорожнение выгребовъ. Постоян
ные выгреба молено опорожнять: 

a) вручную, 
b) высасывая ихъ содероюимое насосами, 
c) высасывая ихъ содероюимое разршжеигемъ воздуха. 
Опорожнете вручную является весьма антиггтеничнымъ спосо

бом*. Он* осуществляется двояко: одни рабочий спускают* в* выгреб* и 
оттуда наполняют* поставленные у выгребовъ ведра, другие опоролениваготъ 
эти ведра въ'бочки. Применений этого приема небезопасно для жизни рабо-
чихъ, такъ как* они могут* задохнуться отъ вдыхания развивающейся прп 
гшении нечистот* углекислоты. Чтобы предотвратит* подобии,»! печальный 
явления необходимо проверить нахождение углекислоты въ воздухе выгреба 
опусканием* горящей свечи или сосуда с* горящими угольями; иотухаше 
свечи или углей, покажет* на оииасное для жизни содержаще СОа. Второй 
npieM* опорожнения выгребовъ вручную заключается въ том*, что рабочпО, 
стоя у выгреба, погружают* въ него черпаки и наполняют* ведра, которые 
опорожняются въ бочки. Нечего говорить, что эти способы но удовлетво
ряют* вышеприведенным* правилам*, таисъ капе* здесь имеется на лицо 
и отравление воздуха газами и загрязнение двора и стен* здания. Поэтому 
эти пргемы ни в* каком* случат не должны примтняться въ насе
ленных* мжтах*. 

При опорожпеши выгребовъ поднижпымн насосами поступают* сле
дующим* образом*. 

Къ выгребу подвозится насос* на 4-кодесном* ходу; всасывающи'й ру
кав* насоса (диЯм. 8—10 см.) опускается въ выгреб*, а панорпый в* ассе-
низапдонную бочку; отдельные шланги обоих* рукавов* между собой свинчи
ваются. Для нагнетания содержнмаго выгреба требуется два рабочих*. Вы
деляющиеся въ бочкахъ газы пропускаются по отводной трубе, чрез* сосуд* 
съ горяицями угодьями. 

Все таки способ* выкачивапгя нечистот* насосами оставляет* 
желать много лучгааго. Прежде всего при его применении требуется 
известное время для установки насоса и 'размещения шланговъ, въ течете 
котораго уже можетъ начаться выход* газов* изъ выгреба. Затемъ огора-
Hie газовъ на воздухе происходит* неполное; далее клапаны насосов* часто 
закупориваются, что вызывает* необходимость ихъ немедленной очистки на 
месте и сопровождается также выделением* газовъ. 
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Наконец* твердые плотные осадки не могут* быть высосаны со дна, 
выгребов*, так* что их* по временам* приходится удалять вручную. 

Таким* образом* и этот* способ* не может* считаться удовлетворяю
щим* поставленным* нами требованиям*. Если выи'реб* требует* частаго 
опорожнения, то при них* устанавливаются неподвижпые насосы. Наилуч
шим* же с* гиггенической точки зртнгя является третШ преем*, 
заключающейся в* следующем*. 

Основной принцип*, пололселный в* его основу, заключается в* исполь
зования разности давлений атмосферная и разреженная воздуха (пневма
тическая система); для этой цъли (чер. 36) насос* В соединяется иосред-

чер. 36. 

ствомъ 40 мм. {1гЫ') спиральнаго резнноваго рукава С с* ассепизаци'он-
ной бочкой А, в* низ* которой входит* всасывающий спиральный рукав* 
В (от* 85 мм.—125 мм. или от* ЪгЫ" до Ь" в* диаметр*), опущенный в* 
очищаемый выгреб*. Затем* насос* , приводится в* действия и выкачи
вает* из* бочки воздух* до тЬхъ пор*, пока содержимое выгреба не под
нимется в* бочку. См'Ьсь зловонных* газов* и воздуха, выкачиваемая 
насосом*, проводится непосредственно из* насоса в* печку Е; где и 
сгорает*. Эти пневматический ассенизационные насосы мало подвержены 
порч*, так* как* они непосредственно не прикасаются к* жидкости. 

Иногда прибегают* к* разрешению бочек* на центральной станции, 
но этот* прпЯмъ ведет* ко входу воздуха в* бочки на пути от* станции 
к* дворовому участку, и поэтому он* не рекомендуется, 

Все опорожненп'е выгреба пневматическим* способом* занимает* не 
более 3 зиинут* при участии 4 рабочих*. 

Применение пневматическая способа дает* удаления содержимая выг
ребов* без* всякая запаха, и поэтому в* некоторых* городах* Западной 
Европы пневматическая очистка производится днем* (Маннгеймъ). 

Эксплоатацпя подвижных* выгребов* сводится к* замене наполненной 
бочки очищенной, но это возможно прю пользований системой сменных* 
бочек*. 

4 
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При пользований сменными бойками существует* опасность передачи 
заразных* болезней из* одного дома в* другой. Для устранения этого при
бегают* к* обмыванию бочек* поел* их* очистки дезинфицирующим* 
раствором*. 

Примером* подобных* установок* служит* Гамбургская станция для 
очистки и обмывания кадей *). 

На стоимость вывоза при примененш различных* выгребов* влияет* 
выбор* известной системы домовых* отхожих* мест*. 

Кйпп^2) дает* интересную таблицу стоимости вывоза при применении 
постоянных* и подвижных* выгребов* в* немецких* городах*. 

ТАБЛИЦА У. 

НАЗВАШЕ СИСТЕМЫ ВЫГРЕБА. 

Стоимость въ рублях*. 

НАЗВАШЕ СИСТЕМЫ ВЫГРЕБА. 
На человека 

въ год*. 
На 1 кб. метр* 

нечистот*. 

Постоянные выгреба, опораж-
няемые пневматическим* спо-

0,35 —0,80 0,75—1,60 

Постояниые выгреба при при
менении торфяных* клозе-

0,80- —1,25 1,50—2,50 

Подвижные выгреба (сменный 
0,60- —1,00 1,10—2,00 

Толю, но с* применением* тор
фяных* клозетов* . . . . 0,8 -—1,10 1,55—2,40 

о Н 
о . 

* 5 

Из* этой таблицы мы видим*, что применений торфа увеличивает* 
стоимость вывоза нечистот* въ среднем* в* 1, 5 раза сравнительно с* 
вывозом* без* его применений. 

!) Gesundheits - Ingenieur, 1906, Fäkallenbeseitigung durch Kttbplabfuhr mit 
besonderer Berücks icht igung der Kübelre inigung von Caspersolin. 

2) König, Die "Verunreinigung der Gewaesser. 



Г Л А В А IV. 

§ 1. Классификация системъ канализащи. Единственно правильным* р'Ь-
шешемъ вопроса объ удалении нечистот* сл'Ьдуетъ признать канализа-
цгю т. е. постройку сЬти каналов*, отводящих* сточный воды за пределы 
городов* до начала въ них* процессов* разложения. 

Но при этом* следует* иметь ввиду, что постройка канализации воз-
молсиа только при вполтъ определенных* условгях*. Для этой ЦЕЛИ не
обходимо прежде всего существований в* город* водопровода, дающаго 
возможность населетю потреблять не метъе 60 латровъ на чело-' 
вша и достаточная и равномерно распределенная по кварталам* 
города плотность населенгя. Этими соображениями легко объяснить, по
чему город* приступает* сначала к* канализащи центральных* частей го
рода, а спустя уже некоторое время и окраинных*. К* этим* условиям* 
следует* присоединить еще и существование уклонов*, достаточных* 
для самосплава нечистот*. Правда, въ случав отсутствия уклонов* тех
ника располагает* для этой ц'Ъли особыми канализационными системами, въ 

•которых* применяется перекачка сточных* водъ, но все лее отсутствия 
уклонов* нельзя не признать фактором*, увеличивающим* стоимость кана
лизащи. • . 

Далее сл'Ьдуетъ заметить, что построенная канализация вызывает* 
увеличения работы водопровода, так* как* при ея существования является 
возможность заменить отхожпя места водяными ислозетами, установить в* 
домах* кухонный раковины, ванны и умывальники, что было бьи неэконо
мичным* при вывозной системе 

Системъ канализащй существует* несколько, и выборъ той или иной 
системы зависит* от* местных* и экономических* условий города. 

Системы канализащи молено подразделить на три группы: ' 
1) общесплавныя (système unitaire, mischsystem, combined system). 
2) раздельных (système separafif, trennsystem, separate system). 
3) полураздальпыя (système du déversoir - intercepteur, system of 

intercepting). 
Въ общесплавныхъ системах* все городскиЯ сточный воды отводятся 

въ одной сети каналовъ. 
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Въ раздельных* системахъ домовыя, промы.иныгенныя и обществен-
ныя воды отводятся въ одной сети каналов*, а воды атмосферныя въ дру
гой; такимъ образом* въ этой системе строятся две независимый сети во
досточных* каналовъ. 

Системы с* двумя сетями каналовъ следует* называть полными раз
дельными сплавными системами. 

Если ate устраивается только одна сеть для домовыхъ и промышлен
ных* вод*, то такая система канализащи называется неполной раздель
ной сплавной системой. 

Если лее удаленю нечистот* не молсетъ осуществиться посредством* 
простого сплава, то применяютъ различный системы канализащи, обыкно
венно носяшде имя ихъ изобретателя; он'Ь могутъ быть названы таклее не
полными раздельными, системами. 

Бдшке всего стоитъ къ неполной раздельной сплавной системе си
стема Вериига, отличающаяся отъ нея, главнымъ образом*, установкой 
въ начальных* точкахъ сЬти особыхъ промывных* сифонов* и некоторыми 
деталями въ устройстве сети. 

Далее идутъ пневмапшчеекгя (дифференг^амныя) системы, где для 
удаления нечистота используютъ действий разр-Ьзкеннаго или сжатаго воздуха 
или силу напорной воды. Къ системамъ, действующимъ разр'Ьлсениымъ воз-
духомъ, относятся системы Лирнура, Берлге, Леваллуа-Леррэ и Бурова. 

Утилизация же сжатаго воздуха для подъема нечистота, осуществляется 
системой Шона. Весьма близко къ системе Шона стоитъ система Гри
боедова, заключающаяся въ замене пневматическихъ подъемниковъ Шона, 
изобретенными имъ пидравлическими подъемниками. 

За последнее время подъемники Шопа стали заменять электричес
кими насосами,, что молсетъ также считаться особой системой неполной 
раздельной канализащи. 

Если къ каналамъ неполныхъ раздельиыхъ системъ присоединить 
еще и сеть каналовъ, отводящих*, атмосферныя воды, то эти системы 
превращаются въ полный раздельный системы. 

Полураздельпыя системы также отводятъ все сточныя воды, как* 
общесплавныя и полный раздельный системы, но только разделение домо
выхъ, промышленных* и атмосферных* вод* производится иначе. Здесь 
также устраиваются две сети каналовъ: по одной сети идутъ все воды, 
кроме атмосферных*, а по другой атмосферныя; по краям* лее городских* 
рек* и каналовъ устраиваются особые каналы, называемые интврцепто-
рами, которые • пересекаются съ каналами двухъ независимых* сетей в* 
особыхъ камерах*. Въ этих* камерах* происходит* непосредственное при
соединение къ интерцепторамъ ниленихъ домовыхъ каналовъ, а атмосферные ка
налы или соединяются съ интерцепторами или лее отводятъ свои воды въ р'Ьки и 
каналы. Соединен!е ихъ съ интерцепторами происходит* при помоици особыхъ 
устройствъ, если въ нихъ протекают* малые количества долсдввыхъквод*наи
более загрязненны^уличными и дворовыми нечистотами; во время же сильных* 



дождей и ливней атмосферныя воды сливаются въ городше водные протоки. 
Таким* образомъ при этой систем* за пределы города отводятся все гряз
ный воды ж наиболее загрязненная часть атмосферных*. 

Заканчивая классификаций системъ канализащи, сл'Ьдуетъ указать, 
что не всегда въ город* применяется одна и та же система; наоборотъ 
очень часто встречается комбинация общесплавпыхъ и раздельных*, системъ. 
(Дрезден*,' Неаполь, Кельн*). 

§ 2. Изыскания для устройства канализащи. При составлен)и проекта 
канализащи необходимо произвести весьма тщательный и разнородный изы
скашя для получения всех* необходимых* данных*. 

Прежде всего следует* произвести топографическгя изысканы т. е. 
составить планы въ горизонталях* как* самого канализируемаго раиЯна, 
так* и близлелсащихъ местностей, если он'Ь имеют* обпщй уклон* к* го
роду; на это следует* обратить особенное внимание, если город* располо-
женъ въ котловине, окруженной горами (Тифлисъ), тансъ как* во время 
долсдей и ливней въ город* могут* стекать огромные количества воды и 
причинять серьезные убытки. 

Кроме того необходимо произвести как* топографическую съемку мест
ности, где предполагается построить сооружения для очистки сточных* вод* 
города, так* и съемку той ииолосы, по которой долженъ пройти главный 
коллекторъ, отводящий все воды города на очистный сооружения. Если лее 
къ городу применен* принцип* децентрализация (Берлин*) т. е. очистка 
сточных* вод* будет* производиться в* нескольких* пунктах*, то необхо
димо составить планы въ горизонталях* всех* этих* местностей. При со
ставления планов* въ горизонталях* нужно обратить особое внимания на 
точность работы, так* как* здесь мал'ЬйнннЯ оипибки при нивеллировке мо
гут* сильно влиять на отводосиюсобность водостоков*, которые укладываются 
съ небольипими уислонами. Самую нивеллировочнуио съемку следует* орга
низовать так*, чтобы ошибки въ нивеллировке не накоплялись: для этой 
ц'Ьли сл'Ьдуетъ организовать последовательную съемку контуров* (площадями 
въ 2—4 кв. версты) и нивеллировку входяицихъ въ эти контуры городскихъ 
улиц* связывать съ нивеллировкой контуров*. Способ* этот* был* нами 
испытан* при нивеллировке СПБ. для проекта его канализащи и далъ 
весьма удовлетворительные результаты. Далее сл'Ьдуетъ указать на непре
менную установку при нивеллировке реперов* (въ среднемъ 4Н1тукина версту), 
которые должны быть мелсду собой связаны точной нивеллировкой; эти ре
пера въ вид'Ь чугунных* дисков* обыкновенно заделываются въ стены до-
мовъ и должны быть подробно описаны въ особомъ журнале и нанесены на 
планы. 

Репера имеют* громадное значения для производства каналнвацюнныхъ 
работъ, требующихъ, как* мы уже упоминали выше, большой точности. 

При составлении нлановъ въ горизонталях* желательно проводить нхъ 
чрез* 1 метр* (0,5 сале.) въ плоских* местностях* и чрез* 2 метра (1 оаж.) 
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въ крутых*; впрочем* ИМЕЮТСЯ примеры, когда пришлось в* виду почти 
полной плоскости, представляемой городом*, проводит^ горизонтали чрез* 
0,5 мет. (0,20 сажени). Далее сл'Ьдуетъ упомянуть, что для составления пла
нов*, городов* является ВПОЛНЕ применимым* стереоскопическгй методъ 
съемки 1), который, впрочем*, пока еще ни разу не применялся для этой 
ц'Ьли въ Россш. 

Результатом* съемок* должны явиться планы местности, продольные 
и поперечные профиля улиц* и направленна, по которымъ пройдут* глав
ные отводные коллектора. 

Обыкновенно составляется несколько планов* местности въ различ
ных* масштабах'*, при чемъ они используются для различныхъ целей. 

Прежде всего составляютъ генеральный планъ канализируемая района, 
примыкающихъ къ нн>иу местностей и места для очистки сточиыхъ водъ 
въ масштабе от* 1:5000 до 1:10000; на этом* плане обыкновенно показы
ваются границы города, главные коллектора, ливнеспуски, насосныя станции, 
сооружения для очистки сточных* водъ и вообще все сооружения, могуиидЛ 
дать наглядное представление о решети принятой на себя составителем* 
задачи. 

Затем* составляют* такой лее план*, но въ меньшем* масштабе отъ 
1:1000 до 1: 5000, на котором* уже обозначаются более точиыя границы 
города, все общественный здашя, фабрики и заводы, все главные и второ
степенные коллектора съ показашемъ ихъ длинъ, разм'Ьровъ, уклоновъ и 
отметок* подошвъ, отм'Ьтокъ горизонтовъ воды въ каналахъ и вообще все 
сооруясешя, входящая въ состав* сети и служащий для очистки сточных* вод* 
съ надлелеащими нивеллировочиыми отметками для ихъ ориентировки. У 
насъ, въ России для подобных'* плановъ употребителенъ масштаба, 1 :4200 
(50 сале. = 1 дюйму). 

Если масштаб* для этого плана будет* избран*, близки'й къ крайнему 
пределу 1:5000, то' приходится составлять еще и третШ детальный план* 
въ масштабе 1: 500 — 1: 2000 для того, чтобы на немъ было молено нанести 
как* границы частных* владений, так* и оси ворот* домов*; это является 
нужнымъ для определения мест* залолсенпя и количества иатрубковъ для 
присоединения домовъ къ йанализащонной сети. 

Для продольных* профилей улиц* употребляют* следующие масштабы: 
для длины 1:2000 до 1:4000 (у нас* въ Росши 1:4200), при чемъ этотъ 
масштаб* удобнее согласовать съ масштабом* второго плана; для высот* 
1:100 до 1: 200; для наиосимыхъ на этихъ профиляхъ трубъ и каналов* 
употребляется иной масштаб* 1:25 до 1:75. 

Для плановъ местностей отдельных* сооружетй (подъемных*, очист
ных* и пр.) принимают* масштаб* отъ 1:500 до 1:1000 и наконец* для 
некоторых* деталей 1: 25 до 1:100. 

*) Подробнее см. И. ЛевицкШ, Начала применения стереоскошгаоскаго зр'Ьп1я 
исъ опред-ьленЬ» разстоянШ до неприступных* точек* и ихъ высот*. 



При применении полных* раздельных* или полураздельныхъ систем* 
приходится увеличивать число плагиовъ, так* как* нанесея1е двух* сетей 
каналов* на одном* плане затемняло бы его чтеше; для сокращения чер
тежной работы въ этом* случае молено пользоваться накладными планами 
на кальке. 

Затем* следует* произвести гидротехничеекгя изыскангя т. е. изу
чить как* режим* того воднаго протока, въ который предполагается после 
ихъ очистки спускать сточныя воды, так* и другие второстепенный реки, 
ручьи и каналы, прорезываюпще изеледуемый город*. 

Этими изысканиями мы доллшы установить горизонты самых* низких*, 
меженнихъ и самых* высоких* водъ, скорости и направление течения и 
расходы при этих* горизонтах*, горизонты ледостава и ледохода, толщи
ну льда и продолжительность периода замерзашя. Само собой разумеется, 
что для получения этих* данных* нам* придется снять ряд* поперечных* 
профилей водных* протоков*. Кроме того нам* валено выяснять соотно-
инете мелсду выпадающими въ данной местности осадками и горизонтами 
стоятя воды в* протоках*. 

Эти сведения мы можем* получить или самостоятельными изысканиями 
или же получит^ из* гидрометрических* станций оиеруговъ путей сообщетя. 

Гидротехнический данный являются необходимыми для проектирования 
ливнеспусковъ (общесплавная система), дождевых* каналов* (раздельная 
система), устья сетей и т. под. 

Если лее городъ лелситъ на берегу моря, я выпуск* сточных* водъ 
ииредиюлолеенъ въ море безъ всякой очистки, то необходимо тщательно из-
следовать ту часть моря для помещения устья канализационной сети, 
где улсе замечаются течения воды, относящп'я морскую воду отъ города. Та-
шя изыскатя иногда приходится делать на несколько километров* отъ бе
рега (Бостон*) г). 

Далее следует* собрать метеорологичеекгя даиньия, т. е. сведения о 
количестве и интенсивности атмосферных* осадков* и о распределенной ихъ 
по днямъ года. Сведенной эти, нолучаемыя обыкновенно изъ ближайшихъ 
метеорологнческихъ станций, лселательно иметь за возмолено болышй перюдъ 
времени 20—40 летъ, таись какъ осадки выпадаютъ весьма неравномерно 
въ различные годы. Если нет* вблизи города метеорологической станции, 
то приходится брать данный об* осадках* по аналогии съ соседними мест
ностями. Само собой разумеется, что подобный прием* не может* претен
довать на особенную точность. Метеорологическими данный сопоставляются 
съ горизонтами воды въ протоках*, что имеет* значеше для проектирова
ния всех* канализащонных* соорулеешй, связанных* съ водными протоками. 
Сами же данный об* осадках* дают* намъ возможность выяснить, какое 
количество осадиеовъ доллено бьить отведено водосточными каналами. Въ слу-

ï)  Le bulletin de la Société  d'Encouragement, 1896, Ronna, De l'assainissement 
des Villes et dos Cours d'eau aux Etats-Unis. 
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чае же применения неполныхъ раздельных* систем* в* метеорологических* 
данных* нет* надобности. Весьма серьезное экономическое значение имеют* 
геологическгя изысканы, который должны нам* дать сведения о роде грун
тов*, уровнях* и направлениях* течения грунтовых* вод* как* на городских* 
улицах*, так* и по линиям* отводных* коллекторов* и на местности для 
очистных* сооруяюшй. Геологический даииыя, получаемые закладкой ряда 
разведочных* скважин* на среднем* разстояши 200 мет. (а в* некоторых* 
случаях* и чаще,), оказывают* непосредственное влияю е на расположений 
водосточных* каналов*, так* кате* стоимость земляных* работ* по рытью 
рвов* для каналов* настолько возрастает* при работе в* слабых* грун
тах* и в* грунтах*, пропитанных* водой, что превышает* стоимость ра
бот* по постройнее самих* каналов* в* несколько раз*. Ясно, что без* та
ких* с в е д а й составление смет* будет* ошибочно. 

Кроме того установление уровней грунтовых* вод* имеет* важное 
значения для их* понижения дренажными работами, которые в* культур
ных* странах* предпринимаются одновременно с* постройкой каиализащи. 

Затем* составителю проекта необходимо собрать санитарно-стати-
стичеекгя сведения о количестве населения в* городе, о распределения его 
по разным* кварталам* города и об* его приросте. 

Эти данныя трудно получить в* точном* виде в* РоеснЯ, так* как* 
у нас* была произведена только одна всероссийская перепись населения в* 
1907 г., и.только в* некоторых* городах* были сделаны переписи населе
ния по собственной инищативе (Москва, С.-Петербург*). Поэтому приходится 
или пользоваться неточными сведениями, собираемыми адресными столами, 
полицейскими учреждениями, губернскими учреждениями или еще лучше 
произвести новую перепись населения. Санитарно-статиотическпЯ сведения 
валены нам* для определения количества хозяйственных* вод*, протекаю
щим* по каналам* сети и подлежащим* очистке за пределами города. 

Далее следует* произвести обширный химическъя, бактерголовиче-
екгя и бгологическЫ изелпдовангя. 

Для этой цели нулсио сделать химическиЯ, бактерюлогичеокпЯ и биЯло-
гическне анализы воды того протока, в* который предполагается спускать 
сточный воды. Эти анализы надо сделать в* ряде живых* сечений протока, 
чтобы иметь ясное представления об* его естественном* состоянии и воз-
моясность оценить самоочистительную деятельность протока т. е. его спо
собность возстановлять свой первоначальный химический, бактернЯлогическиЯ 
и биологический состав* на известном* разстояши от* тех* пунктов*, куда 
вливаются загрязненный воды. Кроме того нужно тщательно изучить, какие 
из* притекающих* в* водные протоки воды являются постоянным* источ
ником* их* загрязнения. Эти данныя являются ценными для решения во
проса об* очистке сточных* вод*, тане* как* только подобными изеледова-
нпями молено правильно избрать один* из* существующих* методов* их* 
очистки. 
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На выборъ метода очистки вли'летъ нахождений рыбъ въ проток* и 
его значение, какъ воднаго пути сообщения; необходимо иметь въ виду, что 
ни рыболовство, ни судоходство не должны потерпеть какой-либо 
ущербъ отъ впуска неочищенных* или недостаточно очищенных* 
сточных* водъ въ реку. 

Ером* того передъ составлешемъ проекта весьма валено выяснить ко
личество го составъ фабричных* и заводских* водъ. Эти данный обыкно
венно получаются путемъ опроса вейхъ фабрикъ города. Эти воды могутъ 
весьма часто действовать разрушительно на материалъ водосточных* кана-
ловъ; въ этихъ случаяхъ такпя воды доллены быть до впуска въ канализа-
щонную сЬть обезвреяеены. 

Также является нуленымъ изучить городекге овраги и ручьи, чтобы 
было бы молено ихъ превратить въ водосточные каналы; таше каналы яв
ляются ценными съ санитарной точки зрения, такъ какъ они уничтолсаютъ ме
ста скоплешя городскихъ отбросовъ. Необходимо сделать еще изеледовашя в* 
местах* первеечешя канализационной сети съ оюелезными дорогами и 
реками; для этой цели нулено заранее войти въ сиошени'я съ нселезно-до-
ролеными уравленпями и округами путей сообщешя, чтобы избелсать за-
дерлеки при работах*. 

Такясе следуетъ войти въ оношеше съ частными владель%\ами до при
ступа къ работамъ, если какия-либо сооружетзь будутъ распололсены на 
ихъ земле. 

Далее для распололсенпя канадизащонныхъ каналовъ необходимо знать 
глубины подвалов*, полооюенге дворовых* участков* съ обратными укло
нами и наконецъ положепге другихъ трубъ и каналов*, рант уложен
ных* (водонроводныхъ игазовыхъ трубъ, электрическихъ кабелей и т. п.). Безъ 
этихъ данныхъ нельзя правильно трассировать с*ть водостоковъ города. 
Кроме того необходимо собрать справочный цены на рабочия руки и мате
риалы, какъ и для всякихъ крупныхъ работъ. 

Изъ обозрения вышеприведенныхъ данныхъ ясно видно, что для нол-
наго производства канализацюнныхъ изысканш требуется довольно много 
времени въ особенности, если требуется составить проекта для большого 
города. Канализационный изыскания доллены вестись подъ общимъ руковод-
ствомъ инэюепера-спецгал1ьста(сапитарнаго иноюенера), ио при непре-
менномъ содействий и другихъ спещалистовъ: врача-гиггениста, химика, 
бактеръолога, бъолога и статистика; иероме этого нередко отдельный 
части канализащи могутъ быть правильно разработаны при участии ин-
лсенера-механика (подъемныя устройства), агронома (поля орошения) и архи
тектора (градеданекпя здашя). 



Г Л А В А У. 

§ 1. Определение количества домовыхъ водъ. При производств* изыска
ния необходимо полученный ими св'Ьдъшя подвергнуть подробной разра
ботке, чтобы ИМЕТЬ т'Ъ основный данныя, безъ которыхъ не молсстъ быть 
составленъ проектъ канализации. 

Прежде всего намъ необходимо иметь св'вд'Ьшя о 'количества сточ
ных* водъ канализируемаго раюна. 

Домовыми водами мы выше называли ВСЕ отработавший въ домахъ 
воды городского водопровода т. е. воды ислозетовъ, кухонь, ванна,, умываль
ников* и пр. Для определения обпцаго количества домовихъ водъ прежде 
всего необходимо знать величину городского населения въ данный мо-
мент*~е. Но так* как* канализация доллсна слулситъ некоторое время 
безъ расширения, то намъ будет* необходимо знать народонаселение, которое 
будетъ въ городе чрез* некоторое время—п, при извеетномъ среднем* 
годовомъ приросте населенья въ °/о-ах*. 

Отсюда легко получить величину будущаго народонаселения, во всем* 
городе—Е. 

Е = е(1-\-0,01р)н (3) 

Величина е должна быть дана изысканиями; значительно труднее опре
деление въ России величины р, какъ мы улсе упоминали выше. Самымъ 
простым* приемомъ для ея определения было бы построение кривой изме
нения населения въ городе за истеките годы и вычисления средней воли-
чины р. По этимъ приемом* следует* пользоваться с* большой осторолс-
востыо, так* какъ р является функщей многих* жизненных* факторов*. 
Так*, на р влияют* увеличение фабрик* и заводов*, проведете железных* 
дорог*, открытие въ нем* высших* учебпыхъ заведенШ, присоединений пред
местий къ городу, войны, эпидемия и пр. Конечно, учесть эти явления на
перед* составителю проекта очень трудно, но несомненно, что съ этими 
факторами нужно въ известной степени считаться. 

Подобный пример* предоставляет* собой канализация центральной 
части г. Киева; при сооружении въ 1893—94 г.г. было принято время дей
ствия канализация безъ расширения п = 30 лет*; въ действительности улсе 
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въ 1898 году она оказалась перегруженной, а въ настоящее время пере
страивается и распространяется на весь городъ. 

Вообще замечается, что сильнее всего растутъ среди!е города (съ.на-
селешемъ отъ 9.пппп д 0 100000;, затем* большие города (100000— 
1000000 челов.) и менЬе всего маленыце города (2000—20000 челов.). 
Такъ папр. Проф. Фрюлинг* (FriUiling) указывать на средшй прирост* 
въ-городах* Германии съ населетемъ отъ 20000 до 100000 человхтсъ въ 
2,5°/°, дли маленькихъ ate городов* всего около 1%. 

Приведемъ въ таблиц* VI некоторый значения р для русских* го-
родовъ. 

ТАБЛИЦА YJ. 

Название города. р в*%-хъ 

С.-Петербург* . . . . . 3,39 

Москва . . . . . . 2,89 

Шов* . . . . . . 4,00 

Самара . . . . . . . 2,21 

Саратовъ . . . . . 1,8 

Тифдисъ . . . . . 2,00 

В* общем* следует* указать, что для крупных* го средних* горо
дов* Россги для р можно принимать 2—5%. 

Величина п берется обыкновенно въ 15—25 лета; въ такомъ решении 
кроется принцингь справедливости, что за постронпсу каппализащи распла
чивается то поколете, которое ее сооружало. Кроме того болыпая бы 
цифра п могла бы привесть къ значительному ухудпненш двюкеипя воды 
въ водосточныхъ каналах* въ нервьне десятки летъ существования канали
зации вследстчпе отсутсачня необходимой скорости движения воды, вследств!е 
чего зксплоатащя такой канализацш могла бы быть невозможной. 

Приняв* для р и п известный величины, мы легко из* формулы (3) 
можем* получить величину Е; для упрощения логарифмических* вычисле
ний мы можем* пользоваться следующим* графиком* (чер. 37). 

Ось абсцисс* служит*—осью лет* п, ось ординат*—осью р, кривыя 
выражают* собой величину Е. Величина Е обозначает* собой величину го-



родского населения чрезъ п л'Ьтъ во всемъ город*, но для составления про
екта намъ необходимо знать величину населения въ канедомъ городсиюмъ 

Само собой разумеется, 
что населенге даже въ 
средних* городахъ распре
деляется весьма не
равномерно. На плот
ность населения оказы
вает* сильное влияний ха
рактер* городской части 
и род* их* застроить. 
Такт, въ крупных* горо
дахъ, где земля стоитъ 

очень дорого, дома растут* больше въ высоту, Ч'Ьмъ въ ширину, плотность 
населения больше, чъмъ въ среднихъ городахъ. Вообще лее сл-Ьдуетъ заме
тить, что въ центральных* частях*, имеющих* торговый характеръ, земля 
стоитъ дороже, чем* на окраинах*, и поэтому при составления проекта 
составляются планы города с* показанием* частей его с* различной плот
ностью населения. 

Обыкновенно плотность населения выражают* въ исоличестве людей 
приходящих* на 11 гектар* (или 1000 кв. сале.) городских* кварталов*. 

Город* считается плотно населенным*, если в* нем* приходится 
250 и выше человек* на 1 ha, средне населенным* при 125—200 чело-
вшах* па 1 lia и мало населенным* при, количестве, меньшем* 125 ч. 
па 1 ha. Впрочем*, въ некоторых'* крупных* городахъ (Берлин*, Петер
бург*) плотность доходит* и до 600—800 челов'Ькъ на 1 ha. 

Чаще всего въ среднихъ городахъ принимают* две плотности населе
ния f. центральных* частей Д и окраинных* Д; мелсду Д и fä часто на 
практик^ встречается соотношение ^: Д = 1: 2—-1:3. 

Но в* некоторых* случаях* в* зависимости от* величины города и 
других* местных* условии приходится вводить в* проект* рядъ плотно
стей! Д, Д . . . fn (проект* канализация С-П-Бурга х) составленный об
ществом* Брянских* заводов*). 

Инженер* ЛЯнддей в* проекте канализации г. Самары 2) также при
нимает* 4 различный плотности на. 1 гектар*: 300 человек* в* централь
ных* частях* города,' 200 — на окраинах*, 150 — въ предместьях* и 100 
на пойм* р. Самарки. Когда уже плотности населения в* различных* ча
стях* города установлены, то намъ будет* молено подсчитать отдельный 
площади городских* кварталов* и определить в* калсдом* из* них* 

1) Cd. Пояснительную записку к ъ проекту канализация С-П-Бурга, составлен
ному обществом* Бряяокихъ заводов*. 

2) Пояснительная заштсига к ъ исаналииаацш г, Самары. 

чер. 37. 

р. о JO го so fa so 



— 61 — 

число жителей. Не следует* однако делать подсчеты площадей целиком*: 
они доллсны быть разбиты на отдельный части, который канализируются 
отдельными уличными водостоками. Для этой цели, чтобы несколько подойти 

къ действительному направ
ленно скатов* домовых* 
крышт>, делят* нополамъ 
углы кварталов*, затвмъ 
соединяют* точки псресе-
чешя биссектрис* между 
собой и получают* ряд* мел
ких* площадей 1, 2, 3 . . 23 
24, которые подсчитывают-
ся и перемножаются на 
установленную плотность, 

(черт. 38). Таким* образом* количество жителей, приходящееся на каждую 
площадку, ег—будет* • равняться 

^ = ^ « ( 1 + 0 , 0 1 ^ ) " . 

Само собой разумеется, что подобное деление кварталов* на части не 
может* быть точным*, но для практики такое решеше вопроса является 
достаточным*. Если же в* городе имеются дворовые участки с* обратными 
уклонами и их* предполагается канализировать чрез* соседшя владения, то 
это обстоятельство доллсно быть учтено при разбивке городских* кварта
лов* на части. Теперь для того, чтобы определить количество домовых* 
сточных* вод* в* городе, иам* необходимо знать среднюю норму потребления 
воды на человека в* сутки-r. Так* как* обыкновенно канализация строится 
после постройки водопровода, то получете существующей величины г не 
представляется затруднительным*, если, конечно, ведется правильный учет* 
воды городским* водопроводом*. Но для проектирования канализации эта 
цифра должна несколько быть увеличена, так* 'как* канализаци'я всегда 

, вызывает* увеличение водопотреблеюя. 
Потреблений воды в* различных* городах* неодинаково и зависит* 

от* величины и промышленная значения города, а также и от* способа 
учета потреблений воды (плата оптом* или плата по водомерам*). 

По даннымъ проф. Ф. Е. Максименко потребление воды в* русских* 
городах* может* быть установлено по следующим* нормам*: 

для городов* с* населением* до 50000 жителей 4 0 — 50 лит. ( ю 3 — 4в . ) 
„ „ „ от* 50000 до 100000 „ 5 0 — 60 лит. ( « 4 — 6в . ) 
„ „ „ „ 100000 до 200000 „ 6 0 — 85 лит. ( » 5 — 7в . ) 

„ > 200000 — „ 85—160 лит. (»7—-18В.) 

Нормы эти надо признать довольно незначительными, что легло объ
ясняется отсутствием* в* наших* городах* систематической канализации. В* 
Гермати по даннымъ Frühling среднее потреблеше воды близко къ 100 



литрамъ на человека, а по данным* Грана (Grahn) оно колеблется отъ 
30 литров* (Solingen) до 250 лит. (Dortmund); в* Аигдш г) оно колеблется 
от* 68,1 (Galifax) до 254,4 (Glasgow) и в* Америке а)—отъ 131,8 (Fail 
river) до 1226,4 л. (Buffalo). 

Приведенный нормы г не достаточны для разсчета сечений водосто-
ковъ, такъ какъ потребление воды никогда не бываетъ равномерным'*, а 
колеблется по временам* года, днямъ недели и далее часамъ. 

Такъ, летом* въ жаркую погоду расходъ воды бываетъ больше, чъмъ 
зимою, въ банные дни и въ кануны больших* праздников* также усиливается 
потреблено воды и наконец* въ течете дня наибольшее потреблеше воды 
бываетъ въ дневные часы, падая ночью до нудя. Размеры колебаний зави-
сятъ отъ климатическихъ условии и отъ привычек* местных'* жителей. 

Въ среднемъ сл'вдуетъ принять, что наибольшей суточным расходъ 
превышает* среднгй суточный въ 1,5—2 раза; такое о/се соотношение 
замечается мео/сду наибольшим* часовым* и средним* часовым* ра
сходом*. Такимъ образом* максимумъ часового расхода составляет* отъ 
1 , 5 X 1 , 5 1 2 Х 2 1 m 

- - = со-—- до —Р— ==-г- средняго часового расхода. Также для 
24 10 24 о 

определения наибольшаго часового расхода иногда принимают*, что поло
вина суточиаго расхода отводится въ известное количество дневных* часов*: 
ß  (Ростов*-на-Дону)—9 (Москва, Шевъ, Казань); тогда принимая наиболь
ший суточный расходъ въ 1,5 раза бол'Ье средняго. суточнаго, получим* пре-

1 5 1 
д$лы для наибольшаго часового расхода домовых* вод* = •• 

2 X 6 " 
1 5 1 

' " Т о " Из* этих* норм* для русских* условий молено репшмендо-2 X 9 12 

вать норму въ — , какъ весьма, удобную для вычисления, такъ какъ при 

ея нримънеши ейдуетъ средние расходы помножить на два. . 
Выбор* такой более низкой нормы имеет* за собой сл'Ьдующия основа

ния.- Вода, взятая изъ водопровода въ часы наибольшаго разбора, не 
тотчас* же поступает* обратно въ канализационную стдь в* полном* 
своем* объем*; далее невозможно допустить равномерное поступлеше сточ
ных* вод* изъ вс/1',хъ домов* города, и следовательно эти колебания не
сколько сглалсиваются; кроме того въ каналахъ общесилавной системы 
имеется всегда огромный запас* для пропуска ливневых* вод*. 

Для характеристики норм* потребления воды на человека въ сутки 
приведемъ таблицу УП подобныхъ нормъ для'русскихъ и заграничных* 
городов*. 

!) The Waterworks Directory and Statistics, 1903. 
2) The Munic ipa l year book 1902 for M. N . Baker. 
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ТАБЛИЦА VII. 

Назвав1е города. Части города. 

Число жителей 
на 1 гектар*. г Назвав1е города. Части города. 

суще
ствующее 

разечет-
ное. 

иъ вед. 

С.-Петербург* 
Плотпо насолен, части 
Средне населенный 
Слабо паселепиыя . . 

792 
528 
420 

• 880 18,5 

Москва . . . . | 
Центральный . . . — 440 

220 7 

Варшава . . . . — — 375 8 

Казань . ' . . | Центральный . . . 
Окраинныя . . . . 

180 
90 

360 
180 6. 

— — 220 6 

Шевъ — 110 220 7 

Саратов* . . . | a) Центральный . . 
b) Окраинный . . . | 165 

265 
120 7 

Ростовъ-на-Дону . . — 155 336 7 

Самара . . . . • 

a) центральный. . . 
b) окраинвыи . . . 
о) предместья . . 
(1) пойма Самарки. . 

250 
175 

•125 

300 
250 
150 
100 

10 

Астрахань . . . { 
a) цсптральпыя, . . 
b) окраинныя . . . 

130 
80 

220 
145 10 

Тифлисъ . . . ' 

a) центральныя . . 
аа) старый квартал. 
ЬЪ) новыя кварталы 

b) окраинныя . , . 

311 
264 
171 

350 
250 
200 

6Х/2 
10 
12 

Берлин*. . . . . — 200-600 400-800 10,4 

Кельн* . . . . | a) старыя . . . . 
b) новыя . . . . 

400 
230 — 

11,4 
11,4 

Мюнхен* . . . . — 55-485 80-700 12,2 

— — 220 12,2 

Лондон* — 100-400 — 11,4 



— 64 — 

Из* предшеотвующаго ясно, что наибольший часовой расход* домо
вых* сточных* вод* в* начальном* водосточном* канал* можно опреде
лить по следующей формуле: 

1 , 2 X 2 ф (1 + 0.01 Р)п 

24 (4) 

где буквы имеют* вышеуказанный значения, коэффициент* 1,2 введен* на 
увеличение потребления воды в* городе после постройки канализации, 2 — 
коэффициент*, оценивающий колебания часовых* расходов* воды. Секунд
ный расход* при ш = 1 гект. = 10000 кв. мет. 

_ rf (1 + 0,01 i?)" 
36000 (5) 

где плотность f установлена на 1 гект., или те.,—оэ0,28 rf (1 + 0,01) р>,\ 
где о:> = 10000 кв. м. и f дано на 1 кв. метр*. 

Подобный расход* д — мы будем* называть попутным*, который для 
начальных* водостоков* ad, Ъе.... (см. черт. 38) будет* совпадать с* р а с ч е т 
ным*; для водосточных* же нижних* каналов* de,dg,.., принимающих* в* 
себя воды верхних* каналов*, ири получении их* разсчетиыхъ секундных* 
расходов* qt, необходимо сложить все разсчетиые расходы вливающихся 
в* их* каналов* с* попутными расходами самих* каналов*. 

Для определения разсчетныхъ расходов* сначала мы вычисляем* раз-
счетный коэффициент* т1 или т2, а затем* отдельный площади 1, 2, 3..... 
(черт. 37), и наконец* площади стока, относящиеся к* данному каналу и, 
перемножив* их* на т, получаем* искомые разсчетные расходы. 

Все эти данныя с* удобством* могут* быть представлении в* виде 
следующей таблицы. 

ТАБЛИЦА УШ. 

по по

рядку. 

Площади стока в * 
гектарах* или кв. мет, 

Расходы в * л и т р а х * или 
• куб. метрах* 

Примечания. по по

рядку. площа
дей. 

кв. содержа-
т о . попути. разсчотн. транзит . 

Примечания. 
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Вышеприведенный способ* определения разсчетных* домовых* расхо
дов* является наиболее употребительным*, если в* город*- отсутствуют* 
фабрики и заводы. В* противном* случае следует* построить более по
дробный график* часовых* колебашй воды в* день наибольшаго потребле
ния, пользуясь данными существующаго водопровода. Изображенном* подоб
ных* колебаний мозкетъ служить следующий графина, (черт. 39). 

чер. .49. 

Подобные графики, как* мы увидим* дальше, имеют* значение для 
некоторых* канализационных* сооружений (насосных* станций, сборных* 
резервуаров* и т. под.). 

§ 2. Опред-ълени'е количества общественных* вод*. Общественные воды 
т. е. воды, затрачиваемый на поливису улиц* и общественных* садов*, ниа 
общественные клозеты и писсуары, фонтаны, водоразборные краны, водо
пойный колоды, пожары и т. ииод. не имеют* большого значениях для раз-
счета водостоков*. 

Воды на поливку улиц* обыкновенно входят*, как* мы уже выше 
говорили, в* количество домовых* вод* и отдельно не. исчисляются. 

Воды на поливку садовъ (сточныя воды водоразборных* кранов*, во-
допоенъ) только незначительной частью попадают* в* водосточную сеть и 
также не учитываются. Воды оке общественных* клозетов*, писсуа
ров* и больших* (фонтанов* должны быть исчислены, так* как* они мо
гут* оказывать влияний на проводимость прилегающих* к* ним* водосточ
ных* каналов*. 

Количества воды, затрачиваемый на главный общественный надобно¬
сти, определяются по следующим* нормам*: 

1. На 1 кв. мет. политой площади улицъ и садовъ—1,5 литра 
2. На общественные писсуары 

а) при периодической промывке на каждое место в* 1 час*—60 лит. 
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б) яри непрерывной промывке на 1 ног. метр, промываемой трубы 
въ часъ 200 лит. 

3. На общественные клозеты 
а) при устройств* отдельных* промывныхъ баковъ 

на очко 9 ,5—13,5 лит. 
б) при общем* промывном* баке и периодической 

промывке въ часъ 80—100 лит. 
4. На общественные фонтаны смотря по величине въ секунду . 1—400 лит. 
Соответственные разсчетные секундные расходы легко определяются 

изъ этихъ данных* и доляшы быть внесены въ таблицу УШ въ графу 
примечаний.. 

§ 3. Определение количества промышленных* водъ. К* промышленным* 
водам* относятся воды фабрик*, заводов*, оюелтанодорооюных* станцуй, 
бань, скотобоен* и пр. Он* должны быть непременно исчислены во 
избежание перегрузки прилегающих* к* ним* водосточных* каналов*. Ко
личества их* колеблятся въ широких* 'пределах* для каждаго заведовал и 
должны быть въ сущности установлены собиранием* статистических* 
сведешй. 

Для примера такого статистическаго изсл'Ьдовашя приведем* таб
лицу данных* о количестве фабричных* вод* в* немецком* городе 
Gera 1) (Табл. IX). 

ТАБЛИЦА IX. 

о н 
о М А Ен tP Количество расходуемой водил « 

о . 
Н 

Ы 
% S 

Название фабрики. 
О И 
2 и 

и* ко. метрах*. о & И я н о . 
Н 

Ы 
% S 

Название фабрики. 
Ё ° 
О ей 
¡4  о. 

о & И я н о . 
Н 

Ы 
% S 

Название фабрики. 
Ё ° 
О ей 
¡4  о. 

Домо
вый. 

Фабрнч 
пшя, 

Коиидс.ии-
сац'юи-

НИ.1Я. 
Общее. 

i Т
ем

п.
 

во
ды

 
! 

гр
ад

. 

1 Красильная и аппретурн. 1200 80 2400 7200 9630 30 
2 350 — 1200 900 21.00 30 
3 Красильная, ткацкая и 

аппретурная фабрика 800 80 1000 650 1650 23—27 
4 Красильная и аппретурн. 120 0,5 300 900 120о,г, 30 
5 140 — 400 600 1000 — 
6 Прядильная . . . . 344 — 40 560 001 25 
7 
8 

Механическая ткацкая 
» » 

460 
220 

— 25 
1 

215 
134 

240 
135 

1.5—25 
27—28 

9 900 1 2 180 133 20—24 
10 Механическая ткацкая. 420 0,5 40 40,5 

1) Gesundhoits-Jngenlour, 1907 
Regenwässer in Gera von Geissler. 

№ 44, Häusliche Abwässer, Fabr ikwässer und 
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Тъчгъ не менее приходится очень часто за спешностью работы при
бегать къ принятым* на этотъ случай нормамъ, который сведены нами вч, 
таблицу X. 

ТАБЛИЦА X. 

Н а з Б а н 1 е з а в е д е н 1 я . 
Иотреблете воды 

в ъ литрахъ въ 
сутки. 

Бани на 1 человека . . . . . . 1 2 5 — 1 8 0 

Больницы и богадельни—на 1 человека 1 0 0 — 1 5 0 

Скотобойни на 1 голову скота: 

а) крупного . . . • • 3 0 0 — 4 0 0 

б) мелкаго , . . 1 5 0 — 2 0 0 

Общественный прачешныя на 100 клр. сухого белья 400 

Школы на 1 ученика въ день . . . . 2 

Казармы на 1 солдата . . 20 

„ на 1 лошадь . . . . . 40 

Рынки на 1 кв. мет. застроенной площади . 5 

Гостинницы н а 1 постояльца . . . . 100 

Железнодорояшыя станщи въ зависимости отъ класса 
станщи въ сутки: 

для I класса . . . . . . 1000000-2000000 

для II класса . . . . . . 500000-1000000 

ддяШ класса . . . . . . 200000-250000 

Пивоварни на 1 гектодитръ свареннаго пива 600 

Суконный фабрики на 1 клгр. шерсти . 1000 

Чугунно-плавильные заводы—на каждую домну 2000000 

или рабочаго въ сутки 10000 

ирод. табл. см. на обороте. 
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H а а в а н i е з а в в д о и i я . 
Потреблено воды 

в ъ литрахъ мъ 
сутгси. 

Ж е л е з о д е л а т е л ь н ы е заводы: 

н а калсдую п у д л и н г о в у ю п е ч ь в ъ част, 7 5 0 - - 1 0 0 0 . 

и л и р а б о ч а г о в ъ с у т к и . . . . 1000- —2000 

С т а л е л и т е й н ы е заводы?—на р а б о ч а г о в ъ с у т к и 1000- - 2 0 0 0 

М е х а н и ч е с к а я м а с т е р с ю я — н а р а б о ч а г о в ъ ч а с ъ 10 

Д л я о р о ш е ш я п о л е й н а 1 г е к т . . . . . 3300-- 3 6 0 0 

Д л я о р о ш е ю я с а д о в ъ и л у г о в ъ н а 1 г е к т а р ъ 6500 —7000 

П а р о в ы е к о т л ы н а 1 и н д и к а т о р н у ю л о ш а д . сил . в ъ 1 ч. 

а ) д л я м а ш п и ъ б е з ъ х о л о д и л ь н и к а : 

аа ) м а л ы х ъ (дав . п а р а р . н е > 6 at) . 25- - 3 5 

бб) с р е д н и х ъ ( „ „ „ > 7 „ ) . .1.4- - 1 7 

вв ) compound ( „ „ „ 6—8 at) . 13- - 1 0 

б) для м а ш и н ъ съ х о л о д и л ь н и к а м и : 

а а ) с р е д н и х ъ ( о = 7 at) . . . . 1.2-- 1 4 

б б) compound (р—1—8 at) 7- - .10 

в в ) тройного р а с ш и р е г п я ( j p = 1 0 — 1 1 at) 6-- 7 

Пргшъчате. Д л я х о л о д и л ь н и к а т р е б у е т с я 
25—30 к р а т н о е к о л и ч е с т в о в о д ы д л я м а ш и н ы п р и 

н е и с п о л ь з о в а т и о б р а т п о й воды; в ъ п р о т и в н о м ъ 
с л у ч а й 8—15 к р а т н о е к о л и ч е с т в о . 

Г а з о в ы е д в и г а т е л и : 

а) н а 1 ко . м е т . п о т р е б л я е м , г а з а . 4 0 - - 6 0 

б) н а д е й с т в , д о ш . с и л у в ъ ч а с ъ . 4 0 - - 5 0 

К е р о с и н о в ы е д в и г а т е л и н а 1 одну д е й с т в и т е л ь н у ю 
л о ш а д и н у ю силу в ъ ч а с ъ 4 0 - - 5 0 
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Зная нормы и величину въ данном* производстве или работу обпцествен-
наго учреждений и время, въ которое эти заводы и учреждений работают* 
интенсивнее, мы можемъ получит* разсчетиые секундные расходы. 

Приведем* въ вид* примера н'Ькоторыя приблизительный величины 
наибольших* разсчетныхъ расходовъ въ секунду (табл. XI). 

ТАБЛИЦА XI. 

№ Н а з в а ш е учрежден!!! 
Наибольший общИИ 
расход* въ сутки, 

въ лит. 

Время ра
боты учре
ждения въ 

часах* . 

Раасчетпый 
секундный 

расход*. 
въ лит. 

I Городстя бани с* общей 
пропускной способ
ностью ОТ* 150до300ч. 5000000—1000000 12 часов* 11—22 

2 Больницы разсчитанныя 
на 50—100 человек*. 7500—60000 16 часов* 0,12—1 

3 Скотобойни на 100—250 
голов* 50000—100000 7 часов* о о 2 — 4 

4 

5 

Станции лсел'Ьз. дорог* 

Казармы: а) на 2000 пе
хотных* солдат* . . 

250000—2000000 

40000 

въ зависи
мости отъ 
графика 
движения 
по'вздовъ; 
въ боль

ш и х * горо
д а х * 16 
часов*. 

16 0,7 

б) на 1200 артилерш-
скихъ солдат* и 
и 600 лошадей 48000 16 0,83 

Из* этой таблицы видно, что секундные расходы общественных* вод* 
сравнительно невелики, 

Количество промышленных* вод* молено вычислить на одного чело
века. Это количество также будет* весьма различно, как* молено видеть 
из* следующей таблицы XII (стр. 70). 

Эти концентрированные расходы въ различных* учреждениях* распре
деляются неравномерно и в* небольших* и средних* городах* могут* 
сильно влиять на видэизменеше цриведеннаго выше графика (черт. 39). 
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ТАБЛИЦА XII. 

Назваше города. 

На голову 
населении 

приходится 
литровъ. 

Назваше города. 

На голову 
населения 

приходится 
литровъ. 

Галле 30 Бохумъ 103 

Цюрихъ . . . . 49 Бирмингамъ . . . 222 

Элъберфельдъ . . . 65 Реймсъ 406 

Дюнсбергъ . . . . 94 363 

Например* известно, что раоходъ воды производится въ скотобой
нях* некоторых* городов* 'Между 5-8 ч. утра и 7-11 вечера, а въ банях* 
между 10 утра и 12 ночи; фабрики и заводы, прекращая свою работу отъ 
12 до 2 часов*, работают'* въ течете 8—10 часов* и т. п. Если бы молено 
было бы собрать св'вд'Ьшя о всех* учрелсдешях* и, разечитавъ часовые 
расходы, нанести ихъ на график* въ день наибольшего потреблетя, то мы 
получили бы график*, на котором* максимальная ордината нам* показала 
бы тахшшн т а х т опит (черт. 40), но на практик*1 этот* метод* за не
достатком* статистических* данных* применяется редко. 

черт. 40. 

— —1 

._ 
— . _ 

— 
. _ 

У/У /я с бе Л т ев р 
Г -- Г " 

г -
-я — 

- - — 

"1, г 
— — - -4 

утро полдень вечерь утро 

Кривая I — I обозначает* собой нотребл. воды въ течение дня въ городе. 
„ II —II „ „ „ „ „ „ „ на фабриках*. 
„ Ш—Ш „ „ „ „ „ п п паскотобойи. 
» IV—IV » » „ „ „ „ в* банях*. 

Ординаты кривой АВ представляют* собой сумму ординат* кривых* 
1-1—ГУ-ГУ. 



Г Л А В А VI . 

§ 1. Основашя для выбора разсчетнаго дождя. Количество атмосфер
ных* осадков*, выпадающих* въ данной местности, зависит* от* клима
тических* и местных* условий. К* атмосферным* осадкам* относятся: 
дождь, снътъ, иней и град*. Для целей канализации имеют* значение пре
имущественно дождевыя воды, так* как* только таюнщй или сбрасываемый 
въ снътовыя шахты для таяния снЬг* попадает* въ канализационную сеть. 
Иней и град* всйдстви'е р-Ьдкаго выпадения не имеют* знпачення для кана
лизационной сети. 

Дожди молено подразделить на дожди малой силы и на дожди большой 
силы—ливни. Так* как* каналы общесплавной системы должны пропускать 
наибольший количества дождевых* вод*, то станет* ясным*, что для раз-
счета спичешй каналов* въ большинстве случаевъ имеют* большее зна
ченное—ливни, даюнцпе огромный нсоличества воды въ течение весьма незна
чительного промежутка времени, выражающагося обыкновенно въ минутах*. 
Но нам* при составлении проекта будут* ну лены и сведения о дояедях* для 
различных* промежуточных* целей напр. для выяснения вопроса о про
мывке каналов* общесплавиой системы, для разечета каналов* и интер-
цепторовъ полураздельной системы, для определения работы ливнеспусков* 
въ году и т. под. 

Сведения о распределения дождей и ливней составитель проекта мо
жет* получить только на местных* метеорологических* станциях*, при 
чем* желательно иметь подобный сведдшя за 15—20 и более лет*, так* 
как* только долголетняя наблюдения могутъ намъ дать уверенность, 
что избранный нами за основной для проекта ливень будет* в* дей
ствительности самым* невыгодным*. 

Если асе въ данном* месте не имеется метеоролотичеенгай станщи, 
приходится пользоваться данными ближайших* метеорологических* станций. 
У нас* в* Россги в* виду громадной площади государства го малаго 
количества метеорологических* станцгй получете данных* об* атмо
сферных* осадках* представляется весьма затруднительным*. 

Прежде, при выборе разсчетнаго доледя мы пользовались обидим* наи
большим* нсоличеством* осадков*, выпадающих* въ единицу времени н 



определяемых* простыми дождемерами; разделением* максимальна™ слоя 
ливневой воды на время его выпадения, мы бы в* данном* случае полу
чили норму разсчетнаго дождя въ единицу времени. 

Основашемъ для иодобнаго незатейливаго разсчета служило отсутствий 
наблюдешй, характеризующих* все явление выпадения дождя от* самаго 
его начала до его прекращения. 

Подобный наблюдения могли только дать еалюпишущге дооюделтры, 
впервые, насколько нам* известно, примененные въ Цюрихе. Эти дожде
меры даиотъ кривыя, указывающий" количество выпавшихъ осадков* въ рав
ные промелсутки времени (обыкновенно минуту) за все время выпадения 
иаблюдаемаго долсдя. 

Только такими наблюдениями удалось установить некоторые факторы, 
имеюниде существенное влшнпе на разсчетъ водосточных* каналов*. 

Еще до употребления самопишущих* дождемеров* было замечено, что 
выпадаюгще дожди въ соседних* местностях* весьма часто отли
чаются друг* отъ друга, как* по общему годовому количеству води 
(измеряемому обыкновенно въ миллиметрахъ), так* и по отдель
ными дождямъ. Далее лее удалось установить, что сильные ливни выпа
дают* по преимуществу въ oicapnie дни и отличаются небольшой 
продолжительностью и малой областью распространенгя. 

Для того, чтобы классифицировать дожди и ливни необходимо уста
новить между ними определенньия границы. Таким* наименьшим* преде
лом* для ливней является выпадение такого слоя ливня, который дает* 
50 литровъ в* секунду с* гектара. Риггенбах* (Riggenbach) для этого пре
дела дает* слой ливня въ 20 мм. (55 литровъ въ секунду на 1 ha) при 
наимеиьипей продолжительности въ 5 минут*. Следующая таблица XIII дает* 
нам* сведения о ливнях*, выпавших* въ некоторых* городахъ. 

ТАБЛИЦА XIII 

Ш
 

н
о 

по
ря

дк
у.

 

Haasanie города. 
Чиисло, М ' Ь С Я Ц Т , 

И Г О Д * . 

Продолжи
тельности, въ 

минутах'*. 

И н т е н с и в 
н о с т ь въ 
seo-lit на 

с е к т . 
Источник*. 

1 Допгдонъ . . 1 А в г . 1846 60 277 K ö n i g . 

2 Ц ю р и х * . . 9 Сент . 1876 10 353 Knauf f . 1 

3 М а р с е л ь . . 1 5 С е и т . 1872 120 333 B ü r k l i -

Ш т у т т г а р т ъ . 
Z negier. 

4 Ш т у т т г а р т ъ . 21 Ь о н я 1877 60 200 ( 
D o b e l . 

5 » 23 „ 1883 3 41.7 1 
l ) nonpüGirtie CM. Bilrkli-Ziegler, Grösste Abflussmengen bei städtischen A l m i g -

slianälen, Zürich, 1880; Knauff, Stadtregen und ihre Beseitigung Gesundheits-Ingen-
189 i; Dobel, Kanalisation,-1896; Hann, Lehrbuch der Meteorologie; Baumeister, Städtisc
hes Strassemvesöü und Strassenbeseitigung Berlin 1890. 
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Название города. Число, месяц* 
и год*. 

Продолжи
тельность въ 

минутах*. 

Интенсив
ность въ 
sec. lit на 

гект. 
Источник*. 

6 Франкфурт* на 
Майне . . 

23 Сент. 1890 7 332 Städtische 
Tief bau wesen. 

7 Урфельдъ (Ба
вария) . . 

12 Авг. 1901 180 110 Frankfurt 
am Main 19OB 

S Парили,. . . 9 Сент. 1865 20 290 Beschmann. 

9 Милан* . . 20 Т.юня 1890 25 175 idem. 

10 Буэноеъ-Ай-
ресъ . . . 

Декабрь 1867 45 145 idem. 

Вообще ливни с* большой интенсивностью выпадают* сравнительно 
редко; вероятность их* выпадения возрастает* с* увеличением* годового 
слоя осадков*. Подобныя иабдюдешя были сделаны различными учеными: 
Сгашег 1), Knauff 2), Dobel!1), Hellmaun 4) Frühling °) и др. 

Так* нанр. Frühling указывает*, что среднияя интенсивность всех* 
доясдей с* интенсивностью ниже 55 sec-lit/lna 

для Берлина при годов, ело* осадков* в* 594 мм. была в* 44,6 sec.lnt/lia; 
„ Базеля „ „ „ „ „ 647 „ „ „ 111,6 sec.Ii t/ha. 

Knauff для скверной Германии дал* по наблюден}ямъ 1891 и 1892 гг. сле
дующая процентный соотноинепи'я: 

4 9 % — 33—65 sec. lit на гект. 
. 1 8 % — 07—82 sec. lit „ 

1 4 % — 83—115 sec. l i t „ „ ; 
но во всяком* случае следует* признать, что до настоящаго времени не 
установили никаких* высших* пределов* для ливней, которые сле
довало бы принимать для разечета водостоковъ. 

Далее наблюден1я за ливнями, произведеяньие Frühling, Bock и др., 
выяснили, что ливни во время своего выпаденгя обнаруживают* силь-
ныя колебангя в* своей интенсивности. 

Характерными примерами подобных* ливней является известный ли
вень 3 Вопия 187S г. въ Цюрихе, который въ продолжеше 7 час. 40 мин. 

J) Gramer. Die grasten AMlussmengen in Flüssen, Bächen und staedtischen 
Abflusskanalen, Zeiüra lbla t t der Baurerwalt. И803.-

2) Knauff. Stadtregen und ihre Beseitigung, Gesund. Ing. 1894. 
3) Dobel. Kanalisation. 1896. 
*) Hellman. Gröste Niederschlagsmengen in Deutschland, Zeit der Kern. Preus. 

Stat. Bureaus 1884. 
6) Frühling. Ueber Regen und Ali'lussmengen für städtische Entwaesserimgska-

näle, Ziv-Ing. 1904. . 
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давал* колебания интенсивности между 38,1 н 143,3 sec-lit, достигнув* в * 
середин^ дождя 212 лит. в* сек. (см. черт. 41). 

Подобно интенсивности меняется в* широких* пределах* и продол
жительность дождя, что молено видеть из* таблицы XIII. Приведенный в* 
ней ливень в* Урфельд* нужно считать явлешем* редким* и не прини-

чер. 41. 

мать его ни в* коем* случае за разечетный дождь при разечете ейчешй, 
так* как* каналы окажутся очень дорогими и не будут* в* состоянии 
правильно работать в * обыкновенных* условиях*. 

Ш^епЬасй. дает* для Базеля среднюю нродолягательность ливня в* 
15 минут* для всех* дождей ниже 167 э1. ( 8 9 % всех* наблюдений). 

Кианит* дает*, что в* 5 8 % изученных* им* ливней их* продолжитель
ность колебалась от* 14 до 42 минут*. 

На эти данныя следует* смотреть, как* на простиле примеры, но из* 
большинства наблюдений молено придти к* заключенно, что за среднюю про
должительность ливней следует* считать 30 минуть. 

Дал*е, нам* для яснаго представления о характере ливней является 
интересным* изучить зависимость между количеством* дней, в* которые 
выпадают* ливни, продолжительностью и интенсивностью ливней. Оказы
вается, что в* большинстве случаев* количество и продолжительность ливней 
обратно пропорциональны их* интенсивности. 



Это ясно можно подметить по данным* Прусскаго метеорологическаго 
Института въ 1891—1893 гг. обработанным* проф. Бюзингомъ (Btising, 
таблица XIV). 

ТАБЛИЦА X I V . 

Продолжительность интенсивность дождя Вероятность в ы п а до -

дождя въ минутах*. пъ мпиутахъ. 1пя въ т е ч е т е года. 

1- -5 582 0,01 

6—15 352 0,05 

16—30 253 0,10 

31—45 153 0,35 

46-—60 138 0,46 

61—120 133 0,56 

121—180 78 1,40 

181 и'более 57 2,4 

Теперь намъ остается выяснить область раснространешя ливней; к* 
соясалеиш въ наших* руках* имеется еще мало данных*, так* как* для 

этой цели необходима установка 
в* нескольких* пунктах* города 
самопишущих* доясдемеровъ. 

Наибольшую площадь, как* 
известно обхватывают*, так* на
зываемые областные дооюди; 
имеются въ литературе указания, 
что область их* раснространешя 
доходила почти до 40000 кв. кил., 
но подобные дожди дают* въ 
секунду меныиш расход* для 
водостоков*, чем* ливии, а по
тому сравнительно должны нас* 
мало интересовать. 

Проф. Frühling сделал* на-
блюдення над* изучетем* обла

сти распространения в* Бреолавле при р. Одере, где имелись наразстоянш не
скольких* километров* тридождембрных* станции (черт. 42); площадь, запшо-
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чегшая въ этом* треугольнике, равнялась почти 700 гектарам*. Сторона 
треугольника II III направлена с* сквера на юг*, а Одер* течет* въ на
правлении I III, въ этом* иге направлении приблизительно идет* и общШ 
уклон* местности. 

Наблюдешя, сделанный въ пунктах* I, II и III, сведены въ. следующую 
таблицу XV. 

ТАБЛИЦА XV. 

Обоаначеше 

дождей. 

Станция I. Станция II. СтаицЬг III. Обоаначеше 

дождей. Нача
ло. 

Про-
долж. 

sc-Jit 
па 

гект. 
Нача

ло. 
Про-

ДОЛ5К. 

so-lit 
на 

гокт. 
Нача

ло. 
Про

дола:. 

so-lit 
па 

гект. 

дождь А. . . 8.50 6 175 7.55 55 88 8.50 34 66 

9.05 6 175 

дождь Б. . . 4.15 15 98 4.30 60 34 4.15 30 33 

дождь С. . . 4.48 7 400 4.30 25 120 4,45 20 66 

К* этим* наблюдением* было бы желательно присоединить еще и на
блюдений над* направлением* движешя облаков*, чтобы молено было бы оъ 
ними сопоставить изменения интенсивности ливней. 

Bocli указывает* на основании сделанных* им* наблюдении для Ган
новера, что ливни, дающие: 

125—150 si на гектар* выпадают* на площ. > 400 ha 
80—-150 „ „ „ „ „ „ в* несколько 

тысяч* гектаров*. 
Frühling, основываясь на наблюдешяхъ в* Бреславле, указывающих*, 

что интенсивность дождя в* 177 si. на раастояши 3000 метров* умень
шается до 89 si, дает* выражение для коэффщгента неравномерной 
интенсивности % на который следует* помножить отмеченный въ пункте 
наблюдения ливень, чтобы получить разечетный ливень 

q = ср Q = (1 _ OfibVl ) Q . . . (7), где I длина равечи-

тываемаго канала. 
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Для вывода этого выражения авторъ делает* следугонцпя предположе
ния (черт. 43) 

чер. 48. 

177 sl = Г/,.; 

80 sZ = f-

изменевле qr до Чг 

нроисходктъ по пара
болическому закону. 

Такимъ образомъ все количество воды, выпавшее на площади круга 
съ радаусомъ 3000 метров*, можете быть представлено в* вид* гЬла вра
щения, описаннаго по кругу площадью МАЖОР; исходя изъ этого он* игодъ 
<? разумеет* отношенге этого тела к* объему цилиндра съ радиусомъ основа
ний 3000 мет. и высотой д,.. 

Принимая А за вершину параболы, мы определим* параметра, ея р 

2 . , ±- 1 2 0 0 0 ; уравнение параболы у-=---'г • 

путь, описываемый центром* тяжести £ при вращеюи фигуры 
2 . 0 , 6 а ж ; отсюда объем* МАТыОР 

изъ уравнешя 3000 р =(-|--) ; р — 
12000' 
будет* 

х-щ—~-%у . 1,2XK = X*I (qr—0,8v) и 

хЧ{дг — 0,8 у) 
х-щг 

•0,8— ; так* как* 

1L = V- x 
12000 ' 

TO 
0,.Ч'|/'.й 

!•''12000 

Самое невыгодное положение для помещения центра ливня будет* въ 

точк'Ь А; поэтому заменяя ж чрезъ половину длины канала получим* 

.==1 — 0,005 Vi (7) 

На подобное выражете Früliling'a следует* смотреть как* на весьма 
схематичное ртиенге, пригодное только для одного дооюдя А (табл. ХУ).') 
На самом* лее дъл'Ь колебашя въ интенсивности на изогЬдуемыхъ площа
дях* соверипенно не отличались закономерностью Так* напр. Knau ff при
водит* колебания интенсивности ливня, бывшаго въ Берлине .13 шля 1892 г. 
Въ различных* окрестностях* Берлина, находящихся на разстояши от* 2,6 
до 4,7 клм., были осадки въ 19, 20, 65, 63 и 37 мм.. 

Все вышеприведенный соображения о характере ливней не дают* 
нам* еще возможности установить разечетное количество атмосферных* 
вод*. 



— 78 — 

Нам* же необходимо знать лишь, какие существуют* въ данной мест
ности ливни, вьшадаюни'е съ известной закономерностью. 

Эту задачу пытались разрешить мноше изследователи. 
Такъ Cramer и Knauff пытались установить зависимость между лив

нями и средним* годовымъ слоемъ осадковъ, выведеннымъ изъ многочи-
сленныхъ наблюдений. Cramer считаетъ, что максимальное количество осад
ковъ въ секунду на единицу площади \ (миллим.) = 0,0338 h . . . (8), где 
h годовой слой осадковъ въ метрахъ для даииой местности. Knauff, дЬлая 
выводы изъ 018 наблюдении въ Северной Германии въ 1891—1892 г. даетъ 
/¿.=3= 0,378-j-0,0024 1г . . (9), где 1ьг слой въ миллиметрах* въ минуту, а 
h въ сантиметрахъ въ год*. 

Если сопоставить (рормулы Cramer и Knauff, то мы получимъ весьма 
разнородные результаты (табл. XVI) 

ТАБЛИЦА XVI. 

1ь въ метрахъ въ 
Max Q въ секуидо-лптрахъ. 

CooTHOineiiie. 
годъ. Cramer Knauff 

CooTHOineiiie. 

1,00 330 103 3,2: i 

0,90 300 99 3,0:1 

0,70 232 91 2,4:1 

0,50 165 83 2 : l 

0,30 100 75 1,3:1 

Б'гИЦИп^ И №р1лег даЮтъ зависимость между продолжительностью до
ждя въ минутахъ и интенсивностью ливня въ секундо-литрахъ съ гек
тара (<3) 

£ (<Э — 5) = 4200 СРгйЬИпе) . . . . . . . (10) 
(,)г= 25000 (№р1иег) (11) 

Сравнеше этихъ формул* съ действительными данными различных* 
местностей показали резкпя разницы пмежду теоретическими и действитель
ными данными. Поэтому эти формулы могутъ давать возможиюсть только 
несколько ор1ентироваться въ данномъ вопросе. 

Въ настоящее же время при составлении проектов* канализации обы
кновенно прибегают* к* изследованию и систематизации дождей и ливней, 
выпадающих* въ канализируемом* районе. 
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Пример* подобнаго изоледоваипя о ливняхъ и дождях* дает* профес
сор* Вйви'пд,'1) сд'Ьланнаго им* для наблюденш въ течение 8 3 / 4 я±ть въ 
Берлинскихъ предместьях* (табл. XVII). 

ТАБЛИЦА х т 

Продолжительность ливней. 

5—1 Г) мин. 16—30 31-60 1—11 ч. 

1. Число ливней. | 53 
83 

Ю 
11 

8 
2 

10 

2. Пределы продол-
ясительиости ливней 

5 мин. 
15 „ 

16 мин. 
30 „ 

31 мин. 
60 „ 

I ч. 10 м. 
I I час. 

3. Средняяпродоляш-
тельность ливней . 8 мин.. 20 мин. 48 мин. 4 час. 40 мин. 

4. Пределы высоты 
слоя воды въ минут. 

0,20 
1,82 

0,31 
1,13 

0,22 
0,66 

0,07 
0,53 

5. Средняя величина 
слоя воды въ минут. 

0,51 
0,47 

0,55 
0,55 

0,34 
0,32 

0,13 

6. Средняя продолжи
тельность _ будетъ 
превзойдена . . . 

изъ 53 
случ. 18 

разъ. 

изъ 10 
случ. 4 
раза. 

изъ 8 
случаевъ 
4 раза. 

изъ 10 
случаевъ 
4 раза. 

Ясно, что самымъ тяжелымъ ливнем* для каналов* будетъ ливень, со 
средней продолясительностыо 20 мияутъ, даюнипй 0,55 милим. въ минуту. 

Изъ разсмотръшя вышеизложеннаго мы должны придти къ заключе
нно, что существующая данный о характер*' ливней (интенсивности, про-
долзкительности, числа случаевъ въ году, области выпадетя и пр.) недо
статочны, мало изучены и потому не могутъ быть въ настоящее время 
обобщены дл.я всехъ случаевъ; они должны быть изучены для ка-
оюдаго места въ отдельности. Но такъ какъ у нас* въ Росши станции 
съ самопишущими дождемерами очень мало, то собираше таких* сведена? 
представляется въ сущности невозможным* для большинства русских* го
родов*. Поэтому для составителя проекта остается лишь изучить гЬ дан
ный, который он* может* получить, и па основанш некоторых* предполо
жены произвести выбор* разсчетнаго ливня, который вовсе не должен* 
быть всегда наблюдаем* за период* времени въ несколько десятков* лет*, 
но долясен'ъ отвечать ливню, вероятность, котораго измеряется годами, такъ 

Т) Визшд, ЦеЬег Regenkol^eц ипс! АиУиЧиззпгепдоп, вев. 1п$г., 190а. 
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какъ пргтятге излишне большого ливня мооюетъ только затормозить 
сооруоюеиге канализацт. 

Приведем* в* виде примера некоторый данный о ливнях*, приня
тых* за основный для проектов* канализации в* 4-х* русских* городах* 
(табл. ХУШ). 

ТАБЛИЦА ХУШ1). 

Название города. 
Количество дождевой 
воды въ л и т р а х * съ 
гектара въ секунду. 

С.-Петербург*. . 70 

Варшава. . . . 50—70 

Т и ф л и с * . . . . от* 100 до 200 

Самара . . . . 270 

Вообще же следует* указать как* средшя вазсчетиыя нормы ливня 
для центральной Росши слой въ час* 25—40 мм ;̂ для Германии г г Ш и ^ 
дает* от* 50 до 75 мм., для Швейцарии ВйгкИ—70 мм. 

Для Юга, Кавказа и Крыма нормы повышаются от* 40 до 80 мм. Для 
Парижа, Рима и Милана был* принят* часовой слой дождя в* 45 мм.; для 
В'вны, Берлина и Лондона—25 мм.; для Турина и Кенигсберга—70 мм. 
и т. п. 

§ 2. Опред'Ьлеше количества атмосферных* вод*, попадающих* въ водо
сточную СЕТЬ. Если так* или иначе составителю проекта удалось устано
вить равсчетный дождь, то все же еще остается невыясненным*, какая 
часть вынавшаго количества действительно попадет* въ сЬть водостоков*. 

Для того, чтобы подойти к* решению этого вопроса, нам* следует* 
изучить причины, которыми обусловливают* протекайте того или иного ко
личества воды в* водосточных* каналах*. 

Осадки,, выпадая на городскую площадь частью испаряются, частью 
просачиваются в* почву, частью же, стекая по крышам* домов*, текут* 
но наклоненным* под* различными углами к* горизонту мощеным* и не 
мощеным* улицам*, паркам*, садам* и чрез* дождеприемники вливаются 
в*. с*ть водосточных* каналов*. 

Распределение осадков* на испарение, просачивание и вливаше въ 
водостоки, разумеется, не поддается точному учету. Поэтому для реше
ния этого вопроса приходится идти двумя путями: эмпирическим* (путем* 

1) Таблица съ данными о ливнях* въ Западно-Евронейскнхь городах* приве
дена н а стр. 47 курса проф. Н. К. Чижова. Водостоки. 
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наблюдений) и теоретическим* (путем* составления различных* приближен
ных* формул* и приемов*). 

Для определения количества воды, попадающей в* водостоки, были 
сделаны наблюдения в* различных* городах*. Опыты, сделанные в* Лон
доне над* четырьмя каналами, лежащими в* хорошо замощенных* квар
талах*, показали, что в* водостоках* протекает* от* 10 до 6 6 % от* всего 
выпавшаго количества. 

Наблюдение, сделанный Ваумейстеромъ J) во многих* городах* Германии, 
дали данный близкий к* Лондонским* оииытам*: от* 8,6 до 6 0 % выпавшей 
воды. 

На оснований этих* и многих* других* опытов* пришли к* заклю
чению, что коэффицъент/ь стопа, показывающий количество протекающей 
по каналам* ливневой воды, молсетъ колебаться в* пределах* от* 1 /ю до 3 /з . 
При этом* же было установлено, что большие коэффициенты соответству
ют* кварталам* с* большими уклонами и хорошо замощенным*, меньшие 
лее—плоским* и мало замощенным* частям* города. 

Поэтому прежде при постройках* канализаций в* большинстве слу
чаев* принимали для оценки количества долсдевой воды попадающей в* 
водосточную сеть, простые коэффициенты стока от* с/в до Ve^ 

Так* папр. коэффициент* 2/з был* нриигятъ для канализации Дортмунда, 
lli—для Гамбурга и Карлсруэ, Vs для Парижа, Берлина, Лондона и С.-Пе
тербурга (проект* Линдлея), Ve—'Главных* коллекторов* Бреславля, окраин
ных* частей С.-Петербурга и т. н. Конечно, подобные приемы разечета, 
основанные на аналоияхъ, не могут* быть точными, хотя подобный выбор* 
коэффициентов* стока встречается и в* современных* проектах*. 

Теперь нам* нужно посмотреть, каипя же причины вызывают* умень
шение расходов* ливневой воды в* водосточной сети. Мы уже выше ука
зывали, что это уменыпение вызывается отчасти испарением* и просачи
ванием* воды в* почву. Испарение зависит* главным* образом* от* про
должительности дождя, от* степени насыщения воздуха водяными парами 
и от* состояния влажности и рода почвы. Чем* суше воздух*, поверх
ность земли и крыши городских* построек*, тем* больше может* испа
риться воды и меньпяе попадать в* водосточную сеть. 

Обыкновенно сильные ливни выпадают* после засухи, когда мостовыя 
и крыши бывают* накалены солнцем*, что, разумеется, влияет* на увели
чение испарения. Но при разечете это испарение лучше не иметь в* виду, 
так* как* ливни могут* выпасть н после дождливаго перпеда, да и учесть 
его влияние весьма затруднительно. 

Гораздо большее значение для определения разечетнаго количества 
атмосферных* вод* имеет* застаивание воды в* виде лулсъ п просачивание 
воды в* почву. Ясно, что это просачивание неодинаково для различных* 

!) Deutsche Bauzeitung, 1888. 
6 
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грунтов* и зависит* въ городах* главным* образом* от* рода мостовых*, 
покрывающих* улицы и дворы. 

Поэтому для оценки влияшя просачивашя нам* Необходимо знать, 
сколько в* город*' или части его имеется непроницаемых* площадей 
(крыш*, хорошо мощеных* дворов*, троттуаровъ, улиц* и пр.) и пори
стых* (шоссированных* и немощеных* улиц* и троттуаровъ, садов*, пар
ков* и пр.). Различными наблюдениями установлено, что количество воды, 
попадающей въ водостоки, пропорционально общему количеству плотныхъ 
непроницаемых* поверхностей въ город*. Поэтому, будучи не въ состояши 
подсчитать точно всв проницаемыя и непроницаемый поверхности, для раз-
счета принимают* особый коэффищентъ уменьшения выпавшаго количества 
ливия, — <j*, называемый поэффицгентомъ плотности застройки; коэф
фищентъ этотъ всегда < 1 я только для некоторых* поверхностей (смо
ченных* крыш*, асфальтовых* мостовыхъ) может* достигнуть пред'Ьльнаго 
значешя. Так* как* плотность застройки городских* кварталов* зависит* 
от* плотности населения в* данном* квартале, то принято определять ty, 
как* функцгю плотности паселенгя; такое определений имеет* за собой 
то основаше, что въ слабо застроенных* частях* города молено ожидать 
бблыпаго процентнаго содержашя пористых* поверхностей (немощеных* 
улиц*, незастроенных* дворовых* участков* и т. п.). 

Но въ некоторых* случаях*, коэффищентъ '|> не пропорционален* плот
ности населения. Так* в* торговых* центральных* кварталах* больших* 
городов* (Лондонское Сити (City), население котораго в* 1902 году было 
всего 26923) должно иметь высокий значешя, так;* как* постройки въ 
таких* кварталах* скучены, дворы вымощены, а иногда и перекрыты сте
клянными крышами, и сады совершенно отсутствуют*. 

Норма для величины >}>, как* функции плотности населения, будут* за
висит* от* местных* условШ (высоты домов*, рода мостовыхъ и пр.). 
Приводим'* даииныя различных* авторов* въ таблице XIX. 

ТАБЛИЦА XIX. 

И м я а в т о р а . Число жителей 
на гектар*. 

Btising 500 0,66 

60 0,25 

Kuicljling (американская дан
ный) 

80 0,38 

100 0,43 

120 0,55 



И м я а в т о р а. Число жителей 
на гектаръ. 

40 0,10 

100 0,25 

150 0,38 
Hirschmann  

180 0,45 

300 0,75 

до 125 0,3—0,4 

125—250 0,4—0,6 

250—550 0,6—0,8 

500—750 0,8—0,9 

и бол'Ье. 

Если приходится определять величины '|> для небольшого города, то 
молено более точно подсчитать площади по отдЬльнымъ категор1ямъ и при
нять въ зависимости отъ рода мощетя поверхностп соответственный ве
личины 

Frühling даетъ величины въ зависимости отъ рода ыощешя поверх
ности и отъ характера застройки города въ слъдующихъ таблицахъ X X н XXI. 

ТАБЛИЦА X X . 

№ 
№ • Н а з в а и i е п о в е р х н о с т и. '> 

1 Металличесшя, черепичный глазурованный 
0,95 

2 Обыкновенный черепичный и, толевыя 
0,9 

3 Древесно-цементиыя крыши 0,5—0,7 
4 Асфальтовыя мостовыя и троттуары. . . 0,85—0,9 
5 
6 

Плотный каменный и деревянный мостовыя. 
Камепныя мостовыя съ неплотными сты-

0,8—0,85 

0,5—0,7 
7 Булыяшыя и мозаичныя мостовыя . . . 0 , 4 - 0 , 5 
8 Троттуары изъ битаго щебня 0,25—0,45 

. 9 0 ,15—0,30 



ТАБЛИЦА X X I . 

Р о д ъ з а с т р о й к и. 

1 Старыя плотно застроенныя части города . 0 , 7 - -0,9 

2 Городские кварталы ст> постройками, пре-
легающими непосредственно друтъ къ 
ДРУГУ 0,5— -0,7 

3 Городские кварталы с* постройками, окру-
0 , 2 5 - -0,5 

4 Незастроенныя площади жел-Ьзнодор. стан-
ц1й, торговый площади, и пр 0,1— -0,3 

• 5 0 , 0 5 - -0,25 

6 Примыкающий къ городской территорий 
0 , 0 1 - -0,20 

Такимъ образомъ вл!янпе испарешя и просачивания оценивается ум
ножением* всего выпавшаго количества (} или слоя ливневой воды въ се
кунду на соответственно избранные коэффициенты 

Но на самомъ д'излй въ каналах* во время ливней протекают* не ко
личества $ О, , & меньший величины. Для лучшаго уясиеипя этого явления 
прибегнем* къ графическому построение. Возьмем* площадку длиной ^ , 
шириной 1, наклоненную равномерно къ горизонту и преднолозкимъ что 
ливень обладает* постоянной интенсивностью (черт. 44а). Изобразим* вы
павший ливень въ прямоугольных* координатах* (черт. 44Ь), принимая за 
ординаты количества ливневыхъ вод* въ секунду, а за абсциссы—проме
жутки времени. 

чер. 44а. чер.. 44Ъ. 

Тогда выпавший'ливень-будет* представлен* прямоугольником* abed. 
Прямоугольник* afde будет* соответствовать уменьшению количества 
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выпавшей воды изъ-за просачивание и испарения, т. е. будет* пред
ставлять собой tyRF, где В слой ливневой воды; кривая же afha 
будетъ изображать собой характер* изменение количеств* воды, про
текающих* в* точке А площадки F. Изъ разсмотрешя этой кривой 
молено видЬть, что сначала она довольно быстро поднимается, загЪмъ она 
идет*, приближаясь къ оси абсцисс* и наконец* резко надает* (часть fp); 
nepioi* быстраго поднятая заканчивается в* момент*, когда вся площадь 'F 
будетъ подавать воду tyBF, период* медленнаго поднятия совершается до окон
чания дождя и период* быстраго опускания начинается доел* окончания дождя. 

Изъ сопоставления площадей afha и aefd можно видеть, что они 
равны: т. е. все количество нритекаюицей воды к* точке Л проводится в* 
канал*, но в* несколько большее время, ч'Ьмъ ииродолжительность ливня, 
т. е. происходит* так* называемое замедленге стопа, .являющееся функ
ций времени. 

Ясно, что коэффициент* ф будетъ представлять собой отношение прямо
угольника aefd к* прямоугольнику abed. Чтобы получить зависимость 
между Вг—ординатой прямоугольника aefd и любой ординатой кривой afha 
Вх нужно первую ординату помножить на некоторый коэффищепгг* <?, на
зываемый обыкиовеино коэффициентом* замедлеигя стока. 

Вх = <рВ1 — tyyRF, где RF обозначает* собой количество выпавшей 
ливневой воды. 

Таким* образом* коэффициент* » представляет* собой отношенье 
между количеством* притекающей к* водостоку води и протекшей 
в* известном* его стеиги в* единицу времени. Сравнивая коэффи
циент* <ь и о следует* указать, что у для данной известным*' образом* 
наклонной площади можно считать постоянным*, тогда как* ? во все время 
выпадения ливня изменяется от* нуля до максимальна™ значения (орди
наты па черт. 44b), чтобы затем* опять дойти до иуля; максимальное его 
значение при длинных* дождях* будет* равно единице. 

Коэффициент* замедления ,=? является функцией' нескольких* перемен
ных* величин*, совокупное действие которых* до настоящего времени не 
поддается точному учету. 

Если мы обозначим* длину водосточнаго канала чрез* I, а среднюю 
скорость движения воды в* нем* чрез* v и продолжительность дождя 
чрез* %, то время, затрачиваемое каплей воды на пробег* в* канале к* 
данному пункту, будетъ 

этим* уравнением* подтверждатотся вышеприведенныя соображений, что 
время пробега, воды больипе продолжительности ливня. 

Но замедление' стока проявится только, если 

v 1 г 
(12) 

> tr или I > vtr (13) 
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если лее вода должна до изеледуемаго пункта часть пути совершить вне 
водосточнаго капала, то в* этом* случае неравенство (13) превратится въ 

~ + ~~> К или (I, + ls) > («! + vB) t,. (14) 

При коротких* ливнях* обыкновенно наступает* замедленге; 
для облооюных* dice дождей, длящихся часами, замедлеигя не будет*. 
Таким* образом* на замедленге стока будут* им'Ьть влияние и tr (продол
жительность доледя), I и v, являющееся въ свою очередь функщей уклона. 
В* большинстве случаев* влияшемъ пробегов* воды до втекашя ея въ 
канал* молено пренебречь, так* как* эти пути въ городах* коротки (при 
глубине двора въ 100 метровъ и ширине улицы въ 30 мет. не более 
115—150 метровъ); учесть величину пробега вне сети приходится лишь при 
канализацш раюновъ на границах* города, где дождевыя воды бывают* 
должны преодолеть длинные пути до дождеприемников* водосточной сети. 

Изъ этих* соображении становится яснымъ что едва-ли возможно 
дать какия либо формулы, точно учитывающий величину коэффициента за
медленней ср. 

Тем* не менее делались еще с* 50 годов* ирошлаго столетня различ
ными изеледователями попытки дать подобный формулы, который, к* сожа
ление, применяются и въ настоящее время въ шнпрокихъ пределах*. 

Прежде полагали, что на величину коэффициента замедления оказы
вает* влияше, главным* образом*, площадь канализируемаго paiona. Но, 
если принять во внимаше, что по всему городу разбросаны многочисленные 
дождеприемники на небольших* разстоянняхъ друг* от* друга, то вода 
будетъ въ них* вливатся очень быстро, а чрезъ них* и в* водосточные 
каналы; при вышеуиеазанной длинге въ 150 мет. и нри наименьшей допускае
мой в* малых* водостоках* скорости въ 0,6 метровъ въ секунду, время 
пробега воды до дояедепцлемниковъ будетъ 4 мин. 10 сок.; следовательно 
чрезъ 4—5 минут* после выпадения доледя влияние площади стока исче
зает*, А тане* как* ливни продолжаются обыкновенно более 15—30 минут* 
то влиянием* плонцади стока можно приииебречь. 

§ 3. Формулы для определения коэффициента замедления. Въ 1878 году 
инженер* Bttrkli-Ziegler, основываясь на формуле для определения диаметра 
водостоков* английского инженера Havskley, дал* выражение для коэф
фициента замедлений 

У —-Г—> ГД'Ь F—-площадь стока, выраженная в* гектарах* . . . (15) 

Строитель Висбаденской канализации, инженер* Brix х) дал* формулу, 
несколько отличающуюся от* формулы Burkli: 

х) Brix, Die Kanalisation ron Wiesbaden 1887. 
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VT 
(16) 

Эту формулу Впх советует* применять для местностей съ крутыми 
уклонами. 

Маппс1н х) пошелъ несколько дальше Вгпх'а и для того же назиачешя 
советует* применять выражение для © 

? = ~Л~ (17) 

VF 
Эти формулы въ настоящее время обобщены подъ видом* 

1 
(18) 

VF 
где 71 = 4,5 или 6, при чем* выбор* коэффициентов* делается сообразно 
уклонам* местности; для плоских* местностей выбирают* п — 4, для очень 
крутых* и = 6; п = Ь занимает* промежуточное значение. 

чер. .45. 

Не смотря на явную несообразность эти формулы вслтдствге 
своей простоты употребляются и въ настоящее время въ весьма 
широких* пределах*, как* заграницей, так* и у нас* в* Росст 
(Тифлис*,2) Самара У). Для облегчения связанных* с* употреблением* 
этих* формул*, при составлении канализации г. Милана 4) был* предло
жен* особый график* (черт. 45). На этом* график* по окружности круга 

1) Mairich, Kanalisation von Neustadt in Obersclilesien. 
2) Пояснительная записка въ к а п а л и з а ц ш г. Тифлиса. 
3) Пояснительная заппска к ъ канализации г. Самары. 
*) Masera et Poggi, L a logn ature di Milano, 1897. 
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нанесены площади отъ 0 до 400 гектаровъ, коэффициенты замедления стока 

вычислены по формул* <р = —!— для ряда площадей (радиальных* орди-

натъ) и соединены въ вид'Ь спиралеобразной кривой. Промежуточные не 
вычисленные значении <р для любой площади находятся легко па этой же 
кривой. 

§ ц. Графические способы определения коэффициента замедления: По
нятно,'что. подобный упрощенный и совершенно не соотв'Ьтсвуиощия нрирод-Ь 
явления формулы коэффициента замедления не могли удовлетворять канали
зационных* инженеров*. 

Появились новые графические способы равсчета, подходящее до
вольно близко к* явлению замедления стока; с* сожаленпо, эти инриемы 
отличаются большой сложностью. Конечно сложность разсчета въ этомъ 
случат не должна устрашать проектирующаго, такъ кикъ за по
следнее время усложнились разсчети и въ другихъ технических* на

уках* Гразсчетъ свода, как* 
упругаго тела, разсчетъ 
пространственных* форм* 
и т. п.), но все оке примк
нете подобных* методов* 
на практике пока весьма 
ограничено. 

Для определений гра
фическим* путем* коэффи
циента замедления в* кол
лекторе был* предложен* 
интересный прием* проф. 
Ргпп1иИп£\ Чтобы подойти к* 
его способу, мы сначала 
разсмотримъ, ииростейшш 
случаи. 

Для этой цели возьмем* 
прямоугольник* 'ЕЕ ОН 
(черт. 46а), по средине ко-
тораго уложен* водосток* 
АВ; обозначим* длину пря
моугольника I. иииирину Ь, 
скорость движения воды въ 
канале V и продолжитель-' 
ность ливня 1Т. 

Далее, для упрощения предположим*, что вода попадает* въ канал* 
непосредственно чрез* поставленные надъ ним* дождеприемники. Тогда въ 
начале ливня по истечении некотораго времени t<.tr въ точку В будет* 
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собираться вода съ запптрихованпаго равнобедреппаго треугольника высотой 
vt (черт. 46а), а затем* по мере истечения времени съ большого равно
бедреппаго треугольника, (черт. 4Gb). Наконец* в* момент* окончания до
ждя т. е. по истечении времени tr вода будет* стекать съ заштрихованной 
площади, высотой vtr (черт. 46с); далее съ ближайшей к* точке В пло
щади прекратится поступление воды (черт. 46(1). Затем* при положении, 
показанном* на чертеж* 46е площадь стока достигнет* своего наибольшего 
значения и будет* некоторое время сохранять свой максимум*, пока не 
начнет* уже выходить за границы прямоугольника (черт. 46f). Наконец*, 
истечение в* точки В прекратится, когда вся заштрихованная площадь 
выйдет* за пределы прямоугольпика. 

Если мы обозначим* чрез* q количество попадающей в* водосток* 
воды съ единицы площади, переменную площадь стока чрез* / и площадь 
прямоугольника чрез* F, то коэффициент* замедления <р для даннаго случая 

ä f f 
<?— = = j j - ^ г - • • (20) т. е, представляет* 

собой отнощенге наибольшей площади стока ко всей канализируемой 
площади; для того, чтобы они* был* < 1 необходимо существование нера
венства (13) l ̂ >vtr\ тогда и fwax<,F. 

vt 
Для нашего прямоугольника fmHX — bvtr, F=bl; тогда <р — 
НапрпмЪръ для I— 3600 мет.; v = 0,7 мет. я tr = 20 шт. — 1200 сек. 

1200 . 0,7 
3600 : 0,233. 

Изобразим* характер* изменения площади стока / графически (черт. 47). 
Возьмем* прямоугольную систему координат*, при чем* ииа оси абсцисс* 

чер. 47. 
будем* откладывать време
на течения воды, а на оси 
ординат* количества 'про
текающей воды. Длина ча
сти Ъс кривой стока опре
делится но выражению 

« + 4 

v 
(время, затра

чиваемое на наиоольшии 
пробег* к* точке В), 'а 

длина частей аЪ и cd— по выражению ^г~т~^/ наибольшая ордината бу

дет* qbvtr. 
Из* этих* выражении ясно, что увеличенное части Ъс, параллельной 

оси абсцисс*, зависит* при постоянном* значении tr от* увеличен1я длины 
водостока I, части ate аЪ и Ьс от* нродоллсителькости ливня t,.. 
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Есла площадь стока будетъ возрастать, то период* протекания одина-
июваго количества воды въ канале АВ, характеризуемый частью Ы, будетъ 
уменьшаться; кривая стока вовсе не будетъ ИМЕТЬ части Ъс, если fra&x = F 

(черт. 48) и % = — ~ ! въ этом* случае замедления не будетъ, и коэффициента 

ср будетъ равняться единице. 
Теперь мы перейдемъ къ рассмотрению случая, когда канализируемый 

бассейнъ будет* иметь неправильную геометрическую формуй будетъ об¬
служиваться уже не однимъ каналом*, а целою сетью водостоков* (черт. 49), 

чер. 48. чер. 49. 

при чем* для простоты примем*, что коэффициент* ^ одинаков* для всего 
бассейна. Въ этомъ случае неправильная фигура канализнруемаго бассейна 
делает* переменной площадь стока; наша задача и будетъ заключаться в* 
отыскаши / т п х 

Из* разсмотреипя контура бассейна мы видим*, что площадь стока 
достигает* своего наибольшаго значения въ верхней расширенной части, 
напр. выше точки М. Тогда откладываем* от* точки М длину и полу
чим* точку Л1, далее получаем* другия точней, определяющий контур* наи
большей площади стока т. е. точки В, в, <7 и С?. Для этой цели нам* 
необходимо определить, какпя части длин* Ыг войдут* въ площадь стока. 
Это делается простого отложения равных* отрезков*: 0 7 У = О Р , ВЫ = В(^, 
БМ — Вв, ТМ=Ти, Ш=Ю. Въ этомъ случае нами предполагалось, 
что скорость «. как* въ главном* канале, так* и въ боковых* одинаковы. 
Если лее в* главномъ канале будетъ скорость V < щ—скорости въ боко
вых* каналах*, то пути пробега въ боковых* каналах* будут* несколько 
короче на длину ^1 — 'о)12. Если въ главномъ канале будетъ на протя
жении МЛ одинаковый уклон*, то он* доллсенъ иметь н однообразное се
чение, которое должно-проводит* количество воды ^уВЖ. 
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Изменения количества протекающей воды изображают* графически 
построением* кривой стока (черт. 50). 

В* своем* способ* Frühling принимал*, что вода движется въ кана
лах* со скоростью, соответствующею полному их* наполненш. Но на са

мом* ДЕЛ* полное заполнеше кана-

овальныхъ каналов* до 1 / з высот* их* сЬчешя скорость равняется прибли
зительно 0,8 скорости при полном* заполненш. 

Прим'Ьръ. Въ город* устроена сеть, главный выводной канал* которой про
тяжением* 1,2 километра отводит* вс* воды въ ртлсу; уклон* этого канала 1 : 600; 
уклон* боковых* каналов* сътн между 1 : 200 и 1 : 300; 'И/= 0,35; интенсивность 
дождя = 100 лит. въ секунду съ гектара, Ь- — 1200 сек. 

Канализируемая площадь = 91 гект., длина водосточной лиши отъ точки А 
до точки Ж— 3600 мет.; скорость въ трубах* ?; = 0,8—0,9 мет. Требуется опреде

лить пункты въ коллекторах*, въ которых* начнется замедление стока, и коэффи
циент* замедлеипя для отводного канала? 

При данных* условиях* ясно, что замедление проявится въ верхних* концах* 
сети, так* как* каналы имеют* больная длнны и неболышя скорости. Определим* 
полоясен1е точекъ, въ которых* будетъ замедление. Для этого составим* выражения 
Пп тогда ЛВ = 1200 X 0,8; 1200 X 0,85; СЕ = 1200 X 0,85 и т. д.); части кана
лов*, подверженныя замедлению, обозначим* пунктиром*. 

При определении / шах для отводного канала мы можем* впд'Ьть, что эта 
будетъ площадь ОКИ, где С7Я== 1200 X 0,85; вК= 1200 X 0,85; / ' т а х по измерении 

59 
будетъ — 59 гект. следовательно ср = — = <*> 0,65. 

Для упрощения предлоясеннаго проф. •Ргйпипип^омъ способа можно 
пользоваться ннымъ пр1емомъ, уступающим* его методу в* точности. Возь
мем* также отдельный канализационный бассейн* неправильнаго очерташя 

чер. 50. лов* наступает*, когда количество иро-
текаемой водьи достигииетъ своего 
максимума, а следовательно скорость 
додзкна быть меньше скорости при 
полномъ заполненш. Но эта разница не 
имеет* существениаго значешя, так* 
как* при наполненш круглых* и 

чер. 51. 
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(черт. 52) и примем*, что скорость 1) по всЪхъ каналах* будет* одина
кова и что наибольшая продолжительность ливня будет* 

Разделив* %. на п промежутков*, мы 
постараемся отыскать соответствующая им* 
площади стока Д , / 2 . . , Положим* 1Г = 1200 

секунд*, а п = 10, тогда = 120 сек. 

чер. 82. 

вдоо СЕК. 

-10W 

Дал'Ье вместо преясняго отложения 
ординат* Ы мы из* точки В, как* из* 
центра проведем* ряд* концентрических* 
кругов* радиусами 120 V, 240 V, 360 V и 
т. д. эти круги отсекут* площади f1, /2.. 1'п, 
соответствующая промежуткам* времени, в* 
120, 240, 360, . . 2400 секунд*. 

Если мы вычислим* площади Д, Д . . / п 

и построим* кривую замедления стока 
(черт. 53), то ииаибольипая ордината этой 
кривой и будет* [ т и х . Если / т а х не со
впадает* с* выбранными нами ордината
ми времени, то для большей точности можпо 
в* месте, где ожидается fшax разбить % 
на . меньшие промежутки времени и вычи
слить соответственный им* / . 

Таким* образом* этот* прием* основан* на предложений, что лив-
невыя води попадают.* въ главный коллектор* непосредственно без* 

w o СЕК. 

всякаго участья боко
вых* каналов*. Это ко
нечно не точно, но все лее 
является более близким* 
к* природе явления, чем* 
пользование формулами 
Bnrkli и т. под. 

Способ* Frühling, ко
торый может* быть на
зван* способом* построе-
нгя кривых* замедления, 

чер. 

.400 В Р Е М С Н Ъ 

был* впоследствш развит* и применен* Bodenseher1) Kecker й) и Forbät 
Fischer8). 

г) Bodenseher, Ueber die den Staedtenentwaesserungsanlagen zu g r ü n d e zu 
legenden Regenmengen, mit besonderer Berücks icht igung der Verzögerung in Abflüsse 
derselben. Zeit, der Oesterr. Ing. und Aren . Ver. 1900. 

2) Secker, Beitrag zür Berechnung der Kanal isaüonsloi t imgen, Ges. Ing .1001. 
3) Fischer, Beitrag zur Bestimmung des Einflusses der Verzoegerung auf die in 

städtischen Kanälen abzuführenden Grösstwasserinongen Ges. Ing. 1901. Idem, Bestim-



Способъ Неуд,'а. Въ 1905 году появился новый способъ предложенный 
инженером* Неуй1), который основан* на построений особых* графиков* 
замедления, стока. 

Для основания своего способа Неуй сначала разсматриваетъ замедле
ние стока въ простом* водосточном* канал* аЬ без* боковых* ветвей 
(черт. 54 а, Ь); уступчатую дин но поверхности воды в* канале опъ заме
няет* прямой (черт. 54 Ь), как* это принято вообще при разсчетв водостоков*. 

чер. 54а-Ь. 

Дал'Ье он* при обоснованш своего снособа, как* и Frühling, прене
брегает* влпяшем* пробегов* дождевой воды вн* каналов*, принимая при 
этом*, что скорость движения воды при полном* заполнении канала из
вестна, т. е. определена по количеству протекающей воды без* замедления 
по обычным* формулам* (см. главу YIII). Если же скорость движений воды 
известна, то легко определить пробег* любого количества дождевой 
води въ канале по истеченги извжтнаго промежутка времени, послъ 
начала дождя. 

При продолжительности ливши tr минут*, дождевая вода, которая по
пала въ водосток* въ точке а (черт. 54а-с), пройдет* путь lm = tr. 60 . v м/сек.; 
откладывая эту длину, мы получим* точку а'. Пусть ордината а'а\ 

mung der abzuführenden Gröstwassermengen bei Berechnimg des kanalnetzes von Mai
land Ges. Ing. 1904. 

:) Reyd, Die "Wirtschaftlichkeit bei den Staedteentwaesserungsverfahren. 
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(черт. 54с ) будет* изображать собой протекающее количество воды въ 
точке а'. Дозкдёвыя воды въ ТОЧКЕ С также переместятся въ точку с', и 
воды, выпавпня между а и с, займут* положеше а'с'. Далее, заштрихо
ванная часть ординаты сс0 представляет* собой количество ливневой воды 
из* части площади стока выше с, с* каковой площади вода не достигла 
еще въ момент* окончания дождя сечения с; с* другой стороны яезаштри-
хованная часть ординаты ccQ представляет* собой действительное коли
чество ливневой воды, протекающей чрез* сечение с канала въ момент* 
прекращешя ливия. Ясно, что самая отдаленная точка, съ которой 
вода может* достигнуть точки с, будет* находиться на разстоянш 
у* = f,r X 60 X v мет./сек. После прекращешя ливня количество воды, про
текающей чрез* точку с, будет* постоянным* до тех* пор*, пока выпав
шая вода въ конце ливия въ а' не достигнет* сечения с, после чего коли
чество воды въ точке с начнет* убывать до нуля. Промежуток* времени, 
въ течете котораго будетъ поддерясиваться въ точись с постоянный рас
ход* воды, соответствующий иезаштрихованной части ординаты сс 0 , зави
сит'* от* разстояни'я точки с от* а. 

Следовательно сечете канала въ точке с при данной продол-
оюительности ливня tr следовало бы разечитывать по количеству 
протекающей воды, соответствующему иезаштрихованной части 
ординате ос0, ибо ос0 — представляет* собой наибольшее коли
чество воды, протекающее в* точке с. 

Въ момент* окончаний ливня чрез* сечение т протекает* количество 
воды, соответствующее ординате от0, но затем* это количество будетъ 
возростать до тех* пор* пока, исоличество, выраженное ординатой ойо = осо 
не займет* точки т. 

И въ этой точнее т максимум* ливневой воды будет* протекать неко
торое определенное время, зависящее также от* разстояния точиш т от* 
точки а', по истечении котораго расход* воды будетъ уменьшаться до нуля. 
Таншмъ образом* ординаты obQ~oc0 = а' а'0 изображают* собой наиболь
шее количество воды, протекающее по каналу ат, при данной продол
жительности ливня tr минут*. Ясно, что капал* ат должен* быть 

. разечитанъ только па отведете этого максимального количества 
воды, равназо наибольшему количеству воды в* сеченги а': т. е. сток* 
здесь будет* испытывать замедлепге; при постоянном* уклоне ка
нал* ат будет* иметь и постоянное сечете. 

Основываясь на вышеприведенном* примере Eeycl указывает* прием* 
для построения особых* графиков* замедлепгя, дающих* возможность опре
делить наибольшие расходы воды протекающей въ любом* коллекторе ка
нализационной, сети. 

, Возьмем* для примера канализащоиную сеть, состоящую из* отдель
ных*- 16- коллекторов* (черт. 55 а) и приступим* к* построению графика 
замедления по способу НеусГа (черт. 55 Ь). 



Для построения этого графика примем* за абсциссы длины каналов*, 
а соответствующие имъ площади стока за ординаты; незаштрихованныя части 
ординат* будут* изображать, как* и на черт. 54, т* яаиболышя площади, 
стока, с* которых* вода успеет* достичь даннаго пункта ' по окончании 
ливня. 

чер. 55, 
(а) 

(Ъ) 

(С) 

МЖШ БОЛОСТОЧН.КАНАМОВЪ 

Кр1шя мем1НИстошдм900ск Крив ярем. 

ГРАФЖЪ зАМедленшЕ 
Продолжительность стоы 900 ск. 

- - [Грололжит сгона ООО ск~ 
стоил МЯ б(Юо. Времена сгокя 

« г - — • — • ' 

Времена (в* секундах*), необходимый для пробега воды но каждому 
каналу, нри известных* скоростях* легко вычисляются и выписываются на 
графике в* конце каждаго канала (55 Ь). Складывая времена, необходимый 
для пробега по каждому каналу, мы получим* общее время пробега ливне
вой воды чрез* известную ветвь водосточной сети. Например* (черт. 55 Ь) 
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время для пробега воды, выпавшей въ начале канала 1, до нилсняго конца 
канала 9 будетъ равно 197 - ( -51 - ( -67 + 89 + 1 3 2 = 536 секундъ (обве
дено на чертеже кружком*); время нужное. для пробега отъ верхняго 
конца канала 7 до самаго ннжняго конца водосточной лиши будетъ равно 
89 - | - 132 -(- 119 + 71 + 197 -4-172 = 780 сек. Т'Ь точки, въ которых* время 
протока ливневыхъ водъ равно продолясительности дождя, соединяются между 
собой пунктирными линиями, называемыми кривыми замедленгя или кри
выми времени пробега. На нашем* графике эти кривыя построены для 
% — 600 секундъ. 

Суммируя иезаштрихованныя ординаты, ограниченныя кривыми заме
дления, мы получим* наибольший площади стока въ момент* окончатя 
ливня для любой точки оси канализаци'оннаго канала например* для средины 
канала 14 (черт. 56 Ь) нужно просуммировать ординаты Ь\ сумма I но изме
рению будет* при данном* масштабе равна 3,43 гект.; при дождЬ въ 30 
литров* въ секунду съ гектара и при Ьг = 600 сек. въ средине канала 14 
будетъ протекать по окончании ливня 3 , 4 3 X 3 0 = ЮЗ лит. въ секунду. 

Количество ливневой воды, еще не успевшее притечь вследствие замед
ления в* канал*, будетъ тем* больше, чем* дальше разсматриваемый канал* 
лежит* отъ начальнаго пункта сети; поэтому въ конце долсдя будетъ въ 
таком* канале протекать меньше воды, чем* чрезъ некоторое время до его 
окончатя; разсчетъ канала следует* вести на это максимальное количество 
дождя. Так*, напр., для средины канала 14 наибольший расходъ получится 
только чрезъ 98 секундъ по окончании ливня, т. е. когда достигнет* его 
вода, текущая по верхним* каналам* нашей сети. Можно вместо наиболь
ших* расходов*- отыскивать замедляющийся количества воды и по ним* уже 
определять расходы. 

Разсчетъ количества атмосферных* водъ должен* вестись на 
кратчайшей и сильнейшгй дождь, но необходимо в* некоторых* слу
чаях* сделать проверку на более слабый доэюдь, но болыие продол-
оюающъйся, так* как* въ этом* случае могут* получиться большге 
расходы вследствие отсутствгя или ослаблены замедления. 

Вместо предложеннаго графика НеуД предлагает* новый график*, уиро-
пщающш разсчетную работу 

Въ этом* графике за абсциссы приняты не .длины каналов*, а вре
мена пробега воды для каждаго из* каналов*, надписываемый у концов* 
ординат*; за ординаты по прежнему площади стока. Здесь все точки кри
вых*, замедления находятся на равных* разтоянгях*, соответствую
щих* , продолжительности ливня, от* пунктов* поступления ливневыхъ 
вод*. При другой продолясительности кривыя замедления переносятся па
раллельно самой себе на соответственное разстояше соответствующее раз
ности между старым* и новым* % (в* примере на 300 секундъ). Преиму
щество этого приема заключается в* большей легкости нахождения наиболъ-
шаго количества протекающаго по данному каналу ливневыхъ водъ. 
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Зд*сь все ординаты, отнесенный к* одному и тому же периоду вре
мени, лежать па одной вертикали, что не нмеетъ места въ графике на 
чертеже 50 Ь. Простое суммирование ордпнатъ даетъ ииамъ количество про
текающей чрез* известный промежуток* времени воды. 

Наибольший ординаты, лежанья над* самим* каналом* пли выше его, 
укажут* максимум* протекающей ливневой воды; разетояше наибольших* 
ординат* от* разсчитываемаго канала указывает* нам*, чрез* какой про
межуток* времени по окончании ливня будет* протекать въ данном* ка
нале максимальное количество воды. 

Так*, напр., для средины канала 14 максимум* ливневой воды будет* 
197 71 

протекать чрезъ — - + — - = = 134 сек. по окончании ливня, так* как* эта 
ордината будетъ наибольшей изъ всех* других* ординат*, лежащих* выше 
канала 14. Также для канала 16 максимальной будетъ та же ордината, но 

179 71 

этот* максимум* появится чрезъ — - - f - 1 9 7 - j — — = 318 секундъ по окон

чаний ливня. 
Скорости, который служат* основанием* для вычисления времени про

бега и построения графиков* замедления Heyd'a, определяются сначала не
точно. Для этого сначала подбирают* сечения каналов* иири их* полном* 
заиолнешй лишь по выражению ^RF и данному J (уклону) и для этих* 
несколько преувеличенных* расходов* определяют* скорости; эти скорости 
будут* больше тех* скоростей, которые получатся с* принятием* во вни
мание замедления, но разница на самом* деде незначительна и для практи
ческих* целей не имеет* значения. Желавшие получить большую точность 
мог* бы за основание принять новыя скорости и построить новые графики 
замедление и т. под. т. е. действовал* бы в* этом* случае по способу по
следовательного приближение. Но погоня за большей точностью будетъ не
уместна, если вспомнить хотя бы необходимость пользоваться средним* значе
нием* коэффициента '{*. Сопоставляя между собой способы Frühling'a и Heyd'a 
мы должны заметить, что оба они требуют* гораздо большей работы, чем* 
простое применение заведомо неверной формулы Bilrlcli-Ziegler'a. 

Но во всяком* случае сложность разсчета, ведущая к* большей точ
ности, не должна останавливать инженера, и потому надо надеяться, что 
способы Frühling'a и Heyd'a и им* подобные, основанные на построеши кри
вых* замедлешя, получать большее распространение въ настоящее время. 

Изъ всего вышеиздоженнаго следует* заключить, что следует* для 
определения количества атмосферных* вод*, попадающих* в*- водостоки 
пользоваться выраоюенгемъ Q = ffRFt где <р — переменная величина для 
каоюдаго водостока, которую желательно определить по способу 
Frühling'a гели Heyda и т. п. Мы ,выше уже' не раз* указывали, что 
для величины R приходится брать не всегда силънейниШ и кратчайший по 
продолжительности дождь, так* каисъ дождь более слабый, но длинный мо-
лсетъ, не давая вовсе замедлешя, дать больше воды въ каналах*. Построеше 

7 
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графиков* замедления для нескольких* долсдей без* труда делается по 
способу НеусГа (черт. 56с). Но на выбор* величины В могут* влиять и 
экономический соображения. В* этом* случае . приходится взвесить, что 
выгоднее, увеличить ли капитал* па постройку каиализацш с* 
большей проводоспособностью, а следовательно и эксплоатацгонные 
расходы по оплате процентов* и амортизации или, оюе построить 
более дешевую канализацию меньшей проводимости, по за то оплачи
вать убытки, применяемые зстюпленгем* подвалов*, порчей мосто
вых* и т. п. • 

Пусть строительный капитал*, которым* располагает* город* будетъ К, 
число дней с* сильными ливнями, не вмещающимися въ канализационной 
сети ж; величина убытков* отъ ливней въ этом* случае — а рублей; к та 
добавочная сумма к* капиталу, при затрате которой х будетъ меньше или 
будетъ равен* 0; убытки отъ подтопления во второмъ случае выразятся сум
мой въ Ъ рублей. Тогда при разсчетЬ канализации на п лет* и при q — ежегод
ных* процентах* по погашеип'га капитала ежегодные расходы по оплате строи-

тельнаго капитала К иг^—;—> а каиитала КА-к — - (^^Гг\ 
5 1 • \Ч 1) 

щЧч — 1) 
отсюда разница •— должна поглоицаться разницей въ величине 

Кап(о—1) 
убытков* а — Ьч. е. < а — Ь • • • (21) 

Изъ этой формулы вытекает*, что можно строить каиализацш съ 
большей проводимостью только за счет* сокращенгя величины убыт
ков* от* затоплепт подвалов*, мостовых* и пр. 

§ 5. Определение количества грунтовых* вод*. Мы уже выше указывали 
на санитарное значение грунтовых* вод*, на котором* покоилась теория 
локалистичесвой школы, и признали, что в* санитарных* целях* желательно 
одновременно съ устройством* канализации я принять меры къ осушению 
почвы. Эти приемы обыкновенно заключаются или въ устройстве независи
мой отъ канализационной дренажной сети или въ простой обсыпке колек-
торовъ пористыми материалами (песком*, щебнем*); но далее и без* всякой 
обсыпки канализационные коллекторы могут* несколько влиять на понилсе-
ние уровня грунтовых* водъ, как* это устанавливалось неоднократными 
изеледованпями. 

Пример* влияния канализаци'и на понижение уровня грунтовых* вод* 
представляет* собой канализащоггная сеть г. Варшавы 1). 

Так* как* грунтовыя воды в* большинстве случаев* не впускаются 
въ канализационньие коллектора изъ-за опасения загрязнить почву, то их* 
количество не играет* роли для разечета канализационной сети. 
Только въ некоторых* случаях* допускают* их* вливаше въ : коллеистора, 

]) Труды ИГ Водопроводиаго съезда , доклад* Э. П. Шигмаисисаго. 



но при этом* устраивают* особый приспособление, гарантнгрунощия невоз
можность выхода сточных* вод* въ почву (г. Милан.*). Въ этом* случай 
следует* знать их* количество, для онрод'ьдешя котораго трудно дать 
общгя нормы, так* как* оно всецело зависит* отъ мтстныхъ условШ 
(годового количества осадков*, свойства почвы, способов* ея обделки и т. д.). 
При каналпзащи г. Милана было принято количество грунтовых* вод* л* 
1 литр* в* секунду на I кв. метр* площади колектора *). Инженер* Линдлей 
исчислял* в* проекте канализации г. С.-Петербурга-количество грунтовых* 
водъ, принимая 0,5 куб. фут. въ 1 минуту съ калсдаго .миллиона кв. фут* 
города. 

§ 6. Состав* сточных* водъ. Составъ сточныхъ водъ должен*- быть 
изученъ до составления проекта каналйзащи; это требование съ перваго 
взгляда казкется абсурдным*, так* как* вследствие отсутствия канализации 
въ городах* не существует* и сточныхъ вод*. Но на самом* деле въ горо
дах*, не имеющих* канализации, нередко существуют* уложенные без* 
всякой системы каналы, обыкновенно направляющиеся въ ближайшие водные 
протоки; въ этих* то каналах* и следует* брать пробы для изучения со
става сточныхъ водъ. 

Определение, хотя бы приблизительное состава сточныхъ водъ, может* 
оказывать влияние на самое устройство канализации (выбор* матернела для 
каналов*), но въ особенности ииредставляется необходимым* для очистных* 
соорулсетй и для оценки влияния загрязнения ими водиаго протока. 

Составъ сточныхъ водъ въ различных* городах* весьма переменен*; 
ига него оказывают* влияние многочисленные факторил: средняя суточная 
норма потребления воды на человека, система канализащнЬ (общесилавная 
или раздельная), число и характер* общественных* сооружений, фабрик* и 
заводов*, впуск* в* канализащониую сеть экскрементов*, плотность* насе
ления, привычки местиаго населения, выпадете осадков* и т. и, 

Но и в* одном* том* же городе составъ сточныхъ водъ не отличается 
постоянством* и • обнаруживает* колебание по часами, дня, неделям* н вре
менам* года, зависящим*, главным* образом*, от* соответственных* коле
баний въ водопотреблеши города; кроме того на составъ сточныхъ вод* 
должно естественно оказывать влияние выпадения атмосферных* осадков*, 
которые, проникая вместе с* другими отработавшими- водами в* канальи 
общесплавной- системы или интерцепторы полураздельной системы, ихъ 
разжижжагот*. Но и въ разных* кварталах* одного и того же города состав* 
водъ переменен* пли последствие разности въ- плотности населения ИЛИ вслед
ствие -нахождения на ихъ площади общественных* и фабричных* заведешй. 

Не смотря па такую переменность состава сточныхъ водъ, вызываемую 
вышеуказанными причинами, необходимо производить периодически их* 
химичесте и бактерюлогичесше анализы въ некоторых* пунктах* кана-

*) Оезши! .Год, 1904 г., ВеиИЗншшде с1ог аЬгиШШгепйоги Огазижадаегниспяеп Ъе1 
ВегесЛшип^ сЛев Капанпеижез ТОЕ Р о г Ш . 
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лизапдокнои сети, такъ как* безъ данных* о среднем* состав* сточных* 
водъ спроектированный очистныя сооруоюенгя не могут* быть удачными. 

Интересный данный о состав* сточныхъ водъ собраны König  1), кото
рый своя сведения подразделил* на две группы (см. Табл. XXII): въ первую 
группу им* помещены данный о сточных* водах* городов*, спускающих* 
в* канализацюниые каналы экскременты, а во вторую — города, которые 
применяют* еще вывоз* для человеческих* экскрементов*. Такое подраа-
деше им* сделано съ целью изучения влияшя экскрементов* на составъ 
сточныхъ водъ. 

Сопоставляя средшя цифры анализовъ въ обеих* группах*, мы ви
дим*, что существенной разницы между ними нет*, и что следовательно 
существовавшее ранее onacenie относительно ухудшения состава сточных* 
водъ добавлешемъ к* нимъ экскрементов* не имеет* никаких* серьезных* 
основании. Далее содержание азота не обнаруживает* во второй группе 
больших* отклонений отъ первой, чего молено было бы ожидать отъ отсут-
ств1я въ водах* экскрементов*. Это отчасти объясняется съ одной стороны 
большим* разагшкясешемъ сточныхъ водь городов* 1-ой груииииы, такъ какъ 
они потребляют* воды больше городов* 2-ой группы въ среднем* на 10 лит. 
на человека, и съ другой темъ, что моча, которая дает*, главным* обра
зом*, азот* въ сточных* водах*, попадает* въ канализацию и въ городах* 
2-ой группы вследствие стремления домовладельцев* сократить расходы по 
вывозу нечистот* (см. Ш главу). 

Кроме клозетных* и кухонных* водъ богаты азотом* сточиыя воды 
колбасных*, скотобоен*, прачешных*, пивоваренных* н сахарных* заво
дов*, бумажных*, кожевенных* и альбуминных* фабрик*, клееваренных* 
н мыловаренных* заводов* и т. п. промышленных* заведенш; если коли
чество подобных* водъ возрастаете въ сравнении с* количеством* других* 
сточныхъ вод* города, то понятно, что сточный воды этого города будут* 
богаты азотом*. 

Изследования часовых* колебаний состава сточныхъ водъ въ течете 
дня были сделаны различными учеными. Для характеристики приведем* 
данный Lubberger'a для города Friburg (см. Табл. ХХШ ств. 104). 

Выпадете дождей, какъ мы улсе выше указывали, влияет* на составъ 
сточных* водъ. Но вместо того, чтобы произвести растворение и улучипеше 
состава сточныхъ водъ, дожди въ течете пттпораго времени ухудша
ют* ихъ въ значительной степени. 

Такъ, они увлекают* с* собой въ каналы уличные и дворовые от
бросы, въ которых* содержится не мало и минеральных* веицествъ, и смы
вают* осевший на стенках* каналов* в с л е д с т е недостаточной скорости 
частицы, вследствие чего обищй составъ сточныхъ водъ оказывается хуже, 
чем* это можно было бы ожидать нри данном* разжижжеши. 

!) König, Die Verunreinigung, der Gewacsser. 
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Но съ течением* времени, когда уличная грязь смыта, и осадки въ 
каиалахъ пронесены, настунаетъ улучшение состава сточныхъ водъ сначала 
въ верхних* концах* СЕТИ, а потом* и въ нижних*, если дождь продол
жается въ течение нескольких* часовъ. 

Для того, чтобы судить о влпянш дождей, приведем* данный Roêcliling 
об* увеличении количества взвешенных* веществ* для г. Лондона: коли
чество взв'Глиенныхъ органических* веществ* возросло с* 212 ммгр. в* су
хую погоду до 514 ммгр., минеральных* съ 179 до 1828 ммгр. во время 
дождя. 

Д—р* Weyl дает* для г. Франкфурта на Майи* следующий цифры: 
количество взвешенных* веществ* со 148 ммгр. увеличилось до 1000 ммгр. 

Далее следует* заметить, что сточныя воды могут* изменять своп 
составъ под* влиянием* процессов* разложения органических* веществ* 
(гшепи'я и окисления); сила процессов* гнпеюя неодинакова и зависит* отъ 
протяжений канализационной сета, которое обусловливает* большее или 
меньшее пребывание сточииои воды до выпуска ихъ на очистныя .сооружение, 
таись и отъ самаго устройства ея (распределение уклонов*, устройства оса
дочных* колодцев*), могущаго повлиять въ некоторых* случаях* на застаи-
ванппе сточныхъ жидкостей въ сети. 

Кроме химическаго состава сточныхъ водъ важно знать и бактерио
логический их* составъ. На последи! Й оказывает'* большое влияние введен!е 
экскрементов*, такъ какъ въ них* содержится очень много зародышей 
(несколько миллионов* в* 1 грамме). Также воды некоторых* обществен
ных* учрежденШ богаты бактериями; такъ König уигазываетъ, что в* водах* 
скотобоен* содержится до 1380000 в* 1 куб. сайт.; Mi quel—в* водах* Па
рижских* прачепниых* находил* от* 25 до 40 миллюновъ бактерШ, Мап-
fredi и Uffeljnan установили, что число бактерий в* уличном* мусоре раз
личных* городов* исчисляется въ несколым) миллионов* въ 1 куб. сант. 

Однако не следует* опасаться этих* огромных* количеств* бактерШ 
въ сточныхъ водах*, такъ какъ ихъ количество может* сильно возрастать 
под* влияшемъ процессов* разложенийя органических* веществ*, содерлт-
щнхся въ сточныхъ водах*, зависящих* отъ протяжение сети, устройства 
и аксплоатащи самой канализащи. 

Но все-таки количество бактерШ въ 1 куб. сант. является до 
известной степени, гиггеническимъ мастабомъ. Чем* меньше их* числи, 

.т1>мъ меньше и количество болезнетворных* бактерий, попадающих* легко 
с* экскрементами или дождевыми водами. Этим* патогенным* бактериям* 
приходится в* сточныхъ водах* вступать въ борьбу съ более сильными 
микроорганизмами—сапрофитными, и часть первых* бактерий несомненно 
погибает*. 

Поэтому следует* признать, что часть болезнетворных* бактерШ мо-
зкетъ достигнуть и конечнаго пункта канализащи, вследствие чего является 
опасным* спуск* сточныхъ водъ подобнаго состава въ водные протоки. 



— 102 

т А : 

Н А 3 В А И I Е Г О Р О Д О В Ъ 

16 авшйокигг. городовт, (среднее изъ 
50 анализов* 

_ ! коллектор* Saint Denis. . 
1 „ Clicliy . . . 

Данцига 

Верлшп, (среднее из* 30 анализов^) 

Вреславдь( „ „ 72 „ ) 

Галле ( „ „ 3 „ ) 

Франкфурт* на Mainiii  

Среднее (исключая Парижа) . . 

16 английских* городов* (среднее пзъ 

50 анализов*) . 

Цюрих* (среднее изъ 4 анализов*) . 

f сточныя воды даем* . . 
Мюнхен* { 

[ „ „ ночью . . 

Бреславль 

Дортмунд* . . . 

Оттеизенъ 

Эссен* 

Вруисвпкъ 

Галле 

Среднее, исключая (Мюнхен*, Цюрих* 
и Оттеизенъ) 

ВзвТ.шенпыя ча
стицы. 

3* . В £ И Ы 03 о и га 

В О 

О d 

И 
V . 
§ га 
-*1 й 

Миллиграммов* 
Г. Сточныя воды 

241,8 

221,0 

652,0 

226,0 350 

382,6 

204,7 

188.8 405 

3 8 7 , 0 8 0 6 

205,1 

701 ,9 

200 ,0 

2 

,0 

38,1 

45,0 

2 7 1 , 0 4 4 5 , 7 41,6 

1518,0 

733,0 

161 ,0 

313, 2 

242 ,7 

589 ,7 

517 ,0 

22,1 55,2 

140,0 

43,9 

11,6 53,2 

108,8 

18,0 

59,1 

11,0 

73,8 

89,1 

63,0 

364,7 24,4 66,9 

Я. Сточныя воды. 

178,1 

36,1 

49 ,0 

84,0 

185,5 

218, 

1 0 5 , 2 

447,5 

402, 

213,0 

91,5 

31,0, 

77,0, 

210,8 

244,3 

0 442 ,0 

213 ,4 

635,0 

0 423 ,4 

263,7 345,0 

14,5 

.18,1 

24,1 

19 ,3 

54 ,5 

23 ,9 

28,9 

1.82,2 

160,0 

219 ,0 

333 ,8 

283 ,8 

8 6 7 , 2 

2 2 9 , 6 

390 ,0 

329 ,0 

313 ,1 

19,7 

18,5 

2,6 

26,2, 

20,7 

12 ,2 

44, f 

24,7 

27,2 

47,6 

38,1 

92,5 

21 ,3 67,8 

16,4 40,5 
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И Ц А XXII . 

о и п ы )г а с т и ц ы. 

а 
оЗ н и о то И 

и та
. \ 2 

о 
о о4 1 С о е о X 1 <i 

въ литр*. 
с* эекремептамц. 

40,0 

17,0 

31,6 

19,6 

43,4 

25,6 

89 

35 , 

44,0 

72,9 

60,4 

180,7 

0 484 

0 403 

0 

3,0 

111,0 

107,5 

81,8' 

232,1 

77,0 

56,0 

.1.8,0 

14,0 

20,8 

2 i ,'2 

106,6 0,03 722 77 ,3«) 

— — — — 140,0 

24,0 70,0 0 683 (54,8 *) 

72,6 204, Ö 0 10.88,2 .108,8 

77,0 182,8 — 722 ,2 91,8 

326 ,8 715,0 — 2794,4 182,9 

71,0 30,0 — 898,0 119,0 

89,5 121,7 18,7 |114,3 252 ,3 1161,5 107 ,4 

без* экскрементов*. 

8,5 

13,2 

23,1 

13,1' 

42,2 

27,6: 

24,0 

89,2 

49,7 

8 1 , 2 1 4 7 

65,0 

2 9 , 4 1 2 2 

176,0 

80,0 

.127,5 

, 2 

76,8 

,6 

275 ,2 

27,0 

32,4 

90,5 

89,2 

354 

134,6 

628,1 

234,0 

213,1 

8 209,1 

150,5 29,7 89,9 164,1 

824 ,0 

480 ,0 

381 ,0 

842,0 

729,2 

965,9 

1817,2, 

843 ,2 

857,5 

1033,0 

975 ,8 

64 ,5 й ) 

131 ,3 

40,5*) 

73,5, 

92,4 

69,6 

J 4 7 . 0 

11.2,9 

84,6 

Пшш'ВчшгЬг. 

*) Въ количество 

азота, домеченное 

*), не входит* ко

личество азота во 

изв'Ьшеиныхъ ве

ществах*. 
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Въ заключение упомянем*, что изъ промышленных!, водъ безвредными 
съ гипенической точки зр1'.н!я является конденсацюпныя воды, но он-Ь, 
имея высокую температуру, не должны безъ охлаждения до 35—40° С опу
скаться въ канализационную сеть, такъ какч, въ противпомъ случав могутъ 
разстроить соедияегая каиализапдониыхъ трубъ.' 

ТАБЛИЦА. ХХШ. 

Составъ сточныхъ водъ въ миллпграм. 
Часовые на метръ. 

Ч А С Ы . расходы 
въ куб. 

метр. 

Орга-
ничее. 
веще
ства. 

Хяоръ 
Азотн. 

ки
слота. 

Ам-
м[акъ 

Фос
фора, 
ки

слота. 

По
таить. 

Отъ 4 до 5 утра 190 21 28 18 6 10 2 

» 9 „ 1 0 )! 21.7 250 37 37 65 35 27 

„ 3 „ 4 вечера 365 194 22 1.0 34 15 27 

н 3 „ 1 0 „ 271 143 33 2 31 14 17 

За целый день 7193 156 33 .18 40 17 20 

Въ некоторых* случаяхъ для облегчения городской канализацшниой 
сети и для сокращеи!я расходов* по перекачке сточныхъ водъ на очист
ный сооружения конденсацгонныя води отводятся отдельными СЕТЯМИ 

каналовъ непосредственно въ водные протоки. Такъ, нанр. въ Берлине въ 
отдельных* каналах* отводится прямо в* Шпрее ежедневно 50000 куб. 
мет. воды. 



Г Л А В А YII 

§ 1. Общин понят о канализации. Всякая канализацгоннш сгьть со
стоит* из* ряда последовательно соединяющихся другъ съ другомъ под
земных* каналов*, называемых* въ канализационной техник* коллекто
рами. Обыкновенно различают* главные коллектора, собиранониде сточ
ныя воды съ больших* площадей города, и второстепенные коллектора, 
которые отводят* собранный ими сточныя воды в* главные коллектора, 
второстепенные коллектора в* свою очередь подразделяется па классы: 
коллектора I порбьдка, т. е. соединяющееся непосредственно съ главными 
коллекторами, коллектора II порядка, т. е. вливающиеся въ коллектор* 
I порядка, коллектора III, IV, V порядка и т. д. 

Чем* больше площадь города и чем* иересечеинее его поверхность, 
тем* сильнее у него доллша быть развита как* вся каналпзащошная сеть 
вообще, такъ и сеть главных* коллекторов*. 

Канализационная сеть должна отводить сточныя воды города к* очист
ным* сооружениям*, раониололсеннымъ, обыкновенно, иио близости к* вод-
ииымъ протокам*, въ который и опускаются уже очищенныя сточныя воды 
по особым* каналам*, составляющим* устье канализационной сети. 

Те главные коллектора, которые отводят* сточныя воды за пределы 
города к* очистным* сооружениям*, называются отводными коллекторами; 
они могут* отводить воду или самотеком* (самотечные отводные кол
лектора) или по ним* воды перекачиваются насосами (напорные отвод
ные коллектора). 

Таким* образом* устройство канализации по большей части сводится 
к* сооружений: 

а) каналтацгонной етти с* относящимися к* ней сооруженьями; 
б) отводных* коллекторов*; 
в) очистных* сооружений; 
г) устья, сньти. 
К* этим* сооружением* следует* еице присоединить н пасоспыя 

станцт, если приходится прибегать к* подъему сточныхъ водъ. 
§ 2. При'емы по начертаний канализационной сети. На начертание кана

лизационной сети влияет* столько, различных* (факторов*, что на ниже 



приводимые npieMH следует* смотреть только какъ на самый общия указа
нии. Прежде всего нужно отметить, что на начертание канализацгонной 
сгьти влияет* выборъ места для очистныхъ сооружена и устья сЬти и си
стема канализации. 

Если все сточныя воды скопляются въ одномъ пункт*, где и подвер
гаются очистк* предъ выпуском* въ водные протоки, то разумеется вся 
сеть коллекторов* должна быть направлена к* этому пункту; с* устройством* 
же нескольких* пунктов* очистки сточныхъ вод*, вся сеть разбивается на 
несколько отдельных* независимых* сетей, обслуживаемых* своей очиот-

а 
ной отанцш. 

С* экономической точки зрнънгя нельзя отдавать предпочтение тому 
или другому способу, такъ какъ выгодность применение централизащп или 
децентрализации очистки зависит* всецело отъ местных* условий. Можно 
сказать, что для небольших* городов* обыкновенно выгодно концентриро
вать очистку сточных* вод*; для средних* же и в* особенности больших* го
родов*, где вследствие больших* протяжение улиц*, сточныя воды пробе
гают* большие пути, очень часто является выгоднее система децентрали-
запиди. 

Системы, где сточныя воды отводятся преимущественно по естествен
ным* уклонам* местности т. е. обгцесплавныя и, снглавншя разделения 
дают* большую свободу въ начертанш сети, обусловливаемом* или очи
стными сооружениями или расположением* большой насосной станцт для 
подъема сточныхъ водъ. 

Системы оке пневматическая и дифференцгальныя и отчасти по-
лураздтльныя сплавньья обусловливают* собой особое начертание канали
зационной сети, которое заключается въ устройстве ряда отдельных* pai-
онныхъ сетей, при чем* въ известной точке района имеется уличная стан
ция, из* которой воды удаляются въ отводные коллектора города. 

Затем* на начертаний* сети уже независимо отъ применешя системы 
канализащи отражаются топограф ическгя условъя местности!. 

Всегда представляется экономически выгодным* использование 
уклонов* местности т. е. уклоны труб* и каналов* должны следовать 
за уклонами улиии,*, такъ какъ при соблюдении этого правила сокращается 
общий объем* земляных* работ*. 

При разработке начертания сети по сплавным* системам* обыкно
венно начинают* съ определишь числа канализационных* бассейнов*, 
границами для которых* являются водоразделы местности (черт. 56). 
Ляшя тальвега въ бассейне указывает* на лселательное направлен!е кол
лектора кажд'аго каиализанюннаго бассейна, затем* по начертанию главных* 
коллекторов* бассейнов*, их* сводят* обыкновенно въ .известный системы, 
заканчивающимися уже одним* или несколькими отводными коллекторами. 

Понятию, что въ виду, различия местных* условие расположение глав
ных* коллекторов* может* быть весьма разнообразно, но тем* , не менее 
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представляется существенным* разсмотреть различный схемы нхт, располо
жения, чаще всего встречающийся въ канализационных* сетях* городов*. 

чер. 56. 

Самой простой схемой расположения главных* коллекторов* является 
схема перпендикулярная (черт. 57); по этой схеме въ городе, имеющем* 

обпщй скат* к* реке, все коллектора «—в 
направляются по направлениям* близким* 
к* перпендикулярным*, въ водный проток* 
города. 

Преясде до сознашя вреда, применяе-
маго загрязнением* водных* протоков* эта 
схема было весьма употребительна для 
общесплавной системы, по которой въ то 
время былъ канализирован* ряд* горо
дов* Западной Европы (Будапешт*, Вена, 
Зальцбург*)> 

Впоследствии же после работ* Английской комиссии о загрязненш рейс*1) 
эта схема, какъ даиощая загрязнение водных* протоков* въ пределах* го-

чер. 57. 

!) См. главу II, § 1. 
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схема на черт. 58 легко 
каналов*, параллельных* 

чер. 58. 

рода была признана негодной дли отвода домовыхъ водъ и была вы
теснена новой пересечпой схемой, (черт. 58). 

Из* сопоставления этих* схем* ясно, что 
получается из* схемы на черт. 57 проведением* 
реке и пересекающих* перпен
дикулярные каналы ее, так* что 
в* этом* случае утилизация су-
ществовавпгей перпендикулярной 
сети совершается почти безо 
всякой ломки; в* некоторых* 
случаях* удается еще использо
вать старыя устья перпендику
лярных* каналов*, как* ливне
спуски общесилавной системы. 
По такой схеме мнопе города, 
имевшие сеть общесплавныхъ ка
налов* по перпендикулярной 
схем*, перестроили свои сети. 
Кроме подобной утилизами для общесилавной системы перпендикулярная 
схема может* остаться почти • безо всякаго изменения, если еио воспользо
ваться как* сетью для до'ждевыхъ каналовъ полной раздельной си
стемой. 

Являясь как* бы поправкой к* перпендикулярной схем*, пересечная 
схема в* настоящее время применяется и как* самостоятельная схема 
во многих* городах* (Дрезден*, Киев*). Однако ее не следует* применять, 
если главный пересечный коллектор* лежит* очень глубоко на берегу 
реки, так* как* тогда приходится вести работы в* слабом* грунте, сильпю 
пропитанном* речной водой; если лее это неизбежно, то необходимо стре
миться к* тому, чтобы главный пересечный коллектор* лежал* выше ли
нии паиболыпаго подъема весенних* вод*. Также представляется неудобным* 
применять пересечную схему в* городах* с* крутым* рельефом* мест

ности направленными» 'к* реке; 
в* этом* случае приходится 
перпендикулярными, коллекто
рам* 88 ИЛИ придавать, уклоны, 
даюище скорость, опасную для 
прочности каналов*, или же 
устраивать целый ряд* добавоч
ных* сооружений — иереииадииыхъ 
колодцев* для смягчения есте
ственных* уклонов* местности. 

Для таких* городов* выгоднее применить параллельную или веерную 
схему (черт. 59). 

чвр. 69. 
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По этой схем* городъ пересекается рядом* коллекторов* или парал
лельных* друг* другу или идущих* иод* некоторым* углом*, которые 
обхватываются главными отводными коллекторами города. Если падете 

реки велико или вода в* ней подперта 
чср. 60. плотиной, то эта схема является удобной 

для устройства промывки слепых* концов* 
сети. Если в* городе нет* реки, то она 
заменяется для этой схемы диаметрально 
проведенным* коллектором*. 

Веерная система применена в* горо
дах* Брюсселе, Бреславле, Висбадене, Па-
рюке, Дортмунде и вообще является од
ной из* самых* употребительных* 
схемъ расположетя главных* коллек
торов*. 

Довольно оригинальной является радиальная схема, приведенная в* 
исполнений инженером* Гобрехтом* для г. Берлина (черт. 60). Она за
ключается в* разделении городской территории на ряд* отдельных* сек
торов*, имеющих* свою независимую сеть. Каждый сектор* обслужи
вается своим* главным* коллектором*, который иио выходе из* города пре
вращается в* отводной коллектор*. Радиальная схема при расширений 
границ* города является весьма удобной, так* как* здесь не требуется пере-
стройисн каналов* в* пределах* застроенной площади, а лишь в* новых* 
частях* города. Кроме того при радиальной схеме сточныя воды пробегают* 
значительно меньппе пути, и следовательно коллектора закладываются 
мельче, чем* при применеши иных* схемъ; также при ея применении 
устраняются для больших* городов* затруднения въ приобретении больших* 
площадей для очистных* сооружений въ одном* пункте. Таким* обра
зом* эта схема является децентрализацганной. Ради'альная схема приме
нена въ Берлине, площадь котораго разбита на 12 отдельных* секторов*; 
сточныя воды каждаго сектора перекачиваются по напорным* трубам* на 
поля орошешя, разбросанный въ окрестностях* Берлина. 

Положете устья сети или очистной станцги оказывает* также 
серьезное влн'яте на схему канализационных* коллекторов*, так* как* их* 
пололсеше является почти независимым* отъ сети, а лишь от* местных* 
условии* (уровней горизонтов* воды въ протоке, отметок* местности, вы
бранной для очистной станщи). Въ этом* случае нередко приходится при
бегать к* устройству станции для перекачки: сточных* вод* на поля оро
шения; тогда пересечная, веерная и радиальная схемы примут* следу
ющий вид* (черт. 61 а—с). 

Но въ таком* виде встречается применений только для рад1альной 
схемы. Для пересечной же и веерной такое начертание является невыгод
ным*, так* как* здесь поднимаются все сточныя воды города. Въ этом* 
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чер. 61. 

.случае лучше разделить городе на зоны и каждую канализировать само
стоятельно (черт. 62). 

При разделении города на 
2 зоны границы верхней зоны 
намечаются разностью отметок* 
коллекторов* и очистных* стан
ций, позволяющей спустить все 
воды зоны самотеком* на очист
ную стаищю; нижняя зона 
молгетъ иметь свою насосную 
станцию, перекачивающую свои 
воды или в* коллектор* верх
ней зоны или же непосредствен
но на очистныя сооружения. Такая 
система расположетя коллекто
ров* называется поясной или 
зонной; число зон* в* построен
ных* канализациях* не встре
чается более 3. Воды верхней 
зоны иногда утилизируются для 
промывки каналов* нижней 
зоны. 

Поясная, (зонная) схема 
встречается въ канализацион
ных* сетях* многих* городов*: 

Кельна, Неаполя, Стокгольма, Мюнхена, Франкфурта на Майне, Вар
шавы и др. 

При применений зонной схемы каждая зона моясет* иметь свою си
стему канализащи; например* верхняя—общесплавную, а нилсняя, как* 
подверженная затоплению весенними водами, полную раздельную систему. 
Въ некоторых* случаях* прихо-

т—Щ(Р.с, 

о. с 

чер. 62. дится выделять только отдель
ный плоские части города, при
меняя к* ним* перекачку, а 
остальныя части канализировать 
самотеком*. Пример* по'добнаго 
устройства представляет* из* 
себя неполная раздельная сплав
ная канализация г. Киева, где 
для канализащи плоской части 
города—Подола, подверженной затоплешю весенними водами р. Днепра, 
приходится прибегать к* перекачке. 



— ш — 

На самом* д'1'.л'Ь пересвчныя схемы расположения коллекторов* не 
всегда могут* быть резко намечены: ирн разработке проекта сети, так* 
как* такому начертанию могут* помешать неправильно расположенный 
улицы, водные протоки, овраги, большие колебание в* отметках* рельефа 
города и т. п. Поэтому существующее расположение коллекторов* имеет* 
в* действительности более сложное начертание, чем* даваемое разсмотреи-
ными нами схемами. 

Эти схемы применяются для сплавных* системе (общесплавныхъ, раз
дельных* и Веринга); что же касается начертание схем* коллекторов* для 
систем* Лирнура, Шона, Берлие и пр., то нам* кажется уместнее во избе
жание повторений привести их* ниже при описании конструкций относящихся 
к* ним* соорулсенШ. При выработке направлений для главных* коллекто
ров* общесплавной или полной раздельной системы в* некоторых* случа
ях* не удается использовать естественные уклоны местности. .Так*, напр., 
если главный коллектор*, следуя уклону местности, должен* проходить по 
узкой улице, то этого не следует* делать, так* как* производство ра
бот* весьма затрудняло бы уличное движете. Также нередко препят
ствуют* рацюнальному начертанию коллекторов* проходящие через* город* 
железный дороги, каналы и овраги. В* таких* случаях* приходится при
бегать или к* устройству туннелей при пересечениях* с* железными доро
гами, или устраивать дюкера и сифоны при пересечение с* водными протоками. 
Начертание коллектора также не может* идти по уклону местности, если 
приходится часть его проводить по землчъ, находящейся въ чужом* 
владтнш. , 

После начертатя главных* коллекторов* переходят* к* последова
тельному начертанию коллекторов* 1-го, 2-го, 3-го порядка и т. д., при 
чем* стремятся сократить число однородных* коллекторов* с* одинаковой 
отводоспособностыо, заменяя их* по возможности, одним* коллектором* с* 
отводоспособностьго, равной сумме отводоспособностей заменяемых* кол
лекторов*. При таком* трассирований получается возможность укладывать 
коллектора с* меньшими уклонами, тайге как* по ним* протекают* большие 

чер. 68а. чер. 63Ь 

расходы. Сказанное будет* вполне ясно из* чертежа 63, где на черт. 63а 
показана худшая схема с* 5 коллекторами, а на черт. 63Ь—лучшая сеть с* 
одним* коллектором*. 
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Далее при проектировании канализации нужно стремиться къ возмож
ному уменьшению глухихъ (слепых*) концов* сети, такт, какъ въ нихъ 
поступаете мало сточныхъ воде, вследствие чего скопляются осадКи; для 
удаления осадковъ изъ трубе со слепыми концами производится их* про

мывка. Вследствие этого для сокращения расходов!, 
чер. 64. по промывке представляется выгодным* концен

трировать слепые концы въ одном* пункте (черт. 
^ т. 64. а-Ь), так* как* при этом* можно устроить 

~" е *~ общие промывныя камеры. 
$ —(п^у„ . Набросанная на основании вышеизложен-

т ных* соображении канализационная сЬть не бу
дет* окончательной!, так* капе* таковая- молсет* 

оыть установлена только после распределения уклонов* и подбора сечешй 
водостоков*. 

§ 8. Скорость течение и уклоны водостоков*. Основный задачи канали-
защи заключаются въ быстром* сплаве сточныхъ вод*' за пределы насе
ленных* мест*. Отсюда-следует*, что каналам* должно придавать уклон*, 
при котором* бы въ нихъ образовывалась скорость, достаточная для 
самоочищетя сети т. е. для пронесение по каналам* всех* частиц*, со
держащихся въ сточных* водах*. Въ сточныхъ водах* содержится много 
твердых* частиц*, изъ которых* одни плавают* на поверхности сточныхъ 
водъ, другие находятся во взвешенном* состоянии и третьи—тяжелыя дви
гаются непосредственно по дну каналов*. Къ категорне плавающих* ве
ществ*, следуете отнести бумагу, листья, остатки овощей и пр., къ взве
шенным*—измельченный примеси растительнаго и животнаго происхождение, 
а къ.тяжелым*—примеси мииеральнаго происхождения (преимупцественно 
увлекаемый съ поверхности улиц*): песок*, гравии, куски железа и т. под. 

Скорость, необходимая для самоочищенгя сети определяется изъ 
классическаго выражение Щези 

т = с у Т й , ^ _ | Г Д 4 = . . . .(22). 

т—средняя скорость движения воды, с—коэффициент* трения, Л—уклон* по
верхности воды въ водостоках*, В,—гидравлический радиус*, (средняя гидра
влическая глубина), ш—поперечное сечете канала и р—смачиваемый пери
метр*. Зависимость лее между скоростью V и расходом* 0, выразится извест
ной формулой 

0, = т (23). 

Здесь следует* отметить,-что очень часто смешивают* уклон* поверхно
сти води в* водостоке Л с* уклоном* дна самого водостока—J1; на 
самом* деле Зг всегда меньше 3 и определяется по глубинам* заполнения 
канала водой, вычисленным* для даннаго канала въ начале и конце его. В* 



дальнейшем*, говоря о распределение уклонов*, мы будем* разуметь уклоны 
поверхности воды в* водостоках*. 

Наиболее опасными для закупоривания каналов* и для образования в* 
них* осадков*, могущих* подвергаться гнпОнпно, являются плавающий и тя-
лселыя вещества; поэтому обыкновению при устройстве сети, как* мы уви
дим* дальше, принимаются меры для задерживания нлаваиоицих* и тяжелых* 
веществ* до поступления их* в* канализационную сеть. 

Поэтому весьма валено установить наименьшую скорость, которая 
бы обезпечивала ссшоочищете епти. По опытам* Багаже № в* Лондон
ской сети средняя скорость V для больших* каналов* должна быть не менее 
0,6—0,75 метра, а для мальихъ в* верховьях* сети, где может* происхо
дить перерыв* в* течении в* пючное время не менее 0,75 м.—1 мет. 

Мы знаем*, что скорость т при даииомъ поииеречномъ сечении ш и 
уклоне / будет* зависеть от* переменнаго псоличества протекающей по во
достоку воды. Поэтому при проектирований канализационной сети по обще
сплавной системе нам* представляется нужным* установить, къ какому же 
расходу следует* отнести нашу скорость. Конечно, эту скорость нужно отнести 
не к* количеству воды, даваемыми ливнями, которые выпадают* довольно 
редко, а лишь к* домовому стоку в* сухую погоду. Но домовый воды, капе* 
мы тлю указывали выше^ поступают* в* сеть неравномерно, сильно уве
личиваясь в* дневные часы и надая ночьно. 

На практике скорость V относят* к* наибольшему расходу сточ
ных* водъ в* сухую погоду, разечитывая, что осадки, скопленные в* 
ночное время, будут* проноситься въ дневные часы. Такой лее расход* дол-
ясен* быть положен* за основание для разечета домовой сети полной и не 
полной раздельной и полу раздельной системьн, а также для систем* Беринга 
и Шона. Для дождевых* коллекторов* полной раздельной и полу раздель
ной системы прн проверке на скорость следует*, по нашему мненпо не 
выбирать ливневой расход*, а расход*, соотвптствующъй чаще всего 
выпадающим* дождям*. 

Выбирая необходимую для самоочищение водостоков* скорость, мы не 
доллены однако забывать о получающейся при этом* глубитъ протока; она 
не должна быть настолько незначительной, чтобы происходило прили
пание содерлеащихся в* сточных* водах* примесей къ дну каналов*,- а 
следовательно и скопление осадков* въ канализационной сети. Поэтому въ 
сомнительных* случаяхъ необходимо определять и глубину заполнения 
при наибольшем* расходе въ сухую погоду; но данным* опыта эта глубина 
протока не должна быть менчъа-З сантиметров*. Требование это отно
сится только не* коллекторам*, по которым* протекают* домовыя воды. 

Выставляя как* наименьшую скорость для малых* каналов* «=0 ,75— 
—1 мет;,, мы должны отметить, что достижение подобной скорости въ труб*, 
заканчивающейся слепым* концом*, вследствие незначительности проте
кающего по ней количества воды не представляется возможным*. Для та-
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кихъ* случаев* приходится восполнять расход* энергичной промывкой подоб
ных* труб*. Только в* редких* случаях* может* удасться получить нуж
ную скорость, но зато глубина протока может* оказаться меньше 2 сант., 
т. е. и в* этих* случаях* промывка труб* иаинисшаго в* сети порядка 
является неизбежной. 

На обязательной промывкк слкпыхъ концовъ основана, как* мы 
увидим* ниже, сплавная система Беринга. 

Установив* пределы для наименьшей скорости, мы должны указать 
пределы и для наибольшей скорости въ водостоках*; большие ско
рости движение воды могут* повести к* быстрому изнашиванию канали
зационной сети, так* как* тяжелый частицы, содержащиеся в* сточных* 
водах* въ этом* случае будут* сильно царапать подошвы каналов*. По
этому необходимо проектировать сети таким* образом*, чтобы скорость въ 
каналах* не была бы выше 2—3 метров*. Если ясе почему либо улицы 
имели бы уклон*, при котором* получалось бы <о > 2—3 метров*, то не
обходимо каналам* ииридавать уклон* меньший, соответственной скорости 
въ 2—3 ииетра, и разделять коллектор* во избежание увеличение земляных* 
работ* особыми ниже описываемыми перепадными колодцами. Скорость 
въ 2 метра должна быть отнесена к* расходу при наибольшем* стош 
въ сухую погоду; большие же величины скорости до 3 метров* прини
маются для расхода сточных* вод* во время ливней. 

Приведенный нами выражения (22) и (23) для V, со, ф и «7 дают* нам* 
непосредственный указания, капая следует* придавать численный значение 
для уклонов* I. Ч'Ьмъ меньше будет* ()_, тем* должен* быть больше I 
для достиэ/сенгя нуоюной V и наоборот* при большом* ф молено при
дать / меньшее значенге. Так* капе* расходы воды въ верховыхъ коллекто-

рахъ незначительны, то очевид-
^ но для нихъ уклоны должны 

быть круче, ч'Ьмъ для коллекто
ров* более вьисокаго порядка 

_^ или главных* коллекторов*. 
•Л-, Поэтому линия уклонов* поверх

ности воды в* какой нибудь 
водосточной линии обыкновенно 

имеет* следующий вид* (черт. 65). 
По данным* опыта принято придавать водосточным* каналам* сле

дующие уклоны: 
а) для круглых* труб*, дгам. 15 — 30 см. . 0,02 — 0,005 
Ф „ „ „ 30 — 60 см. . . 0,005— 0,002 
в) „ овоидальпых* каналов* и кол

лекторов* 1-го порядка вы
сотой до . . . . . . '. . 2 мет. . . 0,002 — 0,001 

г) „ главных* коллекторов* . . . . 0,001 —0,0005 
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Более точно величина уклонов* для каждаго канала должна быть уста
новлена разсчетомъ. 

Если мы устраиваем* канализацию в* плоском* городе, то приходится 
отступать от* приведенных* выше пределов* и не получать скорости, до
статочной для самоочищеш'я сети. Такия трубы и каналы должны промы
ваться, для каковой цели въ них* устраиваются, как* будет* указано ниже, 
особый приспособления. 

Поэтому встречаются въ различных* городах* очень малые уклоны 
для больших* коллекторов* до 0,00025; въ Гамбурге имеется даясе канал*, 
расположенный горизонтально, где течение вызывается подпиранпем* воды 
щитами. Для определения необходимых* уклонов* иногда пользуются эмпи
рическими формулами. Так* например* въ Англии употребляют* выражеМе 

г = , где й—диаметр* круглаго или ширина овоидальнаго канала. 2 а —у- 5 о 

Так* напр. для трубы въ Я5 сантим, мы получим* г = 0,01 т. е. ту асе 
величину, которая дается вышеприведенными нормами. 

Понятно, что въ крутых* местностях* приходится заботиться о том*, 
чтобы мы не получили опасных* скоростей (более 2—3 метров*); поэтому 
необходимо указать, что предельным* наибольшим* уклоном* для круг
лых* труб* считают* 0,05, а для овоидальныхъ 0 ,033—0,01, хотя въ 
некоторых* городах* имеются более крутые уклоны (до 0,08). При выборе 
предельных* уклонов* для проходимых* каналов* следует* иметь в* виду, 
что проход* по уклону, большему 1:30, является весьма затрудни
тельным,*, и что въ таких* случаях* приходится устраивать в* каииалахъ 
троттуары для рабочих* с* меньшими уклонами разделенные чрез* 
извилистые промеясутки лестницами. 

При распределеюи уклонов* следует* их* делать по возможности 
одинаковыми на протялсет'и от* одного угла улицы до другой, сохраняя 
при этом* одинаковое сечете канала; во всех* пунктах*, где меняются 
уклоны или сечения трубы должны быть установлены смотровые (ревизюп-
ные) колодцы. 

Для полных* раздельных* систем* канализаций, где доягдевые и 
домовые каналы идут* одни над* другими необходимо въ обоих* сетях* 
придерживаться изъ конструктивных* соображений одинаковых* уклонов*. 

Не требует* никаких* доказательств*, что на распределений уклонов* 
оказывают* сильное влияте уклоны улицы; для экономического решения 
вопроса следует* уклоны поверхности воды делать по возможности 
параллельно уклонам* улиц*, соблюдая при этом* требований о необхо
димой для самоочищешя скорости. , 

В* плоских* местностях* (СПБургъ, Буэноеъ-Айресъ) невозможно 
иметь уклоны,' достаточные для самоочищения сети; въ этих* случаях* ча
сто прибегают* къ пневматическим* н дифференциальным* системам*. 
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При общем* распределении'и уклонов* в* сети намъ прежде всего сле
дует* установить в* разных* частях* ея те общин глубины залолеешя ка
налов*, которыми мы можем* распоряжаться для каждаго капнализащоинаго 
бассейна сети. Для установления таких* величин* нам* прежде всего сле
дует* знать, на какую наименьшую глубину могут* быть заложены улич
ные водосточные каналы. Наименьшая глубина залоэ/сенгя зависит* 
отъ глубины промерзашя грунта въ данной местности, отъ глубины, 
самаго глубокаго домоваго подвала, отъ глубины домоваго участка и 
отъ уклона домового водостока и отъ ширины улицы.-. Таким* обра-

чер. 66. 

зоме (черт. 66) наименьшая глубина уличнаго водостока июлучится из* 
выраясешЧн 

Я = Л + * ( Х + А ) (24) 
где И будет* наименьшая глубина уличнаго залолсешя водостока, г — 
уклон* двороваго водостока, L — длина двороваго водостока, зависящая отъ 
глубины домоваго участка, I — ширина улицы, h или глубина промерзания 
в* данной местности или глубина подвала дома. Глубина промерзания 
грунта колеблется отъ 1 до 3 метровъ въ зависимости отъ пололеспия го
рода, г отъ 0,02 до 0,01, L—80—120 мет. и I—20 мет.—100 мет.; тогда 
для h получаются пределы отъ 1,9 метровъ до 6,4 метровъ; разумеется 
последний предела является очень высоким* и он* молсет* встретиться 
только на очень широких* улицах*; в* этих* случаях* водостоки устраи
вать не по средине улицы, а у троттуаров*, так* что въ выражений (24) 
I 
• - моясно принять нулю. Кроме того необходимость закладывания водостока 

на 3 метра может* встретиться только въ очень северных* губерниях* 
России; наиболее употребнгтельиой нормой для глубины замерзания счи
тается 1,5—2 метра, так* что для определения наименыиией глубины зало
жения обыкновенно принимают*'1,6 — 2 мет. -]- 0,02 | l00 -|- = 3,8 мет.— 

4,30 мет. или лее 1,5—2 м е т ; + 0,01 ( ш + y j = 2,65 — 3,15 метр.; эти 

ииормы приходится увеличить, если глубина подвала будет* больше глубины 
промерзания даннаго места. 
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Самымъ невыгодным* для нормы наименьшая заложения сети будет* 
случай, когда дворовый участок* будет* иметь скат* в* сторону, обратную 

В* этих* случаях* для уменьшения этой нормы также желательно 
придвинуть уличный водосток* к* троттуарам*. Если дворовое место съ 
обратным* уклоном* находится в* верховьях* канализацгонной сети, 

то увеличение этой нормы, отразится на заложены всей стти и 
может* повести к* серьезному увеличению стоимости всех* работ*. 
Для устранения этого молено или собирать дворовыя воды въ сборный коло
дезь и перекачивать его содержимое или лее сделать канализацию подобнаго 
участка чрез* земли соседа на другую улицу; к* сожалению, по действую
щему въ Росии законодательству проход* трубами чрез* чужпя владения 
воспрещается, так* как* нри этом* нарушается нраво собственностих). 
Наименьшая глубина заложешя имеет* значеше для верховых* слепых* 
концов* сети, так* как* въ низовыхъ частях* сети она легко достигается 
изъ-за уклонов* водостоков*. Если лее дворовое место выше поверхности 
улицы, то норма для наименьшей глубины заложешя уменьшается на име
ющуюся разность отметок* меяеду поверхностями двора м улицы. Отсюда 
молено вывести, как* правило при планировке новых* частей города, распо
лагать дворовые участей выше улицы, хотя бы на .1 метр*. 

Дождевые коллектора раздельных* систем* располагаются выше до
лговых*, и наименьшая глубинна их* залолсения колеблется въ пределах* 
1—1,5 мет. • 

Придавая постепенно уклоне по направлению водосточных* линий, 
мы мояеемъ дойти до тансой глубины залолсения каналов*, при которой 
производство работ* станет* весьма затруднительным*, если не не
возможным*.. Поэтому является необходимым* установить нормы для наи¬
большей глубины заложения водостоков*. За такую норму обыкновенно 
принимают* глубину в* 7—8 метров*, хотя в* действительности не
редко приходится отступать от* нея. сообразно местным* условном*. Так*, 
например*, если при этой глубине приходится прокладывать водостоки въ 
грунтах*, насыщенных* водой, или въ грунтах* скалистых*, требующих* 

поверхности улицы (черт. 67), 

чер. 67. 

!) См. „Труды V водопроводнаго съезда" , д о к л а д * В. Н. П р о ц е н т , Об* обя
зательности присоединения в* канализационной сети и установлении сервитутовъ. 
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взрывных* работъ, то очевидно, что въ этих* случаях* 'было бы экономи
чески тяжелым* укладывать на такой глубин* водостоки. При этомъ сле
дует* заметить, что прокладка на таких* больших* глубинах* водостоков* 
требует* больших* средств*, и поэтому нуоюно стремиться всегда къ 
уменьшению предельной глубины залоэюенгя водостоковъ даже въ 
обыкновенных* грунтах*, не говоря уже о работе въ тяжелых* 
грунтах*. Отношение протяжения глубоко заложенных* водостоковъ къ 
общему протяжению сети является до известной степени масштабомъ для 
определения, умелаго проектирований канализационной сети. В* проекте 
канализации СПВурга, г) составленном* 0-мъ Брянских* заводов* общее 
протяжение водосточных* каналов*, заложеннпых* глублсе 2,5 саж., состав
ляет* около 4 % общаго количества, въ проекте канализации г. Астра
хани 2) — около 0,40°/о, въ проекте канализации г. Харькова 3) — 7 , 7 % и т. п. 

Из* этого ясно, насколько важно производить до составлений проеиста 
подробный геологическгя изысканы для выяснения качества грунтов*, въ 
которых* будут* прокладываться коллектора. 

Но в*, некоторых* случаях* приходится во избежапнО перекачки сточ
ных* вод* прокладывать коллектора в* тяжелых* грунтах* на глубине 
7—8 метров* и далее на больших* глубинах*; обыкновенно после дости
жения глубины 8—10 метров* приходится прибегать yate к* туннельному 
способу производства работъ. Например* такие случаи могут* встретиться, 
когда коллектору инриходится прорезывать возвышение въ городах* рас
положенных* у отрогов* гор* (Тиирлисъ) или пересекать высокий железно-
дорояеныя насыпи или проходить по оживленным* улицам*, где работа по 
рытью рвов* сильно бы стеснила движение; в* этих* случаях* остается 
только стремиться къ возможному сокращению протяжения подобных* 
участков*. Зная наименьшую и наибольшую глубину залолеешя для каж
дой* водосточной лиши мы определяем* ту обицуно глубину, которую мы 
можем* затратить ига распределений уклонов* въ данной водосточной лиши. 

Въ общесплавной системе на распределение уклонов* оказывает* 
также влияние положение ливнеспусков*—сооруженной, которые предназна
чаются для сплава чрез* водосливы въ водные притоки всей ливневой 
воды за вычетом* известной части, идущей на разжижженпе домовых* 
вод*. Их* положение устанавливается возможностью безпрепятствеинаго 
выпуска ливневыхъ водъ при известном* горизонте вод* водиаго протока 
и, следовательно, является как* бы неизменным*. Такое лее значение, как* 
ливнеспуски, имеют* и устья дояедевыхъ каналов* полной раздельной си
стемы, которые также располаганотся на определенной вьисоте для безпре-
пятственнаго стока дояедевыхъ вод* въ водные протоки.. 

Зная ноложеше ливнеспусков* (высоту их* порога), мы молеемъ улсе 
определять уклоны подошвы коллекторов*, на которых* устраиваются 
ливнеспуски. 

х ) Пояснительная ваписка къ .проекту канализации СПБурга. 
а) Пояснительная записка къ иироекту канализации г. Астрахани. 
8 j Пояснительная записка къ проекту канализации г, Харькова. 
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Таким* образом*, если нами установлены в* различных* пунктах* 
сети глубины заложещя водостоков*, мы уже можем* перейти к* частичному 
распределение уклонов*. Наша задача будет* заключаться в* распределенш 
некоторой имеющейся в* нашем* распоряжении величины и на частный 
величины 1ь1 — г111,1ь.2 = г.11.,...}1п=={п111, где 1ц— будет* глуоина за¬
трачиваемая на уклон* ц в* канале 1{ или ^ И — £ Лг = Н. 

г=ц 1—г 
Выбирать г1 ц ... гн мы должны сообразно выигеприведеннымъ нор

мам*. Само собой разумеется, что подобное первоначальное распределено 
моягет* быть сделано только ощупью, так* как* при распределенш остается 
неизвестным*, будут* ли при данных* расходах* воды получаться доста
точный для самоочищения скорости. Поэтому после такого распределешя 
приходится делать расчет* сечений, и затем* внести частичный исправле
ния уклонов*; при этом* весьма удобно пользоваться заранее составлен
ными разсчетными таблицами, о чем* мы будем* говорить дальние. 

Как* общее правило при распределен]и уклонов* следует* еще ука
зать, что при соединении водостоков* мелсду собой не должно образоваться 
подпора, тан;* как* в* таком* пункте каналпзащи всегда будут* образо
вываться осадки (черт. 68). 

Подобный подпор* легко устраняется поднятом* устья вливающагося 
малаго канала (черт. 69). Также следует* избегать расположения водосточ-

чер. 70. 

ныхъ линНп, указанных* на (черт. 70); и в* этом* случае является необ-

чер. 71. 

ходимымъ поднять боковой канал* (черт. 71) или же взять для главниаго 
канала вместо удлиненнаго овоидальнаго .уширенное лотковое (черт. 72). 
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§ 4. Расположение каналовъ на улицахъ Обыкновенно, города, нристу-
наюицпе къ устройству канализащи, уже им'Ьютъ улолсениыя на ули
цахъ водо и газопроводный сети. Поэтому, во избежание. повреждения этихъ 
трубъ при производстве канализащонныхъ работа необходимо назначать 
оси каналовъ такимъ образомъ, чтобы разстоянге между водо и газопро
водными трубами и водосточными каналами было бы не менте 2—3 
метровъ;, этого трудно достигнуть въ узкихъ улицахъ, где поэтому жела
тельно укладывать водосточные каналы самыхъ малыхъ свченш, Тъмъ не 
менее производство земляныхъ работъ нарушает* равновесие слоевъ, на 
которых* лежат* водо и газо-проводныя трубы, и может* произвести или 
повреледения стыков* или поломку трубъ. Въ некоторых* случаях* при 
устройстве канализационной сети приходится даже перекладывать водопро-
водныя и газовый трубы. 

Поэтому, если водопроводный и, газовый трубы проходят* по средине 
улиц*, прибегают* къ постройке двух* водосточных* каналов*, располагая 
их* у троттуаровъ. Разумеется, применение двойных* каналов* увеличи
вает* стоимость уличной сети, но зато сокращает* расходы домовладель
цев* по присоединению двороваго иировода къ канализации. Но при приме
нение двойных* каналовъ приходится принимать мтры къ охрант приле-
гающихъ къ нимъ домовъ, чтобы производством* земляныхъ работъ не 
вызвать нарушение ихъ устойчивости. Кроме того при замене одиночнаго 
канала двойными необходимо ироверить, будет* ли въ них* достаточная 
скорость и не придется ли для этой! цели измтшть приданный уклопъ. 
Но в* некоторых* случаях* применение двойных* каналовъ является необ
ходимым^ къ нимъ относятся пнирокия улицы (более 30 метровъ), по кото
рым* проходят* каналы, бульвары, сады, трамвайные пути и пр. 

Целесообразное распололшюе различныхъ проводовъ, нересекаиоицихъ 
улицы современнаго города, не входитъ въ задачи настоящая сочинения, 
такъ какъ этотъ вопрос* составляет* достояние курса Местных* путей со-
обпцения, но мы должны слегка коснуться этого вопроса, поскольку он* ка
сается прокладки водосточных* каналовъ. 

Достигнуть рациональнаго расположения проводовъ различныхъ назна
чение (водопроводных* и газовых* трубъ, водостоков*, кабелей для электри
ческая освещение и трамваев*, кабелей телеиронныхъ и т. п.) молено только 
при прокладке новых* улиц* достаточной ширины, мощение которых* про
изводится лиинь после укладки как* всех* иироводовъ, такъ и домовых* 
ответвление до троттуаровъ. Если по улице олсидается малое двилшше, то 
укладывают* водосточный канал* по средине, а газовыя и водопроводный 
трубы по (юкамъ мостовыхъ, осветительные же кабели под* троттуарами 
вблизи границ* дома. При очень широких* улицах* все провода кроме 
водосточная канала делаются двойными и укладываются иод* троттуарами. 

На чертеже 73 показаны различные провода: 1с—водосточный канал*, 
го—водопроводная труба, д—газовая труба, е—электрический кабель и е1— 
кабель для слабых* токов*. 
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Для того, чтобы судить, что изъ себя представляет* разрез* улицы совре
менная большого города, приведем* разрез* одной из* улиц* Берлина 
(черт. 74). 

чер. 

На этом* чертеже можно 
ясно видеть, какое количество 
подземных* проводовъ проре
зает* современный город*. По
этому является вполне понят
ным* стремленп' е некоторых* 
английских* и американских*, 
городов* устраивать под* трот
туарами особыя галлереи, в* 
которых* укладываются все 
провода, за исключением* газо
вых*, которые могутъ вслед
ствие утечки газа производить 
взрыв*. Подобный устройства 
применены въ некоторых* весьма 

оживленных* улицахъ Лондона, Нью-1орка и др. городов*; они весьма до
роги (около 500 руб. пог. метр* для г. Лондона), и применение их* поэтому 

чер. 74. 

' Названия проводовъ идут* с л е в а направо И—газовая труба 
а—телефонный кабель 
Ъ—пожарн. электрпч. сигнализация 
с—телеграфный кабель 
<1—газовая труба 
е—осветительные кабели 
1—водосточный круглый к а н а л * 
%—смотровой колодезь 

I—магистральн. водопроводн. труба 
1с—газовая труба 
1—водосточный каналъ 
т—водопроводная труба 
и—газовая труба 
о—пневматическая труба 
р—полицейский кабель 

весьма ограничено. Въ Парняг! же сами водосточные каналы банкетная' 
сечения утилизированы для прокладки водопроводных* трубъ, различныхъ 
кабелей и проводовъ для сжатая воздуха. 
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Въ заключете упомянем*, что въ некоторых* английских* и амери
канских* городах* водосточные каналы проложены по границам* дворовых* 
М'Ьстъ, что является технически удобным* вследствие скорейшаго попадания 
сточных* вод* въ сеть и экономически выгодным*, так* как* здесь умень
шается значительно глубина заложения водостоков*. Тем* не менее при 
этом* способе затруднительно организовать надзор* за содержанием* сети 
безъ нарушения права собственности, и потому его нельзя рекомендовать 
для русских* условий. 



Г Л А В А УШ. 

§ 1, Требования предъявленный къ водосточнымъ каналамъ. Число ти
пов* поперечных* свченпй, употребляемых* до настоящего времени въ 
капализащонныхъ сетях* различныхъ городов* весьма велико. 

Въ действительности нетъ никакой надобности въ томъ изобилии 
типов* водосточных* сечени'й, которое встречается въ канализационных* 
сетях* даже одного и того лее города, так* как* подобное разнообразие 
только может* удорожать эксплоатащио канализационных* устройств*. 
Было бы правильным* решением* для упорядочения этого вопроса норми
ровать типы водосточных* трубъ и каналовъ, подобно тому как* это сде
лано для водопроводных* трубъ. Поперечный сечения водосточных* кана
ловъ должны удовлетворять требованиям*: 

статическим*, 
гидравлическим*, 
экономическим* и 
эксплоатацгонным*. 

Водосточные каналы обыкновенно подвергаются внтиней постоян
ной нагрузке от* давления грунта н подвижной от* движения экипажей, 
телег* и трамвайных* вагонов* по улицам* города; только въ весьма 
редких* случаях* при переполнении канализационной сети коллекторов* 
общесплавной системы или долсдевыхъ коллекторов* полной раздельной си
стемы ливневыми водами каналы могут* подвергаться и внутреннему дав
лению воды, если сеть будет* вынуждена работать под* напором*. 

Внтиняя постоянная и подвижная нагрузка действует* на трубы 
и каналы частью вертикально, частило лее сбоку. 

Величина внтиней постоянной нагрузки зависит* от* рода грунта 
и от* степени насыщения его грунтовыми водами, присутствие которых* 
в* грунте способствует* увеличению нагрузки. Также на ея величину 
влияет* глубина заложения водостоков*, так* как* понятно что с* возра
станием* глубины должна возрастать и постоянная нагрузки. Величина 
подвиоюной нагрузки установливается въ зависимости от* величины наибо
лее тяжелых* грузовъ, обращающихся въ данном* ракше. 
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Водосточная сеть состоять изъ отдельных* изготовленных* на заво
дах* круглых* керамиковых* или бетонных* труб* небольшого сеченля и 
изготовленных* на месте кирпичных*, бетонных* и каменных* каналов*, 
доступных* для прохода рабочих*. 

Труби представляют* собой упругое ттло, подверженное действии 
втъшней нагрузки, и потому в* них* проявляются не только сжимающие, 
но и растягивающие усилия 1). Размеры толщины их* стенок* выработаны 
практикой и редко подвергаются проверке. В* случае же укладки их* 
в* очень слабых* грунтах* или принимают* меры по уширешю их* осно
ваний путем* заделки их* в* бетонные столбы (черт. 75), уже отвечающие 
трвбовашямъ устойчивости сооружений, т. е. испытывающий только сжи
мающий усилия, или лее устраивают* особый свайный основания, (см. гл. XI). 
Что лее касается проходимых* каналов*, то формы их* сечеп-пий могут* 
быть подобраны таким* образом*, чтобы кривыя давления не выходили, 
из* средней трети сечения; но и в* этом* случае при постройке бетон
ных* каналов* возмолшо отступление от* этого закона статики, принимая 
в* даниомъ случае бетонный канал* за упругое тело. 

чер. 75, чер. 76. 

Напряжения, испытываем-ыя трубами и каналами от* внешней, на
грузки, возрастают* в* зависимости от* величиной их* диеметра, эквива-
лентнаго в* данном* случае пролету сводов*. Поэтому со статической точки 
зрешя те сечешя, у которых* ипирина больше высоты, представляют* 
преимущества пред* круглыми. сечениями и сечениями, у которых* ипирина 
меньше высоты. Наиболее удовлетворяющей требованием* статики формой 
является параболическое очертание водосточных* каналов* (черт. 76), при
меняемое на практике в* случаях*, когда приходится каналу выдержи
вать большую подвижную нагрузку, которая находится близко к* наруж
ному очертанию канала (иапр. при пересечении железнодорожная пути). 
Также надо упомянуть, что величиной подвижной нагрузки, .при... глу
бине заложения свыше 5 метров* пренебрегают*,., лак* не имехопцей су-
щественнаго значения сравнительно с* величиной постоянной .нагрузки. 

Более подробно вопрос* обе определении толщины стенок* будет* 
нами рассмотрен* нюке в* главе X. 

Ч Рбрр1, •Рвайёг1свЙ81о11го, Ье1рги£, 1897. 



— 125 

С* гидравлической точки зренья водосточные каналы должны 
проводить наибольший расход* съ достаточной для самоочищения ско
ростью, при условий, чтобы отношенге поперечнаго сеченгя ш к* 
смачиваемому периметру р било бы наибольшим*, т. е. чтобы 
гидравлическш радьусъ В (средняя гидравлическая глубина) был* 
бы наибольшим*. Это требование вынолннмо для каясдаго сечения 
при определенной глубине заполнение каналов* водой. Но для ка-
наловъ общесплавной системы необходимо выполнение и другого требование: 
необходимо чтобы при наибольшем* расходе в* сухую погоду была бы 
в* каналах* достаточная для самоочииьетя скорость и достаточная 
глубина заполнения канала (см. главу VII). Требования эти на прак
тике трудно согласовать и дл$ь них* нередко приходится заменять^ 
сечете, удовлетворяющее первому условгю, иным*, удовлетворяющему 
рбоим* требованьям* зараз*. Сечешя яге каналов* каждой сети раз
дельных* систем* разсчитываются лишь при условии достюкешя для В его 
максимальная зпачешя. С* экономической точки зренья водосточные 
каналы должны иметь такие поперечный сечение, при которых* отношенге 
стоимости пог. метра капала к* его максимальной отводоспособпости 
было бы" наименьшим*. Поэтому при выборе профилей надлежало бы со
ставить вьмпеуказанныя соотношение н выбрать наивыгоднейшие типы. Но 
удовлетворение эгганомическихъ требование не всегда ведет* к* удовлетво
ренно требование гидравлических*. Например*, может* быть случай, когда 
минимальное соотношение стоимости 1 п. м. канала къ наибольшей отводо
способпости будет* им'Ьть место, ио требование о необходимой для само
очищения скорости или максимальном* значении В не будет* соблюдено. 

Танше въ некоторомъ противоречии оъ экономическими требованиями 
стоятъ и эксплоатагьгонныя. Ограничения въ дпеметре уличньпхъ трубъ 
до 15—25 сант. и дворовыхъ магистралей въ 10—12 см. изъ за возмолс-
ности ихъ засорешя, не считаясь до известной степени съ. протекаюицимнЪ 
по нимъ количествомъ воды, доллсно быть невыгодным* с* экономической 
точки зрения, но ваэюным* с* точки зрття эксплоатацьи. Затем* 
установление нескольнгахъ типов* сечешй водостоков* для даннаго 
города еще более молсетъ быть не въ соответствш съ экономическими 
условгями. 

Требоваше, чтобы болыше каналы были бы проходимыми, танше ве-
детъ къ увеличению строительныхъ расходовъ. Поэтому заботы проектирую
щ а я инженера доллсны быть направлены главным* образомъ на сокращение 
расходовъ по соорулсенню каналов* более или менее установленныхъ типов*. 
Здесь следуете заметить, что при глубоком* залооюенш каналов* глав
ную стоимость сосьпавяют* работы по рытью и укрепленгю рвов* 
и по борьбе с* грунтовыми водами, стоимость каковых* может* 
значительно превышать стоимость первых*. 

Такимъ образомъ удовлетворить всей совокупности требований пред
ставляется на практике весьма затруднительным*; все вышеприведенныя 
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условие имеют* лишь значение иизвестнаго масштаба для оценки тииовъ 
поперечных* сечение водостоковъ. 

§ 2. Т и п ы п о п е р е ч н ы х ъ сЬчени'й в о д о с т о к о в ъ . Канализационная сеть 
устраивается въ пределах* города въ виде подземных* трубъ и каналовъ; 
только въ некоторых* случаяхъ строятъ открытия канавы и каналы для 
различных* целей: для устройства устья главнаго отводного канала (Неаполь, 
Кумы), для отведения вод*, очищенных* на центральной станции и т. п.; 
более широко открытые каналы употребляются для перехвата атмосфер
ных* вод* съ нагорной стороны (нагориыя канавы) и для разведения сточ
ных* вод* къ отдельным* бассейнам* на нолях* орошения. 

Самими употребительными типами поперечных* сечений для закры
тых* каиаловъ являются каналы круглые и каналы, составленные из* 
частей круга и прямых* лингй. Существующие типы поперечныхъ се-
чешй подземных* каналовъ можно подразделить на три категорпе: 

I профиля вытянутые, у коих* высота h>8 г. 
11 профиля круглые „ „ „ h==â г. 

Ш „ сэюатые „ „ „ h^S г., где 2 г 

представляет* собой ширину канала. Изъ этихъ категорий чащё всего поль¬
зуются круговым* сеченнОм*, которое применяется, какъ для отведения не-
больншхъ расходовъ воды (круглый трубы), такъ и для отведения очень 
больинихъ расходовъ (главные коллектора и отводные каналы). 

Вытянутый сечения употребляются главнымъ образомъ для отведения 
среднихъ расходовъ воды; въ нихъ образуется большая скорость при ма
лых* расходах* воды, чем* въ круглых* • сечеииияхъ, что и составляет* их* 
прегшугцество при пргшъиеит их* для каналов* общесплавной си
стемы, где имеются сильный колебание расходовъ сточных* вод* в* сухую 
погоду н при сильных* ливнях*. Кроме того их* выгодно применять въ 
узких* улицах* для сокращения количества земляных* работ* и работ* по 
перемощеппю улиц*, такъ какъ широкие рвы могут*, какъ мы упоминали 

выше, повредить ранее уложенным* улич
ными, проводам* различных* назначение. 

Вытянутый сечение известны въ ка
нализационной технике под* именем* яйце
видных* или овоидальпых* (черт. 77). 

Эти сечешя получаются изъ сопря-
жеиоя четырех* отдельных* частей: верх
ней части—полукруга, описаннаго радиу
сом* г, 2 среднихъ боковых* частей, 
представляющих* изъ себя дуги круга, 
описанный радаусомъ )\ >• г, изъ цея-

тровъ s лежащих* на горизонтальной линии, проходящей, чрез* центр* 
верхняго круга, и нижней части дуги круга N'EN описанной ра-
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диусомъ r 2 < r из* центра, лежащего на точке пересечешя трех* лишй 
вертикали и двух* радиусовъ боковых* частей. Такт, какъ центр*? всех* 
дуге лежат* попарно на одних* и тех* же прямых*, то сечете получается 
в* виде сомкнутой плавной кривой. Соотношение*' между г, гх и г.г могут* 
быть весьма разнообразны. Самым* употребительным* является сечение, 
предлолсениое Филиппсомъ еще в* 1846 г. в* Англии, в* котором* гг — 3 г, 

т 
г2 = - - и h (высота сечения) = 2 г, это сечете с* отношением* h: d — 3 : 2 
также называется обыкновенным* овоидальнымъ тченгемг. Нижняя сжа
тая часть овоидальныхъ сечешй, очерченная радиксом* г2, предназначается 
для протекатя расхода в* сухую погоду; в* обыкновенном* овоидальномъ 
сеченш она предназначается для протекашя расхода, составляиощаго около 
4°/о от* наибольшаго расхода. Так* какъ в* действительности соотношений 
мелсду минимальньимъ и максимальным* расходами бывает* еще нилсе, до
ходя в* некоторых* случаях* до 1%, то в* некоторых* английских* горо
дах* стали заменять обыкновенное овоидальное сечение иным*, в* кото
ром* гх = 2 2/з г и г.2 = - - (черт. 78); таиие лее типы сечений применены 

4 
в* Льеже и Марсели. Стремлений. съузить пиленною часть овоидальныхъ се-
neHiü до возможнаго минимума привело к*, полному уничтожению в* ней 
дуги круга, какъ это молено видеть изъ черт. 79. Типы сеченш, показан
ных* на черт. 78 и 79, весьма неудобны для прохода рабочихъ, и по-

чер. 78. чер. 79. 

этому к* ним* молено прибегать только тогда, когда водостоки имтютъ 
хорошъе уклоны и расходы, обезпечивающге скорость, достаточную для 
самоочищенгя. 

Кроме соотношения 1ь:й = Ъ:2 также употребительны и овоидальныя 
сечения, у которых* 1г.с1 = 2,Ш:2 и 3 , 4 3 8 : 2 (черт. 80 и 81); при чем* 
первое сечете употребляется, когда соотношения мелсду расходами в* сухуио 
погоду и во время ливней невелики (напр. в* небольших* фабричных* го
родах*), а второе сечете когда при слабых* уклонах* желательно увели
чить высоту сечения, чтобы сделать канал* удобным* для прохода рабочихъ. 

Если овоидальные коллектора долясны выносить большую нагрузку и 
обладают* достаточными расходами и уклоном*, обезпечивающими нужную 
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скорость, то по статическим* соображениям* их* обычную форму выгодно за
менить сжатой параболической (лотковой, черт. 82). 

чвр. 81. 

Сжатые профиля поперечных* оечешй употребляиотся главным* обра
зом* в* тех* случахъ, когда приходится прокладывать каналы в* грун
тах*, производство земляных* работ* в* которых* обходится дорого. Напри
мер*, если заменой вытянутаго или круглаго профилем* сжатым* молено 
избегнуть плывунов* или работы в* скалистых* грунтах*, требующей 
применения взрывных* работ* (черт. 83). Кроме того елсатые типы жела

тельно употреблять в* тех* случахъ, когда нужно почему выиграть в* вы
соте, напр. при устройстве ливнеспусков*, так* как* лселательно дать им* 
такое положение, при котором* оы из* них* сток* не зависел* бы от* го
ризонта водных* протоков*; поэтому для ливнеспусков* употребляются сжа
тия лотковыя аъченгя (черт. 841. 

Также, если вследствие местных* условий верх* коллектора подходит* 
близко к* поверхности улиц*, то применяют* союатое отчете, перепри-



— 129 

вал ихъ горизонтальным* перекрътиемъ для выигрыша въ месте 
(черт. 85). 

Кроме осиовныхъ разсмотренныхъ нами типовъ свчешй употребляются 
и другие типы, которые также могутъ быть отнесены къ той или другой 
установленной нами категории. Такъ къ вытянутьшъ сйчени'ямъ относятся 
сечетя: эллиптическгя, стенгя съ круговыми частями и прямыми 
сттнками и опрокинутыя овоидальныя стченгя (черт. 86). 

чер. 84. чер. 85. 

А- «г»/-

Они применяются тогда, когда, желая иметь достаточную высоту для 
прохода по каналамъ, отводятъ больштя постоянныя количества воды при 
пебольшихъ уклонахъ. По конструктивнымъ соображени'ямъ сечения типа 
(черт. 86 Ь) следуете предпочесть элиптическимъ. Опрокинутыя овоидаль
ныя сечения даютъ экономик въ количестве кладки, сравнительно съ двумя 
другими типами сйчешй. 

чер. 86. 

Кроме описанныхъ формъ сеченш водосточяыхъ каналовъ употребля-
ютъ еще и другпя сечешя, очертания которыхъ вызваны или местными 
условиями или носятъ часто случайный характеръ, 

Такъ напр. при устройстве коллекторовъ общесплавной системы съ 
небольшими уклонами, не обезпечивающими самоочищения сети при ма-
льнхъ расходахъ, употребляютъ такъ называемыя банкетныя сшенгя 
(черт. 87). 

Нижняя часть (въ типе 87 а) ихъ состоитъ изъ кювета, предназна-
ченнаго для минимальнаго расхода, и троттуара для прохода рабочихъ 

о 
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(банкета), а самое сечете овоидальное. Въ типе 87 Ь кювете помещается 
по средине, а съ боков* два банкета. Типе 87 а применен* для второ
степенных*, а 87 Ь для главных* коллекторов* г. Парижа, где эти коллек
тора еще утилизированы для различных* уличных* проводов*. Типы эти 
вызывают* больное расходы, хотя и представляют* удобства съ эксплоа-
тащонной точки зрвтя. Типъ 87 Ь встречается и в* главных* коллекто
рах* многих* западно-европейских* городов* (Кельн*, Будапешт*, Дрезден*, 
Брюссель и пр.); он* может* быть также использованъ для перекрыты 
городских* каналов* и ручьев*, каковые также нередко устраиваются съ 

устройством* въ город* канали-
1 С ^ ' ' защи (Штуттгартъ). 

К* недостаткам* банкет-
наго типа следует* отнести, что 
на троттуарахъ после протекания 
долгдевыхъ водъ остается не мало 
грязи, которую потом* прихо
дится убирать рабочим*; поэто
му в* канализациях*, устроен
ных* после г. Париоюа, банке-

' там* придают* некоторый 
поперечный уклон* к* кюветам* (Кельн*). К* банкетному типу сле
дует* отнести и свчешя, примененный для главных* коллекторов* въ 
г. Дрездене (черт. 88), вполне отвечающих* статическимъ требованиям*. 

чер. 88. 

о. ось 

Кроме того встречаются круглыя сеченгя, нижняя часть которых* 
для сжатъя струи делается в* виде треугольника с* небольшой 
площадкой для удобнаго прохода рабочих* (черт. 89). Далее употреб
ляют* лотковое сечете с* прямыми вставками, (черт. 90) или с* 
ниоюней частью в* виде треугольника (черт, 91). Все вышеуказанные 
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типы могутъ употребляться какъ для каиаловъ общесплавпыхъ, такт» и 
раздельных?, системе. 

Если же при применение полной раздельной и иодураздельной си
стемы дождевые каналы лежать на одной оси съ домовыми, то употреб
ляют*, особый дв-ухярусныя сплетя, предложенный инженером* Metzger 
в* Германии для г. Бромберга (черт. 92). Подобный сечение применены 

чер. 90. чер. 91. 

еще в* г. г. Буэносъ-Айрест и Неаполе. Для открытых* водостоков* 
употребляются прямоугольным, трапецоид альныя и стенгя, представ-
ляющгя соединения трапецги съ прямоуголышкомъ (черт. 93а-с), Пря
моугольным сечение употребляются для отвода небольших* количеств* 
атмосферных* вод* в* окраинных* частях* города; сечешя трапецоидаль-
ныя, откос* которых* задается сообразно углу естественна™ откоса грунта, 
употребляются для перехвата атмосферных* вод*, вливающихся в* город* 
съ нагорной стороны, для разведения воды для промывки и т. п. целей. 
Сечешя лее емпшанныя употребляются главным* образом* для регулиро
вания городских* ручьев* и оврагов* (София, Дрезден*, Лейнцигъ) и для 
устройства главных* отводных* каналов* за пределами городов* (Миланъ). 

чер. 92. 

Здесь уместно упомянуть о грандиозном* канале для отвода сточных* 
водъ г. Чикаго, который одновременно использованъ н для целей судо
ходства. 

§ 3. Гидравлический свойства п о п е р е ч н ы х * с Ь ч е ш й . Ознакомившись съ 
типами различных* сечений водостоковъ, мы теперь перейдемъ к* изуче-
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HÍIO  гидравлических* свойств* самых* употребительных* сечений водосто
ков*. Мы улсе выше упоминали, что гидравлическая требованья, предъ-
являемыя къ водосточным* каналам*, заключаются в* использованы 
их* наибольшей при данном* расходе и уклоне отводоспособности 
или, если это представляется нужным*, получения наибольшей скорости. 
Нахождение max Q и шах v было • дано еще в* 1884 г. проф. Lueger 1), 
при чем* определенно этих* величин* было поставлено в* зависимости 
от* центральнаго угла ср, образуема™ линиями, проведенными чрез* центр* 
сечения къ точкам* пересечение лиши поверхности сточных* вод* , с* се
чением* водостока (черт. 94); далее при выводе величина коэффищета тре
ния с принималась имъ постоянной, что собственно не находится в* со
ответствии съ д'вйствителъностьпо. 

Более нее правильным* нам* представляется 
находить максимальныя значенгя для Q и v 
в* завиегшости от* высоты заполнения во
достока. 

•Известно, что 

чер. 94. 

•c]/~EI]Q = v.m; с по сокращенной формуле V 
Ganffuillet-Kutter'a 

100 
Отсюда V •• 

ЮОУР 
Ь+УЛ 

(25) 

, где 11 • ~р 

100-
и Q- Р 

Р r р 

(26) 

Величины (о и р зависят* от* глубины заполнение водостока, ко
торую мы можемъ выразить, как* часть обицей высоты сечение 1ъ чрез* 
Ш, где X изменяется от* 0 до 1. 

Задача-нахождения максимальных* значений для ф и V требует* на
хождение максимальная значения-и для Д которое входит* в* выражение 
V и 0; и является /(I). Для нахождения максимума функции необходимо 
взять первую производную от* нея и. приравняв* ее нулю, найти значение 
функщи; затем* для проверки максимальнаго значешя функщи необходимо 
взять вторую производнуио этой функщи и, подставив* найденное значение, 
узнать, какой знак* будет* иметь это выражение; при отрицательном* 
знаке найденное значение функщи будет* ниахишшп'омъ. Прилозкимъ эту 
теорию къ-нашему случаю. Следовательно 

*) Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, И884 г.; подобное же оп
ределение имеется въ курсе проф. Н. К. Чижова „Водостоки". 
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9R__ dv 
dl~ ' ~bi: о; 

dR 
dl = 0 : 

du> dp 

p* "' " 01 
dp 

(27) 

Из* этого уравнешя молено определить значение для X, при котором* 
Л будете иметь максимальное значение. 

дъ _ ди 
01 ~ ОН 

дИ 
как* -щ- = 0 представляете собой уяее известное нам* выражений (27). 

Но v = f(R); следовательно dR п dv 
-77Г- = О И Л И - т г т : дк dR 

О, таиеъ 

Таким* образом* -dv 100(0 + 0,5 yji) УI 
dR = 0 (28) 

Из* этого уравнения вытекает*, что ни I, ни Ь не оказывают* влия
ния на ту глубину заложения, при котором* v имеет* максимальное зна-
чеше; I является простым* множителем*, которое и не может* по су
ществу влиять на максимальное значений v; таиеъ каиеъ треше, (выражен
ное коэ(|)фиц1ентом* b), представляется равномерно распределенным* по 
всему периметру сечешя, то оно молсетъ оказывать влияше на величину 
скорости, но не на степень наполнений, для которой v тах- При нахож
дений Q тах нужно иметь въ виду, что оно является функцией величин* 
со и v, изъ коихъ первая зависит* только от* X. 

д1: 

Чер. 95. 

: 0 = 1 0 0 / 1 

dR 
дк — o,5V7i°> 

dR 
dl 

(ЪА-VRY 

О (29) 

Найденным нами выраоюетя (27—29) 
пригодны для любого епченгя водосточных* 
каналов*; нам* следует* только находить 
для каоюдаго типа стенгй выраоюетя, уста
навливающая зависимость между со, р и X. 

Теперь мы перейдем* к* последовательно
му решению, обпцихъ уравнений (27—29) для 
различных* сечетй. Разсмотримъ сечеше круга 
и расположим* на его нижней: точке 0 начало 

о ' координат*. 
Тогда уравнение круга ж 3 = (2г — у)у = 2гу — у2; х = У 2гу — у2 

заштрихованный сегмент* <о' (чер. 95) будет* равен*: 

1 
У, 

I 2 
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У try— ут dy = 

У — r 

Y-yzry-y2 r£ . r — y 
• — arc sm 

arc sm 

2 J° 

r — y 
2 

Тогда при г — — и у = lh 

ш = 7i2[(X — 0,5) (/1 —I2 + 0,25Ш'С CS (1 — 2X) ] . 

^ • - 2 л » т / г = т * 
aX 

(30 

(31) 

P ' = / V i ~ 
0 

dy) aj\dy Ymf^i2 

p=r 

— r IJL arc en ~r~\- Подставляя выипенриведенньия зиачешя для г и у. 

чту—у 
dy = г — arc sn r — y 

p = h arc cs (1 —2X) . . . (32) и 
dp 
ax i / r ^ x 5 

. . (33) 

Подставляем* найденныя значения для производных* отъ со и р въ 
выраясенпя (27—28), дапощня зиачешя В ш № и v max • 

2№У)^-к2.агс cs (1 —2X) — й , 3 [(X — 0 , 5 ) у Т ^ Х я + 

+ 0,25 arc cs (1 — 2X)] УТ^Т2 = О 

и f (X) = (— 4X 3 - f 4X — 0,5) arc cs (1 — 2X) — (2X — 1) Vl—X2 = 0. (34) 

Изъ этого выражения молено видеть, что высота h не оказывает* 
влгянъя на величину X, 

Для нахождения корня уравнения (34) намъ придется воспользоваться 
способом* Ньютона, при применении котораго мы можем* достигнуть 
любой степени точности. 

Зададимся для X значением* а — 0,8 и подставим* его въ выра-
жеипе (34). Тогда получим* f (0,8) = 0,0700; теперь возьмем* для X зна
чений 5 = 0,9, тогда / (0,9) = — 0,5897. Тогда по способу Ньютона намъ 
нулено взять первыя производныя f (X). 

f (X) = (— 8 X -f- 4)arc cs (1 — 2 X); f (0,8) = — 5,3143; f (0,9) = — 7,9936 

тогда «' = 0 , 8 - 4 8 4 1 = 0 , 8 ± ^ 1 = 0,809 f(0,9) 7,9936 



— 135 — 

й ' в О , 9 - Ш = 0.0. 
-0,5897 
•7,9930 

0,820 
f(0,9) 

Подставим* найденпыя значения для X — а' и / / въ его выражение и 
получим* 

f (о ' ) = 0,0211;/' (&') = — 0,0700; f (Ь') = — 5,9488 

i 
а" = 0,809 • 

Ъ" = 0,826 • 

•0,0211 
— 5,9488 

0,0760 

0 , 8 1 3 

0 , 8 1 3 
-5 ,9488 

Следовательно наибольшее значенге для 71 и для V въ круговомъ 
аъчепги получается при степени наполнения X = 0,813. 

Напгь результат* совпадает* с* результатом*, полученным* проф. 
Ь н ^ е г ' о м ъ для определение т а х и при центральном* угле наполнения 
в* 257°30'. 

Чтобы получить выражение для V т а х , мы подставим* выражение (30) 
и (32) въ формулу (25) и получаем* 

V--
1 0 0 Л ] / Г Г ^ - Р ^ . . = ^ Л _ о 2 5 

[arc cs (1 — 2 к) ! U'ZD. 

I arc cs (1 —2 K). 

. (35) 

- f 0,25 

Для b HHO Baunneister'y берем* 0,45, h — 1 мет. X = 0,813; тогда 

V max = 30,382 VT~ • • (36) 

Для нахождение Q max мы преобразуем* несколько уравнений круга, 
что нам* даст* въ дальнейшем* облегчение при нахожденш Q т а х для 
более стожныхъ сечение. Сущность этого преобразования будет* заклю
чаться въ подразделений площади на две части: нижнноно постоянную и 
верхнюю переменную; это даст* нам* упрощение разсчета для овоидаль-
ныхъ, лотковьнхъ и другихъ сечешй. 

Преобразуем* уравнение круга въ следующее выраженппО 

Площадь круга при высоте Ш, где Х > 0 , 5 

. /-ХА 
to = 2 / 

J о 

h2Tt , W 

/

г./if  

! ^ у г = 7 § Е * ) ' + ^ 

у — М 2

 7 

2?/ — 7i 
Kh 
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к2 

я"(тг + 2 агс агп (2Х —1) + 4 (2Х — 1) / Х - X 2 • • (37) 

С38) 

2/— 5г 

-
р •тc + 7¿ агс зьп 

ы 

'2у — П 
11 7г. : 

р = — [тг + 2 агс згп (2Х — 1)] 

В: — Г1Д- 4 ( ' 2 Х — ^ X — X2 

П1 ' ъ А-2 агс з1п\2\ — 1) ' ' 9 Х И у т а ? " 
игл д В 11 

• (40) яГ = ; 
2Л (X — X2)—В 

(39) 

(41) 

Подставляя найденныя значения въ общее выражение (29) 

с1В 
с1К 

-^лЬ К Д £ ^ + ( 5 + 0 , 5 т/ ) - 7 у = 0 , получаем* посл'Ь необходи-
р 5Х 

мыхъ подстановок* 

ДХ) = Л(Х — Х3)(4б + 8 / Л ) — Д(5 + 0,5 ]/Д> = 0 . . (42) 

Изъ этого выражения видно, что на X, а следовательно и па т ш 

влгяютъ значенгя 1ь гь Ъ; значение и на практик* колеблятся между 
0,2 мет. и 1,2 мет.; значения для Ъ по данным* Кии^ег'а колеблятся въ 
пределах* отъ 0,12 (чисто выстроганное дерево, притертый чистый це
мент*, чистыя металличесшя поверхности) до 0,72 (старыя загрязненный 
каналы и трубы). Преобразуем* выражение (42) въ 

Ъ = [0.5 Л — 87г. (Л — X2)] 
47А (X — X2) — В 

и разсмотримъ его значение при следующихъ предельных* значениях* 
для б и 1ъ 

/¿ = 0,2 м 
0 = 0,72 

Л =1,2 | 
6 = 0,12 | И 

при этихъ значенгяхъ X будетъ колебаться въ предтлахъ 0,929 
до 0,944. 

Эти значенгя несколько разнятся отъ полученного ЬиедегРмъ 
вираоюенгя для к —0,9491г. 
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Отсюда молено вывести заключение, что при одинаковой шерохова
тости въ сплети съ большей площадью максимальный расходъ по
лучается при большей степени заполнения, и что въ одномъ и томъ 
owe стченги при увеличены шероховатости ептнокъ уменьшается 
степень наполнения, соответствующая максимальному расходу. 

Преобразуем* выражение (26) для Q как* функции от* / и X. 

100 h VI arc es (1 — 2Х) ft 
Q-

' ( ) — 0 , 5 ) / ? — X 8 

.arc es (1 — 2 X) -f- 0,25 

7 > _ J _ 1 / T / (X —0,5 )V 'X—P , „ . Г 

Ъ+у n\ ^ ^ ^ ^ _j_ 0 ! 25 j \ arc cs 

Круговое сечете при h = 1, b = 0,45 будет* иметь X = 0,934. 

Тогда Qmnx = 22,494V7 (43) 

Теперь мы раземотрпмъ, при каком* заполнении круговое сечете 
будет* проводить тот* лее расходъ, что и при полном* его заполнеши. 

Мы зпаемъ, что Q-- 100 Вю VI 
ЪАгУВ 

Отсиода Q (b + VR) —100 со В VI = о = / (X) 

По способу Ыьиотона 

lOOhB-
Vk—х2 

Q 
IVB 

•200 Rh arc eos(l — 2 X ) 
dB (44) 

Примем* при значешяхь ft = 0,2 и Ъ = 0,72 для корней уравнения (44) 
значения 0,785 и 0,787. 

Тогда /40,785) = 0,00012; f (0,787) = — 0,00027; f (0,787) = —0,21666 

4- 0,00012 
а' = 0,785 -

Ъ' = 0,787 • 

0,21666 
0,00027 
0,21666 

= 0 , 7 8 6 

0 , 7 8 6 

/¿ = 1,2 и 6 = 0,12; возьмем* для корней уравнения (44) — 0,832 и 0,836 
/•(0,832)= + 0,108; /40,836) = — 0,004; f (0,836) = — 36,278 

Х = 
а' = 0,83 

V = 0,836 • 

о + ° ' 1 0 8 - п 
— 36,278 
— 0,004 
— 36,278 

8 3 5 

= 0 , 8 3 5 

Средния сечения со средним* коэффициентом* шероховатости будут* 
иметь для X значеше 0,811. 

а* 
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Таким* образом* молено заключить, что, чем* меньше сечете ка
пала и чпмъ больше трете, там* для проведенгя расхода при пол
ном* заполнение потребуется меньшее заполнеше, заключающееся въ 
пределах* 0,786 и 0,835. 

Пользуясь вышеприведенным* методом* мы раземотримъ Q т а х и 
V max ДЛЯ бОЛ'Ье СЛОЛСЯЫХЪ СБЧвШИ. 

чер. 96. 

J 
. Wit. 

со1==2 

ли 

0.5937» 

Круговой профиль с* прямыми, 
стгьнками Ь: г — 2,459 : 2 (чер. 96). 

Уравнение постоянной нилгней круго
вой части с* радиусом* г ==0,407/4 

ж 3 + (V— 0,593Л) 2= 0,407 2Л 2 

х = V о74072/г2— {у — О^Щ2 

площадь верхней переменной части шг 

У~ЪЩ2Ж^~(у~:- 0,Ь9ЩЧу = 

= 0,407^ 2 I r i M l 3 1 / 7Т^07593 у 
0.407 ~У \ 0,407 ' ' 0,407 

ХД 

-arc sin 
X —0,593 

0,407 

/

ЛЯ 

V 
(У — 0,593ft)2 

cly 
0,40727г2— [у — 0,593ft)2 

Площадь постоянной частиш 2= 0,4072ft.2 2,488 и ^=0,407 Л. 4,060 

T r X — 0,593 
Примем* выралеение Г — z\ тогда 

0,407 

со = со2== 0,4072ft2 [2,488 - f sVT^S2 + arc sin 8) . . (45) 

(46) ~ = 2.0,407ft2 /l—-z 2 

, , , , dp -111 
P=Pi+Pa= °.4p77i (4,06 + 2 arc si??.г) . (47) ^ = y====== . (48) 

для Л , „ а а ) и D , n a a ; необходимо, чтобы р ~~ — со | | = о, отсюда по 
подстановке 

/•(Х) = 1,572-f(l — 2г 2) arc sin s —гг(4,06г + У 1 ^ s 2 ) . (49) 

Г W = — 0 | ц 7 (2,03 + a r c sin s) 
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Задаемся для Л значениями 0,82 и 0,83 

Г (0,82) = 0,069; /• (0,83) = — 0,076; Г (0,83) = —15,163 

а' — 0,82 - 0,069 
— 15,163 

0 , 8 2 5 

6 ' = 0 , 8 3 - - ^ ^ = 0 , 8 2 5 
— 1о,163 

100.0,407 /¿(2,488 + 2 УТ^& + агс 8Ш г) VI 

(4,06 + 2 агс зт г) Ь + У 0,407 П 2 ^ : г У 1 ~ ^ ± а > ' с з Ы 8 

при и — 1,072 и Ь = 0,45 «„ 

4,06 -|- 2 агс згп г 

29,718 К / мет. 

Теперь будемъ находить выражение для (З ш и : , определяя его по урав
нений (29). 

/>(>.) = (26+ 1,5 УЛ") 0,407Л ( 1 ~ г 2 ) — (6 + 0,5 УТ{) В 

1> ()ч) = — 2Лг (26 + 1,5/7?) + 
0.805Л " 
~ - р = Г ( 1 — г 2 ) — 6 — 0,75 У Д 

Беремъ для X значения 0,93 и 0,94 

7* (0,98) = 0,031; Я0,94) = —0,0006; /"(0,94) = — 2,931 

а ' = 0,93 = 0 , 9 4 

<9Л 
1). 

/)' = 0,94 — 

— 2,931 
-0,0006 
-2,931 

= 0 , 9 4 

<2= 
Ю0.0,407 3 Пп (2,488 + г / 1 — г 2 + а гс К"/ 

(4,06 + 2 агс вгп з) 

чер. 97. 

Ъ Л-У о 407 11 2,488+гУ'~1 — г 2 + а г с агпа 
' ' 4,07 + 2 Ш'С 81713 

(50) 

а , ) ( п ж = 21,685 Т / Г . . . . . . (51) 

Овогьдальное аьченге съ отногиенгемъ 
/д.'й—2,586:2 (чер. 97). 

г = 0,387 Л; ордината центра верхняго 
круга = 0,613 П 

Уравнеше круга ж 2+(?у—-0,613 Л ) 3 — 
= 0,8872Л8 

ж = 1 / о,887 8 й а —(0 —0,618Л) а 

Площадь верхняго круга при наполнении Иг, где Г > 0,613 
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o)j = 2 

= 0,3872ft2 

Pi 

2 Г У °' 
J 0,613 h 

). —0,618 - . / ' 
0,387 V 

/

lh 
V 

0,IU3 h 

387 2Л 2 — (у— 0,613ft)2 

1 
- X —0,613 I 2 

0,387 
-\-arc sin X —0,613 

0,387 

(?y-o,6i3) 2 

pl=2.0,387 harc sin 

0,3872ft2—(?/—0,613ft)2 

X —0,613 

dy 

0,387 

Для постоянной части, ограниченной ординатами 0 и 0,613 ft 

ш 2 = 0,387 2 f t 2 2,41 и # 2 = 4,062. 0,387 ft 

Обозначим* для упрощения разсчета 

X — 0 , 6 1 3 

0,387 : £, тогда 

Oj-j- со2 = 0,387 2 Л 2 (2,41 - j - z Vl—z2-\-arc sin z) 

• 2.0,387 Л2 V 1—s2 

di 

p =px -j-p0_ = 0,387 ft(4.062 - j - 2 arc sin Z) . 

dp 2 ft 
61 Yi—Z2 

X для Rmax ц | , ш определится изъ выражения 

ДХ) = 1,652 + (1—2s2) arc sin z—z (4,062 z-\-Vl—z2) 

4s 
и f(X) = 0,387 

(2,031 -f- arc sin z) 

Возьмем* значения для x — 0,836 и 0,840 

/(0,836)= 0,059; /(0,84)= — 0,025; f (0,84)= — 16,115 

0,059 
a' = 0,836 • 

b' = 0,840-

— 16,115 
— 0,025 
— 16,115 

Следовательно vmax будет* при 0,839 ft 

= 0,839 

= 0,839 

(52) 

(53) 

(54) 

(55) 

(56) 

file://-/-arc
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100.0,887/1(2,41 + 3 VI—z2 + arc sin s)Vl 

(4,062 + 2 arc sin z) 0 _J_ у0,387 /¿(2,41 + 0 / 1 — 3 2 + a r c siwg)  
4,062 + 2 arc sin 3 

(57) 

при X = 0,839 /¿ = 1,128 & = 0,45; vma== 29,250]/1 

f(X) ==(2 6 + 1,5 /77") 0,387 /¿ (1 —zl) — (h + 0,5 / Д ) Л == 0 (58) 

f (X) = — 2 7¿з (2 6 + l , 5 l / l f ) + Í^A(í  — г1) — Ъ — 0 , 7 5 / Д " ) | ^ ; \ / 7? v* " " " " 

при /¿ = 1,128 6=0,45 возьмемъ -предельный значешя 0,94 и 0,95 

/•(0,94) = + 0,013; /°(0,95) = —0,019; /'(0,95; = — 3,115 

0,013 
а '=0 ,94 -

Ъ'= 0,95-

•3,115 
•0,019 
•3,115 

0,944 

= 0,944 

<2 = 
100. 0,3878/¿3 (2,41 + 3 / 1 — з 2 + arc sin zf YI 

(4,062 + 2 arc SMI ¡s) 

«íep.  98. 

) _]_ ] / 0 , 3 8 7 / ¿ ( 2 , 4 1 + 2 " | / l —s a +  
' 4.062 4-2 arc s ¿ 

arcsms 
(59) 

4,062 + 2 arc SÍÍI 

Qmax= 20,987 / I . . (60) 

Овоидальное отчете съ отно-
гиетемъ 7 ¿ : d = 3 : 2 (чер. 98); 

/¿ 2 ?• = —; ордината центра —- п 3 о 

2, \ 2 7¿2 

9 ' ; х — 

2 1 

y—~h ) dy-

(3X — 2) ] / " ! — ( 3 X — 2 У " + a r c sm (3X —2) 

„ - . / ¡1Щ1 
9 \ ^ B * 
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p'=jh arc sin hl—2);ш8= 8,028—;# s= 4,788 

ft2 

3). — 2 = s; со = cuj-j- ш 2 = у ( 3,023 + 0 ]/"l—s 2 4- arc s « g 

4^- = | / ¿ 2 ] / i - _ ^ _ _ ( 6 2 ) ^ =^i+jPo = тг (4,788+2 arc sin z 
ul a о 

27¿ 

j (61) 

• (63) 

• (64) 

• (65) 

Vi— zi 

f(l) = 1,765 + (1—2 s2) йГС Sin з —3(4,788 0 + у Т ^ г 5 " ) 

f (?ч) = — 12 z (2,394 + arc sin z) 

Задаемся для 1 = 0,8 и 0,9; f (0,8) = 0,912; /(0,9)=—1,097; f (0,9)=—26,620 

0,912 
#'=0,8-

6'=0,9-

- 26,62 
1,097 

: 0,834 

= 0,859 
-26,62 

Задаемся теперь новыми значениями 0,85 и 0,859; 

/(0,85) = 0,093; /(0,859) = —0,095; / ' (0,859) = — 20,834; 

«'' = 0,850 + — ^ = 0 , 8 5 4 

Ъ" = 0,859 • 

— 20.834 
0,095 

0 , 8 5 4 
20,834 ' 

v = • 
100 — ( 3,023 + 3 / 1 — s 2 + a r c sin z )YL 

(4,788 + 2 are sin s) ( 6 + ]Л 3,023 + s T / T - g 2 + are sin г 
\ 3 4,788 + 2 arc Sin Z . ' 

при Л = 1,189 и 6 = 0,45 vmax= 27,902 ] / T . • . . 

Перейдемъ ига определенно Q w a £ C 

7*(>0=|( 2 6 + 1,5 VTl j ( l - ^ J - ^ + o,5 . . 

0.25/г 
/'(X) = — 2As4 (26 + 1,5 ] / д ) + [ ^ = = - (1—S 2 ) —6 —0,75 VM 

Беремъ для l значения 0,948 и 0,95 

/(0,948) = 0,006; /(0,95) = —0,001; f(0,95) = — 3,2 
0,006 

•(66) 

Г 

(67) 

(68) 

dl 

I 
a' = 0,948 • 

— 3,200 = 0 , 9 5 
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Q-

100 I J V| 3,023 + s V1 • •air. sin z VI 
(69) 

are sin s] (4,788 + 2 arc sin s)( b + Y>1 8,028 + * V T - ^ f f - f 
V 3 4,788 + 2 arc sin s 1 

( W = = 19,126 VI (70) 

Овоидальный коллектор* съ отношетемъ А:«" = 3,438 :2 («ер. 99); 

*¿ep. &9. Радиус* верхняго круга = 0,273 /¿; 
ордината центра 0.727 ft; 

Ж 2 + {у — 0.727 ft)2 = 0 , 2 7 8 2 / ¿2  

х= V^üli? — (у— О.тё^/Т)2 

Выбираем* границу между постоян
ной и переменной частью — 0,814 ft; 

í  ] / о , 2 7 3 2 ft2 - (у - 0,727 ft)2 Cly 
J 0,814/1 

X — 0,727 - , / /). —0,727\ 2 , . A — 0 . 7 2 7 
0,273 К I rTo^o" 1 + arc sm 0,273 0,273 

-0,637 

o i==5,181 .0 ,273 2 f t 2 ;^ - |^ 

ш = + co2 = 0,2732 ft2 (4,554 + г У 1 — з 2 + arc г ш г) 

с9о> 
г = 2.0,273 ft2 YT—3-' 

(71) 

(72) 

/™ ]Л I ( ? / - 0 , 7 2 7 f t ) 2 

/ ' И 0 , 2 7 3 2 f t 2 - ( y - 0 , 7 2 7 f t ) 2 C ¿ Z / ~ " 

= 0,273 ft í  2 rtí-c  ягта X ~ ^ 2 / —0,650) 
\ 0,21 ó 

J?2 = 6,822.0,273 ft; i? = p x + i ? 2 = 0,273 ft (6,172 + 2 flrc й й 3 ) (73) 

dp 2 Л 
(74) 

di Vi—з2 

f(l) = 1,618 + ( 1 - й 2 ) are sin 3—3 (6,172 3 + V T ^ ) . (75) 

4з 0,273 
(3,086 + Cí/-c  s/n з) 
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Задаемся значениями для X — 0,858 и 0,86 

/(0,858) = 0,045; f (0,86) = —0,004; f (0,86) = — 25,65 

0,045 « ' = 0 , 8 5 8 - - ^ = 0,861 

100.0,273/^4,554 4 - 3 / 1 — з 2 4 - « г с sin з) УТ  

(6,172 4- 2 arc sin s) I b + YQ 27Ш ±№i+zVl=^+arcsinz 
\ 1 6,172 4-2 arc sin z 

(76) 

при 7г = 1,237 и ¿ = 0,45 vmax = 26,931 VT . . . . (77) 

/(X) = (2 64-1,5 УВ) 0,273/1 (1 —а 8 ) — (6 4- 0,5 УЖ) Л 

f (X) = — 2 h z (26 4-1,5 У д ) 4 -

Значенпя для X 0,95 н 0,96 

0,205 h 
УЛ 

(1—З2) — 5 — 0,75 У Л 
дЛ 
ду 

Х = 
й ' = ° ' 9 5 ~ = 1 ^ 1 = 0 ' 9 5 3 

6 ^ 0 , 9 6 - ^ = 0 , 9 5 3 

100.0,2738 № (4,554 + з / 1 — s

2 4- arc sin zf\T 

(6,172 4- 2 arc sin з) j ь 4- ] / " 0,273 ft 4,554 4- z У\—z2 4- arc sin z 
L ' 6,172 4-2 are sin 3 

чер. _ 
17,942/Z (79) 

Сжатий профиль, h: d = 1,707:2 
(чер. 100) рад1усъ верхняго круга 0,586; 

ордината центра свода о,414/г 

«s + (у — 0,414 7¿)2 = 0,5862 Л2 

= 0,5862 /г.2 

X = ] / о , 5 8 6 2 Л2 — (у — 0,414/I)2 

/ЧЛ , — — 
ш,=2 / у 0,58627¿2 — (?/ — 0,414 Л)2 óty 

J 0 , 7 « 

X—• 0,414 у 1__¡k —  0,4142 

0,586 0,586 
, . X —0,414 , 1 0 К | -«rc sin——•-—1,125 

0,586 



= ш, - f ш, = 0.5802 Л2 [1,086 f s >''Г—2 24- «re . 

(7 to 
dl 2.0,586 / г F l -

(80) 

(81) 

Pi—2 
0,7l¡(i/i 

(;/ —0,414ft)2 

0,586-' Л 2 — (у — 0,414ft) 2  

= 0,586 fe (2 arc sin s-- 1,290) 

p.2 = 3,969. 0,586 7¿; p = 0,586 Л (2,679 4- 2 arc sin z) . 

dp 2 h 

/" (X) = 1,593 4 - (1 — s-) arc sin s — s (2,679 s ~\- VT^s1) 

(82) 

(88) 

(84) 

f (>•): 
2 s (2,679 -}- 2 arc sins) 

Первоначальный значения X—0,80 и 0,81 

f (0,8) = 0,029; / (0,81) = — 0 , 0 6 5 /"(0,81) 

0,029 

•9,613 

X 
« ' = 0,80 

V = 0,81 

• 9,613 

0,065 

9,613 

= 0,803 

= 0,803 

100. 0,586 11 (1,086 4- z Yl—z2 + arc sin z) Y'l 

(2,679 4 - 2 arc sin z) í  Ô 4 - У o 5 8 6 f t M t t J Í E ? + f l í ^ l i ' 
\ 2,679 4 - 2 arc sin z 

. при h — 0,921, X = 0,803 и 0 = 0,45 vmax = 30 ,212VT 

f (X) = (2 & 4 - l , 5 K Ä )  0,586 fe(l~£2) — ( & 4 - 0 , 5 p / J Í ) i í 

/ ' (X) = — 2hz (2b 4 - 1 , 5 Y~B) 4- Г ^ 4 = ^ (1—z2) — 6 — 0,75 Y В 

Первоначальный зрачеюя для X — 0,92 — 093 

/*(0,92) = 0,026; f (0,03) = 0,00; Д ' 0 , 9 3 ) = — 2,599 

0,026 

(85) 

• (86) 

dB 
dl 

X = i 
а' = 0,92 — 

ту = 0,93 — 

2,599 

0,0 
2,59 

0,93 

0,93 
10 



100.0,586я 7¿n (1,086+ z\íl—z 2 + arc sin s)2]/~I 

(2,679 + 2. arc sins) 

чер. 101. 

b + l / o , 5 8 6 7¿ 1.086+ * VI-2^-arc sin z 
2,679 + 2 arc sin Z 

Q,nax = 22,303/1 (88) 

Сжатый профиль, h:d — 1.414: 2 
(тер. 101). 
г = 0,854 7¿, ордината центра верхняго кру
га 0,146 7¿. 

Ж 2 + (У — 0Д46 Л)2 = 0,8543 If 

X = j/o,8542 /¿2 —(// —0,146 Л)2 

» t = 2 / * ] /o ,854 2 /¿2 — (?/ — 0,146 Л)2 Óty 
J о,? т 

= 0,8542 7¿2 X - ° ' 1 4 f l - / l - ( b l M « V + arc Х ~ 0 Л 4 6 

0,854 0,854 / Sin 0,854 1,289 

= 1,215.0,8542 Л2; = г 0,8о4 

«о = Ш 1 + ш2 = 0,8542 7¿2 (—0,074 + zV 1—s2+ arc sin z) 

-^- = 2.0,854 7¿3 fl—z2 

(89) 

(90) 

Pl=2 Í ] / i 
J 0,752/1. 

(y —0,146 7¿)2 

0,8542 7¿2 —(?/ — 0,146 7¿) 

=0,854/г (2 arc sins— 1,578) . . (91) p2 = 0,854 7г. 2,879 

/9« 2 7¿ 
p —Pi + p 2 = 0,854 / ¿ ( 1 , 3 0 1 + 2 arc Sins) (92) cA V i — z 2 

7*(X) = 1,375 + (1 —s 2) arc s-ins — г (1,801 s + l / i ^ i 2 ) 

2г 

Г W = -5^4 (1,301 + 2 arc SM¿ g) 

первоначальный значешя для I—0,79 н 0,8 
f (0,79) = 0,022; f (0,8) = — 0,033; f (0,8) = — 5,466 

(93) 
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J « ' = 0,79-

V — 0,80 -

=0,794 
•5,461 

• 0,033 

•5,-166 
= 0,794 

v — • 
100.0,854 /¡(—0,074-|- z V 1 — z1 -\-arc sin z) VI 

(1,801-1-2 are sin z) b + V o ^ ¡ ^ o 7 4 4 ^ ? r - ^ á r C sin 
1,301-j-2 are sin z 

при /. = 0,794, Л =0,829 и 0 = 0,45 vwnx = 80,065 VI . (95) 

/ (X) = (26 4-1,5 Vit) 0,854 h (1 — s 2 ) — (6 4 - 0,5 Vit) R 

г 0,641/г __' 
f (к) = — 2hz (26 4- 1,'JVR) 4- —77=5- (1 — я 2 ) ~ 6 — 0,75 Vil 

L r II 

Беремъ значения для X 0,924 и 0,926 

/(0,924) =0 ,001; /(0,926) = —- 0,005; /'(0,926) = — 2,383 
0,001 

а = 0 , 9 2 4 4 т ^ г = 0,924 

ÔR 
Тх 

V = 0,926-

— 2,383 
-0,(Ю5_ 
- 2,383 

0,924 

0= 
100.0,8543 hs (— 0,074 -f- z Vi — s~ + are sin zf VI 

b+V 0,854 h -0,0744-3/1—z 24-arc sin s (96) 
1,301 + 2 arc sin s 

#, м ж = 22,04 / Г (51) 

Лотковое стченге h:d — 1,268: 2 (чер. 102) 
г = 0,789 h, ордината центра верхняго кру
га 0,211 //, 

Я 2 »f\ 

X2 + (У — 0,211 Щ~ = 0,789 2 U-

• = ] / 0,789 3 / I 2 — (у — 0,211 Л)3 

,ХЛ 

0,68ГЛ 

0,789 2 Л 2 — (у ~ 0,2ПА)* й\У = 

= 0,789 2/г 2 

0,789 K \ 0,789 / ^ 0,789 

file://-/-arc
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„ л — 0,211 
<о2 = 1,485. 0,7892 / i 2 ; Q 7 g 9 

ш = cur¡~  ш 2 = 0,7892/t2 (0,36 -f- zVl —s 2 + arc sin s) . . (98) 

fto . л Г . . 4^ = 2.0,789 7i3 " K l — s 2  

ÖX 
„Х1ь 

0,085/i 
Y 

(у — 0,2117л)2  

0,7892/¿2— (?/—0,2117¿): 

= 0,789 Ti (2 fí-rc  SMi 0— 1,242); j?2 = 0,789 h. 3,382 
p = рг-\-р2 = 0.789 h (2,092-f- 2 arc sins) . . . . (100) 

f = . . - • (101) 

f (X) = 1,732 -j-(1 — 2s2) arc sin s—z (2,092z-j- / l — s 2 ) 

f ( X ) = -
_4s_ 
0,789 

(1,046 4-arc Sinz) 

Первоначальный значешя для X 0,79 — 0,8 

/40,79) = 0,042; /(0,80)= —0,027; f(0,80; = — 7,149 

0,042 
a'=0,79-

ö ' = 0,80-

-7,149 
-0,027 
•7,149 

0,796 

= 0,796 

loo. 0,789 h (0,36 4- g Kl—-а 2 4- arc sm s) Vi 

(2,092 4- 2 arc sm s) 54-~\ f П ] 7 8 0 7 ; | (0 ,Зб4- з /1—g 2 - f - a rc sins)  
.2,092 4- 2 arc sin z 

(102) 

при / ¿ = 0 , 7 6 1 , 0 = 0,45 ïï  X = 0,796 vmax= 27,828/1 (103) 

f(X) = (2 b 4-1,5 / F ) 0,789 7i (1 —02) — (b 4- 0,5 ] / й ) 

. ( 1 _ в з ) _ 0 _ 0 , 7 б / Д ~ ) ~ ; f ( X ) = — 2 7 ¿ 0 ( 2 ó 4 - l , 5 / i ¿ ) - ' ' 0 , 5 9 2 ' \ 0 Й 
\уПВ ' ч ' ' ' /ÖX 

Беремъ при 7г. = 0,76 и 6 = 0,45 значешя для X 0,92—0,93 

/(0,92) = 4-0,008; /(0,93) = — 0,012; f (0,93) = — 2,154 

0,008' 

X i 
a ' = 0,92-

ô'  = 0,93-

— 2,154 
— 0,012 
— 2,154 

0,924 

0,924 
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100. 0,789%» (0,30 -}- а VI—е* + агс зт г)3 VI 
(2,092 4 - 2 агс вт г) ¿ 4 - 1 / 0^789/;, 0,3б4-з V 1—-ёЦ-агсят в 

2,01)2 412"агс~8Тп з 

(104) 

18,222]/1 (105) 

Приведенные нами подсчеты даютъ возможность составить следующую 
таблицу XXIV. 

ТАБЛИЦА XXIV. 

Т я п ъ профиля. 
X 

для Утах Ушах 
Высота 
С'ЬЧбШЯ 

п 

X 

ДЛЯ (}тах 

Кругъ . . . 2 : 2 0,813 30,3821/Т 1,00 0,934 22,494/7" 

Круговое стлеше съ 
прямыми станка
ми. . . 2,459 : 2 0,825 29,718/1 1,072 0,940 21 ,68о /Т 

Овоидальное 2,586 :2 0,839 29,2501/1 1,128 0,944 20 ,987 /Т 

3 :2 0,854 27,9021/7" 1,189 0,950 19 ,126/Т 

3,438 :2 0,860 26,9311/1 1,237 0,953 17 ,942/Т 

Слсатое . .1,707 : 2 0,803 30,2121/Т 0,921 0,930 22 ,303 /Т 

. . 1,414 : 2 0,794 30,0651/Т 0,829 0,924 21 ,040/Т 

Лотковое . 1,268 :2 0,796 27,288/7" 0,761 0,924 18,222/Т 

Изъ этой таблицы молено придти къ заключению, что степень на
полнения для ютах и ()тах возрастает* по мкрт растяжетя 
стченгя. 

Единственное исключеше изъ этого правила составляет* профиль 
лотковаго с*чешя 1,268:2, который несколько отличается отъ другихъ 
своей формой. Значения X для ьтах справедливы для всякаго ейчешя; 
значения лее к для (Цтах лишь при приведенных* в* таблиц'Ь значе
ниях* и и Ъ = 0,45 

§ 4. С в о й с т в а с*чеши1 в о д о с т о к о в * с ъ э к о н о м и ч е с к о й точки з р ъ н ! я , Най-
денныя нами величины ($ т а х как* функции I даютъ нам* возмоясность 
сдЬлать изелвдоваше этих* лее проирилей и съ экономической точки зрения. 
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Мы уже въ начал* этой главы упоминали, что наивыгоднЬйшимъ съ 
экономической точки зрения будетъ то сечение, при котором* 
С (стоимость 1 ног. метра какала) , , г . . п 

41! —. ; будет* Ыгттит. Сзависит* от* стои-
Чтах 

мости материала, рытья рвов*, работ* но перемощешю мостовой, обратной 
засыпки рвов* утрамбовки и отвозки излишней земли на определенное 
разстоянте. 

Пусть К будетъ стоимость 1 ног. метра периметра канала; тогда при 
протяжении периметра р полная стоимость канала будетъ р К. Такое опре
деление стоимости подходит! к* кирпичным* и бетонным* каналам*; 
для керамиковых* лее и бетонных* труб* при определений стоимости сле
дует* иметь еще въ виду кроме заводской их* ц-вны стоимость перевозки 
их* съ завода к* месту производства работ* и стоимость работ* по их* 
укладке и соединений стыков*. 

Стоимость земляных* работ* со всеми добавочными работами зави
сит* не только от* ширины и глубины рвовъ, но и от* рода ерунта, 
въ котором* укладываются каналы. Она в* общем* пропорциональна 
ширине рвовъ, но не глубине, так* как* съ глубиной расходы по обделке 
рвовъ и но водоотливу могут* возростать пропорционально не первой сте
пени, а второй и далее третьей степени глубины. Тем* не менее, не зная 
точнаго закона изменении стоимости земляных* работ* въ зависимости отъ 
глубины, мы будем* для нашего экономическаго сравнений поперечных* 
сечений каналов* считать ее пропорциональной их* глубине. 

Ширина всякаго рва для канала выралсается о" 4- 2 (3 —|— 2у, где с1 — ши
рина канала, Р — толщина стенок* канала и -у — известный запас*, остав
ляемый съ боков* канала для производства работ*; глубину рвовъ обозна
чим* чрезъ I тогда С=^1£+(сг4-2р4-2- , ' ) IА (106), где А стоимость 
1 куб. мет. земляных* работ*. 

Таким* образом* поставленная нами задача сводится к* отысканию 

наименьшей величины выражения - ~^-т\——!— • • (107) для всех* 

8-ми раземотренных* нами типов* сечени'й, для которых* соотношения 
между 1г и й при одинаковом* р приведены въ ншкеследупощей та
блице X X V . 

Коэффициенты К и А зависят* отъ местных* п/внъ; при толщине въ 
1 карп. (|3==о,25) К~Ъ руб.; ^ = 3 , 1 4 2 . 5 = 15,71 руб. па 1 пог. 
мет. глубины. 

Коэффициент* А возрастает* съ глубиной Ь 
при % в* мет. А въ рубл. 

2,50 0,35 
3,00 0,40 
3,50 0,45 

так* как* для Ь пределы (табл. XXVI) 2,76 и 3,24 метра, то для А въ 
среднем* моасно принять 0,40. Таким* образом* стоимость земляных* ра-



ТАБЛИЦА XXV. 

Типъ пииеречнаго сТ.чншя канала . V и а 

•> • о 1 1 

Круп, съ прямыми стенками 

2,459 2 » 1,072 0,872 

Овоидальное . . . 2,586 2 1,128 0,872 

„ . . . 3 2 V 1,189 0,793 

„ . . . 3,438 2 1,237 0,720 

Сзкатое 1,707 2 0,921 1,080 

1,414: 2 0,829 1,173 

1,268: 2 0,761 1,200 

ботъ въ чистомъ виде будетъ (о -4- 2(3 4- 2 у) Ь . 0.4; къ этой величине сле
дует* прибавить добавочную сумму на перемощеше мостовой, сюше ра-
снорокъ и пр. до 0,6 руб. на 1 кв. мет. площади улицъ. Отсюда полная 
стоимость земляныхъ работъ ( й 4 - 2р -4- 2у) (0,4 ¿ 4 - 0,6) руб. или при 
7 = 0,1 — (с/34- 0,7) (0,414- 0,6). По этим* даинымъ составимъ таблицу X X V I 
для определения величины С для наших* профилей. 

ТАБЛИЦА XXVI. 

г 0,41 + 0,6 сг+О, 7 (й + 0,7) 
(0,4 *-|-0,6) 

С 

Круговое 3,00 1,80 1,70 3,06 18,77 V 

„ съ прям, стеик. 3,07 1,83 1,57 2,87 18,58 III 

Овоид. 2,586 :2 3,13 1,85 1,57 2,90 18,61 IV 

3 : 2 3,19 1,87 1,49 2,80 18,51 II 

» 3,438:2 3,24 1,90 1,42 2,69 18,40 I 

Сжат. 1,707:2 2,92 1,77 1,78 3,15 18,86 VI 

» 1,414:2 2,83 1,73 1,87 3,23 - 18,94 VII 

1,268:2 2,76 1,70 1,90 3,24 18,95 VIII 
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Бри этой таблиц* глубины рвовъ I получились разный, такъ какъ мы 
ЗДЕСЬ считали, что во всъх* съчешяхъ уровень жидкости лезкитъ на лиши 
пятъ свода. 

Если бы мы составили таблицу съ одинаковыми г1 для нашихъ свчешй, 
то иорядокъ измт.вешя величины С остался бы неизмененным*. Теперь 

С 
составим* таблицу у-— (табл. XXVII). 

'/таг, 
ТАБЛИЦА XXVII. 

т и п ъ с в ч в ш я . Ь? щах С 
С 

$ тах 

Круговое 2 : 2 

„ съ прямыми ст'ьиками 
2,459 : 2 

2 2 , 4 9 4 / Г 

2 1 , 6 8 5 / Г 

18,77 

18,58 

0,83 -1= 
VI 

0,85 - Д = 
/ 7 

I 

II 
Овоидальное 2,586 2 20,987 уТ 18,61 0,88 

III 

я 3 2 19,126 VI 18,51 0,97 —и 
/ 7 VI 

» 3,438 2 1 7 , 9 4 2 / 7 18,40 
VII. 

Лотковое 1,707 2 2 2 , 3 0 3 / Г 18,86 0 , 8 9 ^ 
IV 

п 1,414 2 21,040 VI 18,94 0,90 -1= 
/ 7 I 

» 1,268 2 1 8 , 2 2 2 / / 18,95 1,04 - 4 = 
/ I VIII 

Эта таблица намъ показываетъ, что самьшъ дешевымъ является 
круговое отчете, что при растягивати пли сэюимапш профиля 
расходы по проведетю воды возрастают* и что чкмъ ближе отчете 
подходит* къ кругу, т>ъм* проведете воды дешевле. 

Эти соображений нужно имъть въ виду при отведенш зНачнтельныхъ 
расходов* воды, такъ какъ при малых* и средних* расходах* гидравли
ческая требования будут* имвть преимущество пред* экономическими. 



Г Л А В А IX. 

§ 1. Формулы для разсчета водостоковъ. Движение воды в* водосточ
ных* каналах* н трубах* происходит* обыкновенно самотеком* под* влия
нием* разности пьезометричическихъ уровней сточных* вод*, получающей
ся от* придания каналам* нзв'Ьстниаго уклона, Только в* некоторых* ча
стях* своих* водосточииые каналы бывают* вынуждены работать под* на-
поромъ т. е. превращаются в* водопроводы; к* таким* частям* относятся 
дюкера и сифоны, укладываемые при переходах* чрез* овраги и р*ки, и 
напорные коллектора для отведений сточных* вод* на очистиыя соору
женной или для перекачки из* нижних* зон* в* верхними. 

Установившееся движете жидкости в* трубах*, уложенных* по пря
мой лиши, требует* равенства работы, затрачиваемой на перемещенге 
жидкости на известную высоту, определяемую разностью пьезоме
трических* уровней, и работы, поглащаемой третемъ частиц* 
сточных* вод* о стенки труб* и между собой. 

Обозначая иилощадь съчешя трубы чрез* со, уклон* поверхности жид

кости чрез* I——у—, (гд'Ь 11 = ^ — 1ц а 1ьг и 1ц—высоты начальнаго и 
конечнаго пьезометрическаго уровня и I длина трубы), р—смачиваемый пе
риметр* еЬчения, X—коеффищеитъ сопротивления движешю на единицу 
длины трубы, V—срединою скорость движения, д— ускорений силы тяжести 
и Е—гидравлический радикс*, мы вслъупслчие этого равенства получим* 

л , 2 

BI=l"r- = lxv2  

2а 1 
(109) 

: ] Д Уш = сУя1 . (по); это выражений для 

средней скорости представляет* собой: .классическую'формулу Шези (Gliezy). 
Формула (110) и.формула Q-~vm ( i l l ) являются основными форму

лами для разсчета водопроводов* и водостоков*. 
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Еоэффицгентъ С не поддается точному теоретическому определенно 
вследствие весьма сложнаго действительная движение жидкости; поэтому 
пришлось его вычислять па основание сд'Ьланныхъ опытовъ и наблюдении. 

Результаты подобных* наблюдеипй выражены въ вид* различных* чи
словых* коэффициентов* или алгебраических* выражений; они вызвали появле
ние большого количества различных* формул* для скорости, который в* 
сущности легко могут* быть приведены не* выражеш'но ГОези (110). 

Въ первое время поел* появлени'я формулы Шези многие изсл'Ьдователии 
считали тэффицгент* С постоянный*. 

Типичным* представителем* формул* для v съ постоянным* С яв
ляется формула дйтельвейна (Eytehvein). 

ги=50,9 УН! для метрич. м'Ьръ (112). 

Когда же дальнейшими наблюдениями было установлено, что скорости, 
вычислепныя по формулам* съ постоянным* G, не совпадают* со скоростя
ми, оииределеиными непосредственным* опытом*, и что величина С изме
няется съ возрастанием* размеров* трубы и самой скорости, то возникло 
предположение, что С является фупкцгей двух* величин* R и I. 

На таком* предположения построены формулы Прони. (Ргопу), Вейс-
баха (Weisbach), Лампе (Lampe), Линдлея (Linclley) и др. 

Прони г) 

h=(avA-bv2)~ . . (113), где а = 0,00004445 и ¡3  = 0,00030931 
cu 

Откуда С = - -. 1 (114) 
Va¬
' '¡i 

Вейабахъ 2) 

h = l'd^g ' ' < * 1 1 5 - 1 а ш г = 0 ' 0 8 3 х • • t 1 1 5 ^ 

0,0094711 

п 1 откуда (7= „ - . . . ( н е ) 
- 0,00012068 

где X = 0,01439 + 

]/о,00018336 • 

Лампе8) 

tï-JL  у RI . (117),' где а = 0,0001336; те=1,803; ?г=0,25 
а 1 

*) Prony, Résumé  de la théorie  et. des formules, relatives au mouvement de 
l'eau dans les tuyaux et les canaux; 2J Weisbach, Lehrbuch, der Ingenieur und Ma
schinen-Mechanik. 

3) Lampe, Untersuchungen lieber die Bewegung des Wassers in in Röhren, 
Civ.-Ing. 1873 r . 



В* этомъ вид* формула Лампе, весьма распространенная у наст, въ 
Росши для разсчета водопроводов*, не употребляется на практик*. 

Поел* произведения въ ней некоторых* преобразований она превра
щается въ выражеше, помещенное в* большинстве сочинений но водоснаб
жению и канализации 

В1*Ч=ао1^ .(119). 

Инженер* Лиидлей, заменив* степень 1,802 величиной 1,8, въ таком* 
вид* пользуется этой формулой для разечетовъ водосточных* с*тей 1). 

Поэтому формула Лампе приметь вид* В1^' I=av^B (120) где 
для водостоков* он* берет* для а = 0,00025 и 0,00030, при чем* послед
нее значение принимается для водостоков*, заложенных* при малыхч. укло-

-, f~~¡pj~ 
ниахъ. По этой формуле с = R°¿a у (121) 

сь 
Эту формулу, известную въ литературе под* имением* формулы Линд-

лея, справедливее называть формулой! Лампе-Линдлея. 
Для пользование формулами Прони и Вейсбаха необходимо прибе

гать к* способу последовательнаго' приближения, так* как* С входит* в* 
выражение для. С; при этомъ для первоначальнаго значение v сл*дует* опре
делять его по какой нибудь формуле съ постоянным* G (Эйтельвейна, Дю-
пюи). Формула же Лампе-Линдлея представляет* собой выражение, весьма 
удобное для логарифмирование, и не требует* для вычислений применение 
способа последовательнаго приближения. 

В* этой группе формул*, к* которым* кром* изынпе приведенных* сле
дует* отнести формулы Смита, Невиля, Фламана и пр., коэффицгентъ 
С зависишь отъ R и I. 

Но тане* кансъ классический ивсл*дованпе Дарси 2) (Darcy) выяснили, 
что въ ниределахъ практическаго применения труб* и каналов* коэффи
циент* С не зависит* отъ I, а только отъ В и отъ состоянья по
верхностиептиокъ ея (коеффгщгента шероховатости), то всю группу 
формул* с* коэффициентами С — f(J,v) следует* признать негодной къ 
употреблению для разсчета стенгй водостоковъ. 

Эти формулы могут* давать близкие къ истин* результаты, если при
меняется одна и та лее постоянная и подходящая для всей с*ти величина I, 
что можетъ встретиться лишь при разечет* водопроводов*. 

Принципы, найденные Дарси, подтвердились и другими изсл*довате-
лями (Вазеиомъ, Гангилье и Куттеромъ и др.), и легли въ основание со¬

!) Лиидлей, Водостоки г. Варшавы; Лиидлей, Пояснительная записка къ к а н а 

лизаций г. Самары; idem—для Тифлиса и т. п. 
2 J Darcy, Recherches experimentales relatives au mouvement de l'eau dans les 

tuyaux, Paris, 1857. 
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временных* воззрение на течение ЖИДКОСТИ ВЪ трубах* и каналах*. По-, 
этому формулами, которыми молено пользоваться при разсчегЬ водостоков*, 
следует* признать только такгя. в* которых* С = /' (Л, к), где к—ко-
эффгщгентъ шероховатости; подобных* формул* существует* много, и 
вся разница между ними заключается лишь в* р а з и н ь степени возраста
ния С с* изменением* В и въ различных* величинах* для коэффищ-
ентовъ /с. 

Формула Дарси. 

А - х | . ( 1 2 2 ) . где Х = 0 > 001989 + ^ М _ , 
с1 2д а 

с--=УЦ- ; - ^ 1 г - - - - . ; : . . : - г - • • • • -(123) 
У1 ,0002535 + 0,00000647 

Значение числовых* коэффицгентовъ относятся въ этой формуле к* 
совершенно новым*, не бывшим* въ употреблении чугунным* трубам*; 
для труб* же загрязненных* Дарси предлагает* увеличивать ). до 2 ). въ 
зависимости от* состояние труб*. 

Таким* образом* въ этой формуле С = /(с1), а следовательно и f (В) 
й вводится понятие о шероховатости стенок* (коэффициент* к). Вследствие 
произвола въ выборе коэффициента шероховатости формула эта не дает* 
т о ч н ы х * результатов* и потому не может* быть признана годной для 
употреблены. 

С* этой точки зрения имеет* преимущество пред* формулой Дарси 
формула Дарси-Вазеяа, выведенная на основании опытов*, произведенных* 
Дарси в* сотрудничества съ Базеномъ. Текст* формулы Дарси-Базена 
таков*; 

V = •—• г^=г- V >Л1 (124), где для очень гладких* 

поверхностей (новых* водопроводных* труб*) а } = 0,00015 и р\ = 0,0000045, 
для менее гладких* поверхностей (водопроводных* и водосточных* труб* 
въ употреблений) а 2 = 0,00019 и (За = 0,0000133 и для шероховатых* по
верхностей (старинных* каналов* для сточных* вод*) а 3 = 0,00024 и 
Р3 = 0,00006. Въ эту формулу вместо d введено непосредственно В, что 
делает* ее применимой для всех* каналов* и помимо круглаго сечения. 

Принимая во внимание обстановку опытов* Дарси-Базена, следует* 
признать эту формулу одного из* самих* точных* для определены 
скорости. К* недостаткам* ея следует* отнести сложность ея конструкции, 
при которой приходится иметь дело с* двумя численными коэффициентами, 
и затруднительности при выборе промежуточных* значений для коэффи
циентов* шероховатости, в* чем* на практик* может* встретиться на
добность. 
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Швейцарские инженеры Ганг ил ье и Куттеръ (GanguiUet et Kutter)1) 
основываясь на опытах*, произведенных* Гумфрейсом* и Абботом* над* 
течением* в* р. Миссисипи, дали следующее выражение для скорости, об
щее не только для движение в* трубах* и каналах*, но и р*кахъ. 

0 ; j ^ 1 ^ 0,00155 

v = cYM, гд* с = — ^ , . (125) гд* 

и — коэффициент* шероховатости изменяется от* 0,010 до 0,017. 

Эта формула дЬлаетъ (2 функцией трех* величин* G=f (п, 11,1),и она 
является объемлющей для вс*хъ еду чаев** движение жидкостей. 

Введенное GanguiUet и Kutter влияше уклона им*етъ значете при 
малых* уклонах* меньше 0,0005 т. е. въ случав движения воды въ р*-
кахъ, так* как* подобные уклоны въ канализационной сети встречаются 
только въ видь исключение. 

Поэтому для разечета скорости въ водостоках* пользуются сокращен
ной формулой GanguiUet и Kutter, въ которой членъ с* уклоном* вы
брошен* 

28 + -
71 УШ (126) 

23 п' 
'К 

Для удобства вычислений эта формула преобразуется въ 

( 2 3 + - ] У~К , а Vit г 

\ W У111= - + + - т — ^Ri ( 1 2 7) ГД* 
v = v:n-\ 2 : 1 » ^ 

1 
« = 23 + -> & = 23 

и 
Сокращенная формула GanguiUet и Kutter считается одной из* са

мых* точных* формул*, так* как* вычисленным по ней скорости отли
чались от* действительно наблюдаемых* в* среднем* на 5 0 /о. Этим* 
объясняется широкое ея распространение въ Гермаши, Англпе, Америк* н 
у насъ въ Россш (канализации г. Шева, Москвы, Ц.-Села, Ростова-на-
Дону и пр.). 

Для пользования еио еще необходимо знать величину коэффициента п, 
функциями котораго являются коэффициенты а и Ь. 

Чтобы упростить вычисления обыисновенно а принимают* равным* по
стоянной величии*—100, а для Ъ пользуются значениями, данными Kutter' 

J) W. R. Kutter, Die neuen Formeln für die Bewegung des Wassers i n Kanälen 
und regelmässigen Plusstrecken, 1877. 
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для различных* случаев* и получают* так* называемую старую формулу 
ЕгШег'а. ЕгШег дает* для Ъ—12 значен!й, при чем* величина его коле
блется в* пределах* от* 0,12 до 2,44 но для водостоков* им*ют* значение 
бол'Ье узкие пределы от* 0,12 до 0,45. Коэффициенты Ъ, даиные ЕиМег'от,, 
выведены им* для новых* труб* и для чистой! воды, каковых* условий не 
имеется иирн двюкени'и сточных* вод* по трубам* и каналам*, где всегда 
имеются осадки, увеличивающие сопротивление двшкешю лсидкости, да и 
сами воды представляют* собой механическую смесь из* водки и твердых* 
примесей слояшаго состава. Поэтому естественно, что явилась надобность 
в* установлении величины для Ь наблюдениями1). Произведенная многочи
сленный наблюдения в* Европе и Америк* установили, что при разсчетт 
канализащи слпдуетъ принимать для Ь значенге 0,85 какъ для ке
рамиковых* и бетонных* труб*, так* и для кирпичных* каналов*. 
Только в* самих* редких* случаях* при слабых* уклонах* и недостаточ
ной промывнс* каналов* следует* брать для Ъ = 0,40. С * другой стороны 
для дюкеров*, сифонов* и напорных* линш, работающих* какъ водопро
воды, для Ь следует* брать 0,30 (см. главу XV). 

Таким* образом* сокращенная формула Гагипьле и Еуттера, 
слуоюащая в* настоящее время для разсчета водостоков*, примет* 
следующий видъ: 

ю о У Т Г г — , , 
Ъ = —- г—^=УВ[ (128) 

Изменения величины V = 

0,86 4 - / 5 " 

loo У в 
0,354- /5 

въ следующей таблиц* XXVIII. 

ТАБЛИЦА. XXVIII. 

от* изменения В приведены нами 

В 0,025 0,03 0,04 0,05 0,06 0 ,075 0,10 

G 31 33 86 39 41 44 47 

В 0,125 0,15 0,175 0,2 0,225 0,25 0,30 

С . 50 52 54 56 58 59 91 

в 0,35 0,40 0,45 0,5 0,75 1,0 — 

с 63 65 66 67 71 74 — 

1) Опыты въ Гамбург*, Zeit. fur Baukunde, 1884; 
Proceedings of the American Society of Civ i l Engineers, Ianuar 1901; 
Engineering News, 1888. стр. 461 и 1892 г. стр. 126. 
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Изъ иовыхъ формул* следует* упомянуть они.' о ноной формул* 
Базена1), который преобразовал* старую формулу (124) Дарсн-Базепа, пред
ставив* ее в* вид* 

^ = 0.0115 ( l + ^ j . . ( 1 2 9 ) или v ^ - ^ I L . . . ( 1 2 9 0 

L'r" Vit 
гд* для у значения трех* родов*: = 0,0(1 (строганный доски, притертый 
чистый цемент*), = 0,16 (кирпич*, тесаный камень) и у.( = 0,46 (хорошая 

бутовая кладка); отсюда с = —•——г- и по конструкции своей ииапоми* 
7 + / /> 

сокращенную формулу Kutter'&. По новой формул* Базена разсчитанъ 
один* изъ участков* Берлина. Весьма близки к* формулам* Гангилье и 
Куттера употребляемый въ Германии формулы Кнауффа2) (Knauff) и 
Геринга*) (Gering). 

114 Vif  
Енауффъ дает* для труб* v = — - 7 = - У Iii и . . . . (130) 

0,265 У .А' 
103,7 | /,< 

для каналов* изъ кладки г ' = — -¿—Vl.il (130') 
0,3 + Vit 

Герингъ дает* для v 

^ i £ ^ v , 7 . . { 1 3 1 ) 
0,35+ УII 1 

Нетрудно вид*ть, что у Кнауффа изменены величины а и Ь, а у 
Геринга только а въ сравненш съ формулой Куттера. 

Основываясь на вышеприведенных* соображениях*, мы останавли
ваемся для разсчета с*чешй водосточных* труб* и каналов* на сокращен
ной формуле Гангилье и Куттера. 

v = J H V i L у м (132) и 
0,35+ У К 

Q = v о> = - ^ ^ J L ш уШ (188) 
0 , 3 5 + 1 / 5 v L J 

§ 2. Разсч< г расходы. Прежде ч*мъ перейти к* излолсеило спо
собов* подбора с*чени'й, мы должны установить, кате же расходы воды 
будут* протекать по водосточным* каиадам*, и при какой степени запол
нения эти каналы должны отводить воду. В* различных* системах* каиа-

!) Bazin, Etude d'une nouvelle formule pous caloueer le débit  des canaux dé
couverts, Annales des ponts et chausses 1897 r. 

2) Gesundheits-Ingeniur. 1886, 
8J Ges. Ing, 1890 u Zeit. far Archit. imd lugenieurwosen 190Or. 

http://-%c2%bf%e2%80%94Vl.il
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лизации величины 0>, будут* неодинаковы. Каналы общесплавной системы 
должны разсчитываться, главным* образом*, на ливневый воды или по вы
ражение ^<?ЛР (см. главу VI) при пользовании формулой ВйгкН-г1^1ег 
ИЛИ же по выражению $Л/тях, где fmnx должно быть определено по спо
собу Frulнling', ЫеуД н т. под. Что лее касается домовых* вод*, то он* при 
существующих* сотнонпешяхъ составляют* обыкновенно от* 1 до 3 про
центов* от* городских* вод* и потому не могут* влиять существенно на 
размеры каналов* общесплавной системы. 

Поэтому но практическим* соорулсешямъ наибольшую отводоспособ-
ность общесплавныхъ каналов* определяют* по наибольшему количеству 
ливиевыхъ водъ. Но так* как* наши каналы должны иметь достаточную 
для самоочищения скорость и глубину заполнений для сплава осадков* (см. 
главу VII), то в* сомнительных* случаяхъ необходимо каналы обще-
сплавной системы проверять и па паибольшш домовой расход* (сток* 
въ сухую погоду). Для тех* каналов*, которые расположены непосред
ственно за ливне сипу сками—сооружепптями, которые предназначаются для 
выпуска излишняго количества ливневой воды въ водные протоки н овраги— 
наибольшие разечетииый расход* будет* представлять собой наибольший до
мовой расход*, умноженный на некоторый коэффициент* т, определяющей 
степень разоюиэюоюепгя домовых* водъ; величина т колеблется на практике 
от* 1 до 10, т. е. другими словами эти части каналов* должны быть раз-
считаны на (ш4-1) (3 , где С) наибольший расход* домовых* вод*. 

Сточный воды изъ отдельных* общественных* сооружений и про-
мыипленныхъ заведении, как* образующие собой постоянные концентриро
ванные расходы, до таены быть непременно добавлены к* ливневым* в* 
соответственных* пунктах* общесплавной сети. Проверка лее отводоснособ-
ности общесплавныхъ каналов* должна производиться въ подобных* пупк-
та$ъ сети ига сумму расходов* домовых* и общественных* или промышлен
ных* водъ. 

Разсчет* каналов* .полной раздельной системы проще общеоплавной-

каждая сеть разечитывается на свой наибольший расход*, при чем* к* до
мовым* водам* должны быть прибавлены в* соответственных* пунктах* 
сети общественных* и промышленных* водъ. 

Каналы неполных* раздельных* (сплавных* и пневматических*) си
стем* разечитывается тольисо на наибольшие расход* домовых* вод*, уве
личенный въ пунктах* отвода обицествеиными и промышленными водами. 

Несколько сложное распределение расходов* в* полураздельной 
системе: до интерцепторовъ обе сети идут* независимо и разечитываются 
на свои наибольшие расходы; сечения лее иитерцепторовъ разечитываются 
на сумму расходов* домовых* водъ и небольшого определепнаго коли
чества дождевых* вод* и проверяются на одни домовыя воды, как* 
каналы обгцесплавиой системы. Устье ливневой сети въ полураздельной 
системе разечитывается на наибольший ливневой расход*'за вычетом* ко
личества ливневых* водъ, спускаемых* в* иитерцепторы 
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§ '3. Глубина наполнешя въ водостокахъ. Глубина наполнения въ водо
стоках*, улоагенных* съ известным* уклоном*, меняется въ зависимости 
отъ переменной величины Q. Для раасчета намъ необходимо установить 
вполне определенную величину наполнена, такт, какъ она отражается 
на величине Л, а следовательно и на v и Q. 

Прежде, вследствие недостаточной точности въ определении наиболь-
ниаго протекаиоидаго въ канале количества воды старались уменьшить глу-
биину наполнешя. Такъ, обыкновениио исруглыя сЫетя разсчнтьивали на по
ловинное занолннете, а овоидальныя оечещя до пят* сводов*; иногда для 
круглыхъ сечении принимали заполнений въ 2/з или 8 / . i их* высоты. Кроме 
того, оставляя cinenie не достаточно исиюльзованньимъ, мотивировали это 
необходимостью дать место для циркулящн воздуха н газов*, выделяю
щихся изъ сточныхъ водъ. 

Въ настоящее время 'положенге изменилось: иаблюдеигя над* осад
ками, основанными на показаигяхъ самопишущих* дооюдемеров*, и 
распространен^ новых* щнемов* по определению коэффициента замед
ления дают* нам* достаточно точныя для практических* цтлего 
'цифры. Для целей лее вентилящн сети оказывается достаточным* оставить 
въ сечениях* трубъ небольшой запасъ в* 2—31Ы %. 

Поэтому, въ видах* разумной экономш было бы оюелательно, чтобы 
каналы были заполнены до такой высоты, чтобы Q было бы тахъ-
тит'ом*. Такое заполнен!е несколько меньше 1ь и меняется для разных* 
сеченой (глава VIII); но, такъ какъ всегда въ каналах* могут* быть слу
чайные осадки и образовываться перебои струи, уменьшающий v, то для упро
щения разечета представляется определять наибольшую отводоспособность 
при полном* заполнении каналов*. Это тем* более не представляется 
опасным*, что сильные ливни выпадают*'в* году всего несколько раз*. 
Далее подбирая сечения каналов*, мы подбираем* их* по наибольшему 
расходу въ конце канала, т. е. у нас* въ сущности могут* быть заполнены 
только сечения, блйжайишя к* концу канала. 

Ером* того, устанавливая несколько типов* стчеигй для сети дан-
наго города, мы тем* самым* въ весьма малом* количестве случаев* бу
дем* иметь полное заполнение въ конце каналов* далее и во время лив
ней. Таким* образом* подбирая каналы при полном* заполнены,, мы всегда 
имеем* запас* для вентиляцЫ сети., 

§ 4. О с н о в н ы й з а д а ч и , в с т р е ч а ю щ и й с я при п о д б о р * в о д о с т о к о в * . Основныя 

(формулы для полиаго заполнения водостоков* v — ~~^~^^Yz . . (182) 
0 , 3 5 — Л 

и Q = vo> . . . (133) устанавливают* зависимость между Q, I, мио ; такъ 
какъ m — f(d), где d ширина сечения, то можно вместо ю въ выражение 
(133) подставить d п тогда установится зависимость между Q,I,d xv. 

Для раземотреииыхъ нами площадей 8 основных* .типов* сечений за
висимость между <ü,p, dsB при полном* заполнении будет* выражена сле
дующим* образом* (табл. XXIX). 

Ii 
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Имея зависимость между величинами 0-^,1аш: мы можемъ решать 
различный задачи по отыскание двухъ изъ этихъ величин*, если две 
остальные намъ даны. 

ТАБЛИЦА XXIX. 

Т и п * с т. ч е л ! я. 0) Р 

Круговое о 2 0,785 дг 3,142 й 0,25 а 

Круговое съ пря
мыми стенками 2,459 2 1,012 й'1 3,596 й 0,28.1 (.г-

Овоидальное 2,586 2 0,996 3,602 с? 0,277 а 

3 2 .1,149 вг 3,965 с1 0,290 С!1 

3,438 2 1,348 С\г 4,367 С? 0,309 й 

Лотковое 1,707 2 0,945 (1- 3,655 С(! 0,259 (1 

1,414: 2 0,665 а- 2,917 с1 0,203 г/ 

1,268 : 2 0,484 сР 2,618 (2 0,185 (1 

Таким* образом* мы получаем* для решения 6 задач*: 
1) по данным* и I найти Ш (или (1) и У 

21 
-7 я. » 

и V со (ИЛИ (1) п 7 
з) « „ <? и ш » V (ИЛИ (?) И I 
4) „ 0) и I () (ИЛИ С1) И V 

О) н 'У 4? (ИЛИ ¿0 И / 
6 ) » и I () (ПЛИ й) И 01 

Из* этих* задач* чаще всего па практике приходится иметь дело 
съ данными Ц и 1, так* какъ разсчетные расходы доллсны* быть заранее 
вычислены, а уклоны примерно распределены. 

Для р-Ьшеюя этой задачи приходится прибегнуть къ способу после-
довательиаго приближения 

д^сшУЖ^^сУш, где с= } ( ю , / / ; 
0.35-;.. у л 

Разсмотрнмъ эти задачи для круглаго сечения при полном* за
полнении. 

Из* таблицы XXIX известно, что в* этом* случае со — 0,785 й а 

р = 3,142 й и Л — 0,25 с?. 
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Коэффициент* С, как* зависящей отъ JR = f (d), не можетъ быть опре
делен* точно. Поэтому для перваго значение диаметра d возьмем* для Сх 

значение по формуле Эйтельвейиа (112), где С = 5 0 , 9 ; 

Отсюда d^-

Q—.50,Q. 0,785 2 Уо,2оа\У~1 

2 f (2a ' (У . -¡Y—O  " 
bQ^ToJbb] • J = í n y ^ 1 = | / отл; зная с1л мы вычи

слим* 1\\ = 0,25 по этому Itl определим* новыя значения С2 н d2, и 
•будем* повторять эти действия, пока значетя для d и С будут* мало отли
чаться друг* отъ друга (на единицу или часть ея). 

Когда d будет* установлено, то определение ш и v = - не предста

вит* никакого труда. 
Вторая задача встречается на практике реже, ч*мъ первая. Она 

имеет* применений въ'гвхъ случаях*, когда мы, репная первую задачу, не 
получили нужной скорости и вынуждены изменить уклон*. 

Р е ш е т е ея весьма просто. 

Изъ уравнения () = 0,785 д? v определяем* cl = Y(pfo£~v¡  п 0 d на" 

ходим* последовательно В и С, тогда для нахождения I пользуемся выра-

женпем* 1 — -^гтг • с 2 В 
Третья, задача можетъ найти ипрнменеше, когда у нас* установлен* 

тип* сечения, и требуется линии, придать каналу такой I, чтобы была бы 
нужная v. 

v = ~ ; при известном* d определяются по предыдущему В и с, а 

затем* легко и I по той же формуле, что и во второй задаче. Четвертая 
задача имеет* значение не для проектирования новой канализащоишой сити, 
а лииииь для проверки существующей. Па практике можетъ быть случай, 
когда потребуется проверить отводоспособность и скорость водостока. 

Здесь длин решения задачи следует* применить последовательно две 
обпцш формулы. 

Сначала оигред*ляемъ v — c УЫ , где все величины в* правой части 
известны, так* как* нам* даны ш ц I, а затем* легко находим* и Q изъ 
Q = u-ta. 

Задачи пятая и шестая редко могут* встретиться на практик^. 
В* пятой задач* Q находится непосредственно изъ общей формулы 

Q = w, а I определяется из* выражения 1 = -¡¡y,,  для которого мы по дап-

ному со заранее вычисляем* В и с. 
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Для решение шестой задачи мы сначала вычислим* d изъ вьпраже-

тя с У l( = y-j~ ' зная d, определим* ш, а оттуда легко и Q = v.w. 

Изъ разсмотр1ппя шести задач* для кругового евчедпя при иолномъ 
заполнение мы должны придти къ заключению, чти наибольшей сложностью 
решения отличается первая задача, которая встречается чаще всего на 
практики. Но решение этой, какъ и других* задачъ значительно усло
жнилось, если бы памъ при подбор* была неизвестна степень наполнения 
канала. Такой случай, и имеетъ лтсто на пракпштъ. когда для нашей 
сети установлено несколько типовъ сечение и определенное заполнение; 
тогда, подбирая сечеия, мы должны брать пя% числа установленных* типов* 
ближайшие къ большим* величинам* п тем* самым* отступать от* проектиаго 
наполнение. 

Далее нам* поел* подбора сечение каналовъ общесплавной системы 
по наибольшему ливневому расходу бывает* нужно вычислить, будет* ли 
достаточна глубина заполнения при расходе одних* домовых* вод*. 

Кроме того на практик* может* потребоваться сравнение высот* на
полнений двух* различных* типов* сечешй при одинаковом* Q и I, чтобы 
получить достаточную дли самоочищения v, что имеет* значеше для вы
бора числа типов* с*чсшй, или же решит* подобную лее задачу, по по 
экономическим* соображением* т. е. выяснить, каисой изъ двух* или нгв-
скодышхъ типовъ будет* дешевле при условие отведения даинаго Q при 
данном* I при получеи1и известнаго и, я при каких* наполнениях* это 
будет* иметь место. 

Наконец* определение наполнешя при различных* расходах* может* 
иметь значение при проверке разечетпшмъ путем* действительных* изме
рение скорости! в* каналах*. 

Для определение степени наполнения водостока нам* бы пришлось 
пользоваться раземотренными в * § 3 главы VIII формулами, но которым* 
v — fQ) и Q — ?00; где X — степень Заполнения. 

По формул* на стр. 137. 
"(X -^0 ,5) / Х - Л 2  

arc cos ( i — 2 X) 
100 Ifi arc cos (1 — 2 X) •I- 0,25 Vi 

У h 

и по формуле (35) 

100 h 

'(X —0,5) K X - X * 
. arc cos (1 — 2X) 

(X_0,5) / Х = 1 ? 
arc cos (1 — 2 X) - + 0,25' 

•0,25 

1/7 

b + Y n Г ( X - 0 , 5 ) Vl~)} 
L arc cos (l — 2 X) 4 - 0,25 

В* этих* выражениях* для даннаго свчения b, h и I известный ве
личины, Изъ формул* для круговых* сечение и им* подобных* для иных* 
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cfcuenift, для которых* нами даны выражения в* глав*. ГШ, легко усмо
треть всио елоясиость полн.зопашя подобными выраженшии при решети 
практических* задач*. 

Поэтому вм'Ьсто пользованЫ аналитическими сложными npie.ua- 
лш разсчета для определены степени заполнены въ водостоках* 
прибегают* к* графическими иргемам,*, сущность которых* заключается 
ииъ следующем*: 

Возьмем* круглый водосток* и разделим* его площадь на п равных* 
по вертикали частей. Затем* вычислим* по основным* формулам* при 
данном* уклон* для каждаго заполнен!и Я, v ии Q. 

Имея величины Q для полинаго заполнения и величины , (J9 . . . Qf 

. . , £)„_•, , соответствующий заполнению, d, — , 2 — . . . г — ... (п—1) — 
1" 1 п п п п 

мы можем* построить по прямоугольной системе координат* кривыя изме
нения Q и о в* зависимости от* изменения высоты наполнения X при дан
ном* уклоне. Если мы возьмем* друичя d и I, то также можем* построить 
кривыя изменения () и v. Производя построений для различных* d н I мы 
можем* убедиться, что эти кривыя настолько близко расположены другъ 
къ другу, что безъ больших* погрешностей MOOICHO для всех* d кру-
глаго стченгя и I принять для практических* целей среднгя кривыя, 
характеризующЫ изменены Q и v S* зависимости от* тмтнетя X. 

При построении кривых* изменения Q и v задачи, связанный с* оты
сканием* стеииеигн наполнение и соответственной ей скорости решаются 
очень просто. Если расход* в* круглой трубе иири полном* заполнение будет* 
Q0 в* секунду, то при наполнение X 
ход*. Qx—v. Q{) и снюрость V\—foa' 

где а и [5 соответственный 
ординаты но графику. Обратно, 
если нам* будет* известно, что 
данный расход;* Q не занолиняет* 
трубу известиаго д1аметра, то 
следует* сначала вычислить ра- / 
сход* при полном* заполнение Q0 L 
для даиннаго сечен-ня, составить, \ 

. Q .. ^ отношение . = « и ианти заиол-

наше на графннк:!'. 103, а ино 
этому соотношении) « ннайти па 
графинисе ординату ¡3  ни умножить 
ее па v() (сисороеть при полигон* за 
полнении) для: получения скорости при ннодобраиигомъ заполнении, графики, 
подобные изображенному на черт. 103, могут* быть построены для любого се
чения водостока., при чем* ими надлежит* пользоваться также, как* и для 
круга. 

по графику 108 будет* некоторый рас-

чер. 103. 
О 0,2 0,4 0,6 OJ Г,? 13 

-А 

1,0 

а',в 

0,6 

0,4 

0.2 

О 
О 0,2 0,4 0,6 Ofi 1fi 1.2 

http://npie.ua-
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Приведем* еще подобные графики для овоидальиыхъ c'iueiiiíí  съ отно
шениями 3 : 2 (чер. 104) и 3,438:2 (чер. 105) и лотковых* с* отношением* 
1,268:2 (чер. 106). 

чер. 104. 

. О 02 0,4- Ofi O.S 1,0 1ñ 

T 
\ 

/ 
y' J 

У ^ У 

,r / / 1 

А / 

1,0 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

O 

чер. 10b. 

O 0.1 0,t 0,6 O.S 7.0 1,2 

O 0,2 O.f 0,6 0,8 1,0 ?,S O 0,2 0,f 0,6 0.S 1,0 

Численный приигЬръ. Круглая труба диаметром* 400 гага, при полном* запол
нении при 1=1:100 пропускает* <30 = 188,5 литров* пъ секунду, "пм-Ья при этомъ 
скорость уп = 1,5 литр. Требуется определить степень иаполнеп1я и соотиътствуио-
щую этому наподнмию скорость, если д = 160,4? 

чер. 106. 

о ол о,ь о,е о,в 1,о 1,1 

О 0,2 0,'t 0,6 0,8 1,0 1,2. 

Для ртлдеиРя этой задании составляем* сначала отношение 
100,4 

=0,85; V,: ~~ 188,5 
аагЬмъ, обращаясь къ графику (черт. 103), откладидианмъ на осп абсцисс* 0,85 п 
возетаиавлшшкмъ ординату до ииорест.чешя съ крпвой 0\ и;гь точна пересечен!!! 
проиюдишъ гориаонтшиыиую прямую, которая па пути сшшлъ пирисЪчотъ и кривую 
V, до осп ординат*, гдт. читаем*, что наполнение Л для дшшигп случая = 0,70. 

Если па* точки нерео*чеп1я. горизонтальной примой съ осью г> опустить пор-
пеидикуляръ иа ось 0 и и, то мы прочитаем* 1,13; норемноишн* •»„ на этот* кояф-
(]шц1ептъ, мил получишь скорость V прп данном* наполнении т. е. -р = 1.5 X 1,13 = 
= 1,70 лигт. 

Из* ныпнеизложеннаго ясно можно представить, что подбор* диаме
тров* канализапдоинон еЬти даже дли небольшого гэрода заставляет* со
ставителя проекта производить . ряд* утомительных*, однообразных* арио-
метическпх* дМстпн й. 
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Сокращенно подобных* выкладок* способствует* установление несколь
ких* типов* сечений для даннаго города, для которых* составляются осо
бый разсчетныя таблицы, облегчаюищя труд* составителя проекта. 

В* pairhe устроенных* канализациях* число типов* было велико; напр. 
в* обнцесплавпон сети Берлина 15 типов* круглых* керамиковых* труб*, 
12 типов* овоидальиыхъ сеченШ с* отпишет ом* 2 : 3 , 4 тина уширенных* 
овоидальиыхъ c/iVieniin и 1 тип* круглаго большого коллектора, всего 30 
типовъ сечею й. 

Въ • Варшавской общесплавноп каиализап1и только 2 тина керамико
вых* труб*. S обыкновенных* овоидальнык* и 1 уширенное—всего 11 ти
пов*. 

. Въ неполных* раздельных* системах* число типовъ меньше; для 
небольших* и средних* городов* все коллектора получаются керамиковыми;, 
число типов* будет* меньше, че.мъ в* общесплавныхъ, а в* полных* 
раздельных* системах* число типов* увеличивается. 

§ 5. Аналитические методы подбора сечешй водостоков*. Приемы, кото
рыми пользуются для облегчения разсчетовъ сечешй: водостоков*, можно 
подразделить ига 2 категории: аналитически и графические. 

Лналптическге прн'емы заключаются въ составлении разсчетиыхъ таб
лиц* для подбора самых* общеуппотребптельныхъ сечении водостоков*. 

Так* профессором* Frtililing'OM* составлены таблицы (XXX и XXXI) 
для нсруглых* труб* ддаметром* от* 10 до 200 сантим, и для овоидаль-
ных* каналов* от* 80/2о до - lo/i4o сантиметр, при уклоне 1 = 0,01. Таблицы 
эти состоят* из* трех* отдельных* граф*, где приведены U (высота нппол-
неии'я), v и Q. 

ОнЬ построены на следующих* основаниях*. 
Если нам* известны Q и и для н.екотораго диаметра d и уклона 7, 

то мы можем* найти для того лее d, но»''Другого 7, новые Q1 и vv 

Действительно 

()—.(\-. /7,7: г = С V'J;1 

Ç] = = Cm Vïiï,',  v =C У1их тигкъ как* С н 11 остаются для даннаго d 
без* перемен*. 

Въ таблице 7 = 0,01; следовательно 

Q, = ю Q YTX (134) и V l = VVTx • . . . . . ( 1 3 5 ) 

т. е. для того, чтобы получить новый Qx и «, прп уклон* 7,, необходимо 
цифры для Q и v, помещенный в* таблиицах* и сооти-Г/гстиующия данному 
ди'аметру, помножить ш 10 Y h-
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ТАБЛИЦА XXX. 
Таблица для подбора ддаметровъ и скоростей для круглых* смени!. 

Глубп на 10 сан т. 12,5 сайт. 15 сайт. 17,5 оапт. 20 сант. 25 сант. 30 сайт. 35 сант 40 сант. 45 сайт. Глубина 
наполне-

шя /г 
нинолие-

iii.ii Л • V 
мот. 

9 
лит. 
сок. 

V 
мет. 

Ч 
лит. 
сек. 

V 
мет. 

У 
лит. 
сек. 

1) 
мет. 

лит. 
сею. 

V 
мет. 

0 
лпт. 
сек. 

V 
мет. 

о 
лит , 
сек. 

V 
мет. 

лит. 
сел;. 

)? 
мет 

о 
лпт. 
сек. 

V 
\ мет. 

ЛИТ. | 

сек. 1 

V 
мот. 

ЛИТ. 

сек. 

Глубина 
наполне-

шя /г 

0,05 Л 0,08 0,01 0,1 0,02 0,12 0,04 0,13 0,06 0,15 0,09 0,18 0,16 0 ,21 0,27 0,25 
1 

0,44 0,28 0,65 0,31 0,91 0,05 й 

0,1 „ 0,15 0,00 0,18 0,11 0,21 0,20 0,24 0,30 0,27 0,44 0,33 ' 0,82 0,39 1,42 0,44 2,20 0,50 3,21 0,55 4,49 0,1 „ 

0,2 „ 0,26 0,29 0,32 0,56 0,37 0,94 0,43 1,47 0,48 2,13 ' 0,58 4,03 0,67 0,73 0,7(5 10,4 0,85 15,1 0,97 21,9 0.2 „ 

0,3 „ 0,30 0.70 0,43 1,33 0,50 2 22 0,57 3,47 0,64 5,04 0,77 9,45 0,89 15,8 1,00 24,3 1,12 35,2 1,22 48,9 0,3 „ 

0,4 „ 0,43 1,27 0,52 2,37 0,01 4,00 0,69 0,22 0,77 9,03 0,92 16.1 1,07 28,1 1,20 \ 43,1 1,33 62,4 1,62 96,2 0,4 „ 

0,5 „ 0,49 1,93 0,59 зм 0,0!) 6,09 0,78 9,41 0,87 13,7 1,04 25,6 1,20 42, 1,36 1 05,2 1,50 94,2 1,64 130,4 0,5 „ 

0,6 „ 0,54 2,05 0,65 4,97 0,75 8,33 0,86 12,!. 0,95 18,7 1,13 34,8 1,30 51,8 1,47 ! 88,5 1,62 127,9 1,78 176,9 0,6 „ 

0,7 „" 0,57 3,34 0,68 0,20 0,79 10,5 0,90 10,2 1,00 23,5 1,19 43,8 1,37 72,0 1,54 111,5 1,71 100,4 1,87 222 1 0,7 » 

0,8 „ 0,58 3,90 0,70 7,30 0,81 12,3 0,92 19,0 1,02 27,5 1 22 51,2 1,40 84,9 1.58 130,0 1,74 187,3 1.90 259.1 0,8 " 

0,9 „ 0,57 4,24 0,69 7,97 0,79 13,3 0,01 20,7 1,00 29,9 1,20 55,7 1,38 92. > 1,55 141,4 1,71 204,2 1,87 282,1 0,9 " 

1,0 „ 0,49 3,86 0,59 7,28 0,09 12,2 0,78 18,8, 0,87 27,4 1,04 51,1 1,20 84,9 1,36 130,4 1,5 188,5 1,64 260,8 1,0 » 

Глубппп, 50 сан. 55 сап. 60 сан. 70 сан. 8С сан. 100 •ан. 150 сан. 200 сан. Глубина Глубппп, наполнения 
Л наполнения 

Л V 
МВТ. 

• и 
МВТ. /сок. 

V 
мет. 

! и 
1 мет./сек. 

V 
мет. 

0 
мег./сек. 

г' 
мет. 

0 
мет./сек. 

V 
мет. 

0 
мет./сек. мет. 

у 
м ет./еек. 

г' 
мет. 

О 
мет./сок. 

с 
.мет. 

0 
мет./сек. 

наполнения 
Л 

0,0125 а 0,10 0,05 0,11 0,06 0.12 0,08 0,14 0,13 0,15 0,18 0,10 0,22 0,27 0,95 0,35 •)4 0,0125 с? 

0,025 0,19 0,25 0,20 0,32 0,22 0,40 0,25 0,64 0,28 0,93 0,34 1,79 0,49 5,7 0,59 1-. ,3 0,025 „ 

0,05 0,34 1,23 0,35 1,53 0,40 2,07 0,45 3 22 0,51 4,70 0,61 8,80 0,85 27,8 . 1,07 (>•_ о 0,05 „ 

0,1 » 0,60 0,0 0,05 7,93 0,70 10,2 0,79 15,7 0,88 22, 8 0,05 42,5 1,44 1.31,3 1,79 290,1 0,1 „ 

0,15 0,80 13,8 0,86 18,0 0,92 22 !) 1,04 35,2 1,16 51,4 1,38 95,1 1,86 289,4 2,31 63!) 0,15 „ 

0,2 1,01 28,3 0,95 32,2 1,17 47,1 1,38 75,6 1,46 104, 5 1,73 193,5 2,33 586 2,87 1284 0,2 „ 

0,25 » 1,18 45,3 1,27 59,0 1,36 75,2 1,53 115,2 1 1,69 106,1 2,00 307,2 2,09 929 3,29 2022 0,25 „ 

0,3 1,33 65,7 1,43 85,4 1, 53 108,7 1,72 166,4 1,90 239,6 ,24 442 3,00 1333 3,05 2883 0,3 „ 

0,35 » 1,40 89,5 1,57 116,2 1,68 148,0 1,88 225,4 2,08 325, 7 2,45 599 3,20 1795 3,98 3895 0,35 „ 

0,4 1,58 И6,0 1,70 150,8 1,83 192,8 2,03 291,(5 2,24 420 2,04 773 3,50 2309 4,27 5008 0,4 „ 

0,45 » 1,68 143,9 1,81 184,2 1,93 2 58,1 2,17 364,4 2,38 522 2,80 900 3,72 2808 4,52 6196 0,45 „ 

0,5 » 1,78 • 174,7 1,91 226,5 2,03 287,2 2,28 438 2,51 030 >• ,94 1155 3,89 3441 4,7:5 7428 0,5 „ 

0,55 1,85 205,2 2,00 207,8 о 12 , 38 2,38 516 2,01 740 3,06 1350 4,05 4034 4,92 8712 0,55 „ 

0,0 .. 1,02 230,2 2,06 306,7 2,20 389 2,40 593 2,70 851. ; ,17 1558 4,18 4631 5,0(5 9962 0,6 „ 

0,05 » 1,9!) 275,5 2,14 350 2,28 444 2,55 675 2,80 !>69 3,28 1/ 7.3 4,32 5257 • 5,24 11335 0,65 „ 

0,7 2,02 298,7 2,17 386 2,30 488 2,57 739 2,83 1066 ,32 1949 4,38 5794 5,30 12454 0,7 „ 

0,75 2,04 322,6 2,19 420 2,33 530 2,61 808 2,87 1159 30 21 20 4,42 0284 5,36 13548 0,75 „ 

0,8 » 2,06 346,0 2,20 44!) о 55 Г 70 2,63 869 2,88 1243 ,49 2350 4,45 6745 5,39 14510 0,8 „ 

0,85 2,05 366,4 : 2,19 474 2 54 (503 2,02 918 2,84 1300 ; ,37 2410 4,43 7139 5,37 15384 0,85 „ 

0,9 п 2,03 377,6 2,17 489 2,31 020 2,59 945 • 2,81 1355 ,33 2480 4,38 7340 5,31 15830 0,9 „ 

0,95 » 1,96 379,2 2,11 492 2,24 023 О Л о 955 2,76 1365 :• ,2.3 2497 4,20 7410 5,17 15987 0,95 „ 

1,0 1,78 349,3 1,91 453 2,03 574 2,28 870 2,51 1261 ,94 2310 3,89 6885 4,73 14861 1,0 ,. 

http://iii.ii
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ТАБЛИЦА 
Таблица дли подбора диаметров* и скорости для 

30/20 сант. 

h 
сайт. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 

12 
16 
20 
25 
30 

о 
МСТ. 

ЛПТ. 

сек. 

0,15 
0,26 
0,37 
0,44 
0,52 
0,57 
0,66 
0,82 
0,95 
1,05 
1,12 
0,99 

0,06 
0,29 
0,93 
1,45 
2,2 
3,2 
5,5 
11 
20 
32 
44 
45 

37,5/25 сайт. 

h 
сайт. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 

10 
15 
20 
25 
35 
37,¡ 

v 
мет. 

0,16 
0,27 
0,37 
0,43 
0,54 
0,60 
0.71 
0,8 
0,95 
1,1 
1,25 
1,3 
1,17 

Q 
лпт. 
сек. 

0,06 
0,38 
0,86 
1,4 
2,7 
3.8 
6,7 

10,4 
21 
37 
59 
90 
S4 

45/30 сант. 

h 
сант. 

1,5 
3 
о 
6 
8 

10 
15 
20 
30 
40 
43 
45 

v 
мет. 

0,21 
0,37 
0,58 
0,00 
0,71 
0,81 
1,02 
1,19 
1,42 
1,51 
1,47 
1,34 

Q 
ЛИТ. 

сек. 

0,20 
0,94 
2,7 
4,2 
7,0 

11,3 
26 
46 
97 

.144 
149 
138 

52,5/35 сайт. 

h 
сайт. 

2 
3,5 
5, 
7,5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
50 
52,5 

v 
мет. 

Q 
лит. 

0,26 
0,43 
0,55 
0,62 
0,86 
1,06 
1,27 
1,40 
1,52 
1,61 
1,68 
.1,66 
.1,51 

0,43 
1,47 
3,2 
6,4 

13 
30 
55 
82 

114 
149 
185 
222 
212 

105/70 сант. 120/80 сант. 135/90 сайт. 

h V О h V Q h и Q 
сайт. мет. лнт./сек. сант. мет. лит./сек. сант. мет. лпт./сек 

3,5 0,44 2,2 2 0,28 0,65 2,25 0,3.1 0,91 
5 0,59 5,0 4 0,50 3,21. 4,5 0,55 4,50 
7 0,76 10,4 8' 0,85 15,1 9 0,97 21,9 

10 0,97 22 10 0,98 25 .15 1,29 60 
15 1,23 50 15 1/20 55 20 1,54 108 
20 1,48 93 20 1,51 1.00 25 .1,72 107 
25 1,66 144 25 1,70 .15(1 30 1,9.1 243 
30 1,83 207 30 1,87 223 35 2,08 331 
40 2,13 366 35 2,04 306 40 2,19 423 
50 2,35 550 40 2,17 395 45 2,35 538 
60 2,53 759 45 2,30 497 50 2,47 65D 
70 2,68 993 50 2,43 610 60 2,64 919 
80 2,80 1235 00 2,65 689 70 2,92 1267 

100 2,75 1518 70 2,81 1135 80 8,08 .1609 
105 2,52 1418 80 2,95 1431 90 3,21 .1965 
•— — .100 3,06 1952 100 3,32 ,9314 
— — ,— 116 2,99 2167 .120 3,89 2902 
— •— —• 120 2,78 2043 130 3,27 2986 

— — 
—. — — 135 3,02 2809 

— — 
i 

j — — — — — 

овоидальиыхъ сЬчешй съ отношением* h : d = 3 : 2. 

00/40 синит. 75/50 сапт. 90/60 сант. 

h v U 
сапт. мет. ! лит., сек. 

//. 
сапт. 

)' 
мет. 

О 
лит. сек. 

h 
сант. 

V 
мет. 

Q 
лит./сек. 

= = = = ==п== = : ; : : = • 
2 
4 
5 
8 

10 
15 
20 
30 
40 
50 
58 
60 

0,27 
0,48 
0,55 
0,75 
0,87 
1,08 
1,30 
1,59 
1,78 
1,89 
1,82 
1,68 

0,44 
2,13 
3,3 
9,0 

15 
32 
61 

129 
215 
301 
331 
309 

150/100 сайт. 

h 
сант. 

v 
мет. 

2,5 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 

100 
120 
140 
145 
150 

0,34 
0,6 

1,01 
1,30 
1,58 
1,78 
1,98 
2,1.4 
2,30 
2,45 
2,59 
2,82 
2,92 
3,21. 
3,48 
3,63 
3,60 
3,58 
3,25 

о 
лит./сек 

1,23 
6,0 

28,8 
65 

117 
185 
269 
366 
478 
608 
749 

1.066 
1372 
1801 
2631 
3449 
3989 
4050 
3749 

2,5 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
72,5 
75 

0,33 
0,58 
0,91 
1,15 
1,39 
1,55 
1,70 
1,95 
2,12 
2,20 
2,17 
2,16 
1,97 

0,82 
4,03 

17 
25 
72 

112 
.161 
273 
401 
523 
601 
615 
565 

3 
6 

10 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
78 
84 
90 

0,39 
0,67 
1,04 
1,20 
1,51 
1,62 
1,72 
2,04 
2,24 
2,31 
2,53 
2,50 
2,26 

1,42 
6,73 

24 
44 
92 

129 
170 
318 
475 
628 
943 
996 
934 

180/120 сапт. 

h 
сант. 

v 
мет. 

О 
лит /сек. 

210/140 сант. 

h 
сант. V 

мет. 
Q 

лнт./сек. 

3 0,40 2,07 . 3,5 0,45 3,2 
6 0,70 10,2 7 0,79 15,7 

.12 1,17 47,1 15 1,50 100 
15 1,35 74 20 1,69 159 
20 , 1,61 .134 30 2,18 392 
25 1,83 210 40 2,50 640 
30 2,03 303 50 2,76 941 
35 2,20 411 60 3,03 .1351 
40 2,37 537 70 3,25 1809 
50 2,65 88.1 80 3,56 25.10 
60 2,90 1186 90 3,67 2965 

70 3,15 .1612 1.00 3,91 3652 

80 3,35 2077 1.1.0 4,0 4244 

90 3,50 2566 120 4,12 4952 

100 3,65 3101 130 4,26 5721 
120 8,90 4245 140 4,35 0438 

130 4,05 4892 154 4,56 7633 
140 4,09 5415 168 4,56 8490 

150 4,15 5947 182 4,56 9.157 

165 4,10 6446 196 4,51 9787 

180 3,70 6119 203 4,41 9790 

— 

3,70 
— 210 4,10 9232 
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Численный примЬръ 1. Круглый капал* d — 0,45 при 1=1:100 и h — 0,7 d — 0,315 
мет. отводить 222 литра въ секунду со скоростью 1,87 метра. Требуется определить 
его проводоспособность при 1 = 1 :256? 

QL = 222 .10 = 1 3 9 л п т - в ъ с е к - " 

v1 = 1,87 .10 I/ 256 = л и т ' в ъ с е к " 

Численный примЬръ 2. Даны Q = 139 лит. пъ сек. и 1 = 1:256. Требуется опре
делить й, v и степень наполнения'? 

Задача сводится къ нахождению при помощи таблицъ этих* величин* при 
1=1:100. , 

1 / П Г 139 х iß 
139 = 10 Q У 2^т; отсада Q — - JQ - = 222,4; по таблице XXX для такого 

Q — cl = 0,45, V = 1,87 и h = 0,7 d = 0,315 мет. 

Этими лее таблицами проф. Frilhling'a (XXX и XXXI) можно восполь
зоваться и для решения следующей задачи. 

Если мы возьмемъ сечени'я каналовъ одного типа (вруговьгя, овоидаль-
иыя), близкая по размерам* друг* къ другу, то увидим*, что значения С 
при полном* заполнены каналовъ молено принять одинаковыми для этих* 
соседних* сечений. При таком* предположении мы получим* сл*дуюищя 
выражешя: для кругов* с* диаметрами d и dx 

^d2 п~у с1' 

Яг тиГ~ 
4 г 4 -«/~ М -1 /() з 

4 4: 

(136') 

для овоидальных* с*чекШ, высотой Я и II, 

О о,ы1ГС У о. 193III т / Ж -лГТп 
\-^Ь1ШЩ-УилиЯ^яУ^- . . . (137Х). 

Численный примЪръ. Посмотрим*, кашя количества воды при 1 = 1 :100 пропу
стят* .круглые каналы въ 1,75 п 200 диаметром*. По формул* 136 иг табл. XXX 

-| / 7,75» 
0^=14681 у —уд- = 10643 лпт./сек. или если ваять для определения 0 г ди'амотр* въ 

/
~7~Р 
- р - р = 10122 лпт./сек.; танспмъ о б р а з о м ъ раанпца между 

10643 и 10122 будет* около 2,5%, что для праистпкп не имеет* зиачошя. Подобное 
же аанелгачоще легко сделать п для овоидальных* сечений. 

Споеобъ профессора Бюзиша основан* на следующих* соображениях*. 

V — C V Ц I = G Vlt-Vi: Q =Са> у л т. =С<« У в VI; 

Г 1 100 у В . 
так* как* 0= , то С = f (В) 

0.85 + / Л 
Это дает* нам* возможность представить наши выражений въ виде. 
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~1==сУв7=А . . (138) - ~ = cu>V'l! =B . . . . (189) 
v i Vi v ' 

Коэффициенты скорости /1 и расхода В для кажцаго с*чения въ зави
симости отъ определенной: степени наполнения изв*стяаго сФчешя будут* 
представлять собой постоянный величины. Основываясь на этом*, проф. Büsing 
построил* рядъ таблиц* для 21 типа е/Ьчетй', въ которых* для каждаго 
сЬчешя последовательно приведены высота наполнения X и коэффшидеиты 

V О 

С, A — 11 В = • ЩюФ- Büsingх ) вычислил* С по формул* Kutter 

С = 1 \ ^ Г у • Приведенный ниже таблицы XXXII и XXXIII для круглых* 

и овоидальныхъ (3 : 2) стечении пересоставлены при С = — = , что 
Oßö-i-VB 

соответствует* более современным* возр*шямъ на значеше этого коэф
фициента. 

1) Prof. Büsing, Die Städtereinigung, Zw. Abt. 
2) Пересчет* таблиц* произведен* стипендиатом* при каеедр* санитарной 

техники въ Киевском* Политехническом* Институте инженеръ-строителемъ С. Í7. 
Красншпскимъ. 



Т А Б Л И Ц А X X X I L 

Подборъ ддаметровъ и скоростей для круглыхъ 

стлешй. 
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Сте (1= 15 сайт. 1 (7=20 сант. (1=2Ь сант. 
пень 
па-

пол 1к • С. V мет 0 лит. 
/"1 V мет 0 лпт. С. !' мет 0 лит. 

ш я 
Л/г 

• С. у у с е к у~Т сек. С УТ «ек. | / ё« к- С. у'1 сек УТ сек. 

0,05 12,; ) 0,627 0,075 14,-: 2 0,822 0,173 15,С ) 1,009 0,328 

0,1 16, ' 7 1,170 0,380 18,? 5 1,518 0,896 20,1 > 1,802 1,711 

0,15 19,( > 1,665 0,999 21Д 2,156 . 2,308 28,1 2.627 4,885 

0,2 21,с > 2,132 1,959 24,4 - 2 ,754 4,515 26,С 3,344 8,524 

0,25 23,7 • 2,567 3,260 26,с 3,298 7,480 28,6 3,999 14,15 

0,3 25 ,а 2,988 4,960 28,1 8,834 11,33 30,4 4,639 21,44 

0,35 26,6 3.386 7,040 29,5 4 ,334 16,08 31,9 5,282 30,31 

0,40 27,8 3,758 9,490 30,8 4,805 21,68 33,2 5,789 40,75 

0,45 28,9 4,110 12,24 31,9 5,286 27,81 34,4 6,312 52,40 

0,5 29,8 4,424 15,22 32,9 5,646 84,70 35,9 6,878 65,82 

0,6 31,4 5,030 22,36 34,6 6,397 50,75 37,1 7,681 94,90 

0,7 32,5 5,470 30 ,08 35,7 6,948 68,18 38,3 8,331 127,4 

0,8 33,9 6,080 39,92 37,2 7,698 ' 90,40 89,8 9,216 168,6 

0,9 34,8 6,519 50,04 38,2 8,248 113,0 40,8 9,854 208,4 

1,0 35,6 6,894 '60 ,62 39,0 8,714 136.6 41,7 10,411 255,2 

1,1 36,3 7,240 71,80 39,7 9,134 161,7 42,4 10,902 801,1 

1,2 36,8 7,517 82,80 40,2 9,478 186,4 42,9 11,310 347,0 

1,3 37,3 7,746 93,75 40,7 9,763 210,8 43,4 11,642 ,192,2 

1,4 37,6 7,929 104,2 41,0 9,999 284,9 43,8 11,91 436 ,2 

1,5 37,8 8,046 113,8 41,3 10,14 256,6 ' 44,0 12,08 476,3 

1,55 87,8 8,004 117,8 41,3 10,15 .. 264,9 44,0 12,10 493,0 

1,6 37,9 8,084 121,7 41,3 10,17 273,8 44,0 .1.2,13 509,1 

1,65 37,9 8,095 125,4 41,3 10,19 282,0 14,0 12,15 526,0 

1,7 37,9 8,084 128,9 41,3 10,17 289,3 44,0 12,13 538,5 

1,75 1 17,8 8,028 130,9 < 11,2 10,12 294,3 13,9 12,05 547,8 

1,8 57,7 7,967 132,8 . 11,1 10,08 298,7 < 13,8 11,96 555,6 

1,85 ; }7,5 7,863 133,6 1 10,9 9,91 300,8 < 13,6 11,81 561,0 

1,9 1 57,2 7,712 132,9 . Ю,6 9,72 299,9 * 13,3 11,60 556,5 

1,95 1 56,7 7,483 130,7 , 10,2 9,43 294,3 ' 12,9 11,27 548,0 

2,0 £ ¡5,6 6,891 : 121,8 с $9,0 8,71 273,9 4 11,7 10,41 609,6 
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Сте (1=30 сайт. ! rf=35 с il и т. г7=40 е;шт. 
пень ; 
н íi-

i i i )Л ne 
nisi 
// с 

С. 
V мет. 

1 " [ сек. 
0 лит. 

yj сек. С. 
V мет. 

уУ сек. 
0 лит. 

yf- сТеТс. С. 
V мет. 

yf сек. 
Q лит. 

y f сек. 

0,05 16,8 1,194 0,562 17,9 1,372 0,878 .18,9 1,549 1,300 

од 22,1 2,187 2,912 23,4 2,505 4,532 24,7 2,822 6,660 

0,15 25,6 3.086 7,440 27,1 3,526 . 11,52 28,4 3,956 16,82 

0,2 28,3 3,917 14,44 29,9 4,464 22,39 31,3 5,003 32,76 

0,25 30,5 4,674 23,86 32,1 5,319 36,97 38,6 5,951 54,05 

0,3 32,2 5,357 35,68 34,1 6,153 55,70 35,6 6,872 81,36 

0,35 33,7 6,024 50,32 35,7 6,924 68,60 37,2 7,723 114,7 

0,4 35,2 6,679 67,79 37,1 7,644 105,4 38,7 8,522 153,9 

0,45 36,4 7,272 87,00 38,3 8,311 135,2 39,9 9,254 196,7 

0,5 37,4 7,809 107,7 ' 39,5 8,950 168,1 40,9 9,919 243,3 

0,6 39,2 8,841 157,0 41,2 10,07 244,4 42,8 11,19 354,4 

0,7 40,4 9,583 211,6 42,4 10,90 327,2 44,0 12,10 474,9 

0,8 41,9 10,596 279,8 43,9 12,03 432,1 45,6 13,35 627,0 

0,9 43,0 11,32 351,0 44,9 12,84 538,0 46,6 14,23 781,5 

1,0 43,8 11,95 422,2 . 45,8 13,54 651,5 47,5 15,01 943,0 

1,1 44,5 .12,51 498,3 46,5 14,17 768,0 4S,2 15,69 Ш . к 2 

1,2 45,1 12,97 $73 ,8 47,1 14,68 884,0 48,8 16,25 . 128,0 

1,3 45,6 ] 3,35 648,4 47,6 15,10 999,1 49,2 16,71 144,4 

1,4 45,9 13,65 723,0 47,9 15,44 1111 49,6 17,07 160,2 ' 

1,5 46 ,2 1.3,84 $ 8 6 , 0 48,2 15,65 1211 49,8 17,31 1 7 5 Д 

1,55 46,2 13,87 814,1 48,2 15,68 1253 49,9 17,43 182,2 

1,6 46,2 13,90 841,5 48,2 15,72 1205 49,9 17,38 186,9 

1,65 40,2 13,92 867,8 48,3 15,74 .1336 1 49,9 17,41 192^9 

46,2 13,90 889,9 48,2 15,72 1369 49,9 17,38 197,5 

1,75 46,1 13,81 906,0 48,1 15,62 1393 49,8 17,27 2 0 1 £ 

1,8 46,0 .13,71 918,1. 48,0 15,50 14.12 49,7 17 ,14 204,2 

1,85 45,8 13,54 925,0 47,8 15,31 1424 49,5 16,95 205,5 

1,9 45,5 13,30 921,0 47,5 15,04 1420 49,2 16,64 20ÓJ2 

1,95 45,0 12,92 908,1 47,0 14,62 1396 48,7 16,18 2 0 2 г 0 

2,0 43,8 11,95 846,0 45,8 13.54 1302 47,5 15,01 1 8 8 ^ 
12 
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Сте
пень 
на

поли е-
нш 
к/г 

й = 4 5 сайт. г!—50 сайт. о!=55 сайт. Сте
пень 
на

поли е-
нш 
к/г 

С. 
V мет. 

ур сек. 
О лит. 

у У сек. С. 
•V мет, 0 лит. 

у~1 сек. С. 
V мет. 

у у сек. 
0 лит. 

Сте
пень 
на

поли е-
нш 
к/г 

С. 
V мет. 

ур сек. 
О лит. 

у У сек. С. УТ сек. 

0 лит. 
у~1 сек. С. 

V мет. 
у у сек. у'2 сек . 

0,05 19,9 1,725 1,829 20,7 1,896 2,482 21,5 2,066 3,280 

0,1 25,8 3,122 9,292 26,8 3,428 12,65 27,7 8,720 16,56 

0,15 29,7 4,373 23,63 30,8 4,783 32,10 31,8 5,185 41,90 

0,2 32,6 5,519 45,77 33,8 6,028 61,77 34,9 6,524 80,83 

0,25 34,9 6,558 75,38 36,1 7,154 101,4 37,2 7,735 132,6 

0,8 36,9 7,567 113,2 38,2 8,243 152,6 39,3 8,899 199,1 

0,35 38,6 8,498 159,4 39,9 9,248 214,5 41,0 9,978 279,6 

0,4 40,0 9,361 213,4 41,3 10,18 286,8 42,5 10,98 374,7 

0,45 41,3 10,17 273,3 42,6 11,05 367,6 43,8 11,91 478,5 

0,5 42,4 10,89 338,2 43,6 11,83 453,6 44,8 12,74 591,5 

0,6 44,2 12,27 492,5 45,5 13,32 659,0 46,9 14,04 841,5 

0,7 45,5 13,26 657,0 46,8 14,39 882,7 48,0 15,47 1147 

0,8 47,0 14,61 866,5 48,3 15,83 1163 49,5 17,01 1509 

0,9 48,1 15,57 1080 49,4 16,87 1445 50,7 18,19 1885 

1,0 48,9 16,41 1304 50,3 17,76 1742 51,5 19,15 2273 

1 Д 49,7 17,15 1536 51,0 18,56 2056 52,2 20,00 2677 

1,2 50,2 17,76 1766 51,6 19,21 2362 52,8 20,69 3079 

1,3 50,7 18,25 1996 52,0 19,74 2668 53,3 21,26 3473 

1,4 51,0 18,65 2217 52,4 20,17 2960 53,6 21,71 3852 

1,5 51,3 18,90 2420 52,6 20,44 3230 53,9 22,00 4205 

1,55 51,3 18,94 2501 52,6 20,48 3340 53,9 22,04 4350 

1,6 51,4 18,98 2585 52,7 20,52 3447 58,9 22,08 4490 

1,65 51,4 19,01 2662 52,7 20,55 3558 54,0 22,12 4633 

1,7 51,4 18,98 2732 52,7 20,52 3648 53,9 22,08 4750 

1,75 51,3 18,87 2783 52,6 20,40 3716 53,8 21,97 4840 

1,8 51,1 18,72 2821 52,5 20 ,30 3 7 7 0 ' 53,7 • 21,79 4900 

1,85 50,9 18,50 2840 52,3 20 ,01 3793 53,5 21,57 4951 

1,9 50,6 18,18 2835 52,0 19,67 8789 53,2 21,18 4932 

1,95 5 0 * ,¡,17,68 2790 51,5 19,13 3729 52,7 20,60 4860 

2,0 48,9 16,41 2608 50,3 17,76 3486 51,5 19,15 4550 
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Сте
пень 

па 
полпе-

шя 
Л/г 

с7=60 сайт. б?=6о сапт. с7=70 сайт. Сте
пень 

па 
полпе-

шя 
Л/г 

С. 
V мет. 

| с е к . 
0 лит. 

С. 
V мет. 

ух сек. 
0 лит. 

С. 
V мет. 0 лит. 

Сте
пень 

па 
полпе-

шя 
Л/г 

С. 
V мет. 

| с е к . у~Х сек. С. 
V мет. 

ух сек. у'Х сек. С. УХ сек. УХ сек. 

0,05 22,3 2,230 4,214 23,0 2,395 5,29 23,6 2,559 6,57 

0,1 28,6 4 ,010 21,28 29,4 4,292 26,73 30,2 4,572 33,10 

0,15 32,7 5,574 53,65 33,8 6,018 68,00 34,5 6,341 82,50 

0,2 35,8 7,007 103,4 36,9 7,542 130,7 37,6 7,947 159,.6 

0,25 38,3 8,299 169,5 39,3 8,918 213,4 40,1 9,395 261,2 

0,3 40,3 9,504 253,0 41,4 10,24 310,0 42,2 10,79 391,3 

0,35 42,1 10,69 357,0 43,1 11,45 448,0 44,0 12,06 547,5 

0,4 43,6 11,76 476,4 44,6 12,59 599,8 45,5 13,26 732,0 

0,45 44,8 12,74 571,2 46,0 13,70 769,7 46,7 14,35 935,0 

0,5 45,9 13,63 752,7 47,1 14,63 949,0 47,8 15,33 1153 

0,6 47,8 15,31 1092 48,9 16,42 1376 49,7 .17,21 1670 

0,7 49,0 16,52 1459 50,2 17,70 1833 51,0 18,54 2228 

0,8 50,6 18,15 1920 51,8 19,43 2408 52,8 20,47 2943 

0,9 51,7 19,33 2485 52,8 20,66 2991 53,6 21,66 3537 

1,0 52,5 20 ,34 2877 53,7 21,73 3603 54,4 22,77 4376 

1 Д 53,3 21,23 3386 54,4 22,67 4078 55,2 23,76 5158 

1,2 58,8 21,96 3863 54,9 23,44 4865 55,7 24,57 5918 

1,3 54,3 22,57 4382 55,4 24,0Э 5482 50,2 25,23 6678 

1,4 54,7 23,05 4866 55,8 24,59 5916 56,6 25,76 7406 

1,5 54,9 23,35 5310 56,0 24,91 6650 56,8 26,09 8077 

1,55 54,9 23,39 5495 56,0 24,95 6878 56,8 26,15 8358 

1,6 54,9 23,44 5675 _ 56,0 25,00 7096 56,8 26,20 8635 

1,65 55,0 23,48 5860 56,1 25,05 7325 56,9 26,24 8905 

1,7 54,9 23,44 6005 56,0 25,00 7510 56,8 26,20 9133 

1,75 54,8 23,31 6110 55,9 24,86 7640 56,7 26,05 9305 

1,8 54,7 23,13 6195 55,8 24,67 7768 56,6 25,85 9440 

1,85 54,5 22,87 6250 55,6 24,40 7820 56,4 25,58 9510 

1,9 54,2 22,48 6240 55,3 23,99 7810 56,1 25,14 9495 

1,95 53,8 21,88 6149 54,8 23,35 7690 55,7 24,47 9350 

2,0 52,5 20,34 5749 53,7 21,73 7210 54,4 22,77 ' 8770 
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Сте
пень 
иа-

полне 
т я 
Л/г 

й = 7 5 сайт. г /=80 сайт. с?=85 сайт. Сте
пень 
иа-

полне 
т я 
Л/г 

• С. 
V мет. 

у'Х" сек. 
0 лит. 

ух сек. С. 
V мет. 0 лит. 

у Г с е к -
С. 

V мет. 0 лит . 
ух" сек. 

Сте
пень 
иа-

полне 
т я 
Л/г 

• С. 
V мет. 

у'Х" сек. 
0 лит. 

ух сек. С. 
V мет. 0 лит. 

у Г с е к -
С. у~Х сек. 

0 лит . 
ух" сек. 

0,05 24,1 2,720 8,020 24 ,г ! 2,874 9,64 25,4 - 3,033 11,50 

ОД 30 ,£ 4,851 40,20 31,Г 5,121 48,35 32,3 5,389 57,45 

0,15 35,3 6,715 100,8 36,С 7,077 121,2 36,7 7,433 143,6 

0,2 38,5 8,405 193,7 39,2 8,856 224,6 39,9 9,292 275,2 

0,25 40,9 9,926 295,5 41,7 10,45 379,4 42,5 10,96 449,4 

0,3 43,1 11,39 474,0 42,8 11,23 532,0 44,6 12,56 671,3 

0,35 44,8 12,74 662,8 44,7 12,62 748,0 46,4 14,02 989,6 

0,4 46,3 13,98 886,0 46,2 13,90 1002 47,9 15,39 1253 

0,45 47,6 15,12 .1128 46,6 14,77 1257 49,2 16,58 1588 

0,5 48,7 16,15 .1394 48,7 16,15 1586 50,2 17,75 1986 

0,6 50,6 18,13 2021 50,6 1.8,18 2308 52,2 19,89 2869 

0,7 51,8 19,52 2690 51,9 19,63 3080 58,4 21 ,40 ' 3814 

0,8 53,4 21,42 3537 53,5 21,59 4050 55,0 23,46 5000 

0,9 54,4 22,77 4390 54,6 22,99 5045 56,0 24,93 0197 

1,0 55,3 23,95 5283 55,5 24,20 6082 56,8 26,20 7459 

1 Д 56,0 23,97 5962 56,2 25,27 7150 57,6 27,32 8763 

1,2 56,6 25,82 7140 56,8 26,14 7919 58,1 28,23 1.006.1 

1,3 57,0 26,51 8050 57,3 26,87 9280 58,6 28,98 11340 

1,4 57,4 27,06 8942 57,6 27,43 10300 58,9 29,58 12577 

1,5 57,6 27,42 9742 57,9 27 ,80 11250 59,1 29,95 13707 

1,55 57,7 27,46 10098 57,9 27,85 1.1628 ¿ 9 , 2 30,01 14177 

1,6 57,7 27,52 10400 57,9 27,90 12000 59,2 . 30,06 14640 

1,05 57,7 27,57 10730 38,0 27,96 12400 59,2 30,12 15101 

1,7 57,7 27,52 11000 57,9 27,90 12695 59,2 30,06 .15482 

1,75 57,6 27,37 11210 37,8 27,74 1.2930 59,1 29,90 15777 

1,8 37,5 27,17 11.360 37,7 27,54 13120 59,0 29,69 15997 

1,85 37,3 26,87 11470 37,5 27,23 13220 58,8 29,36 16154 

1,9 { 57,0 26,42 11455 37,2 26,76 13200 38,5 28,88 16138 

1,95 г 36,5 25,72 11290 56,7 20,03 12500 38,1 28,10 15896 

2,0 1 35,3 23,95 10580 ; 55,5 24,20 12160 36,8 26,20 .14922 
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Сте
пень 
на

полне
ния 
h/r 

rf=60 е ант. d=95 сайт. d=100 «ант. Сте
пень 
на

полне
ния 
h/r 

С. 
V мет. Q лит. 

С. 
V мет. Q лпт. 

уI сек." С. 
V мет. Q лпт. 

у 2 о̂ ТлГ 

Сте
пень 
на

полне
ния 
h/r 

С. у J сек. уу сек. С. у J сек. 
Q лпт. 

уI сек." С. у2 сек. 
Q лпт. 

у 2 о̂ ТлГ 

0,05 26,0 3,189 13,55 26,5 3,340 15,80 27,0 3,493 18,51 

0,1 32,9 5,650 67,52 83,5 5,911 7S,68 34,1 6,170 91,32 

0,15 37,3 7,789 168,8 38,0 8,139 196,5 38,6 8,486 22.7,0 

0,2 40,6 9,731 323,2 41,8 10,16 375,9 41,9 10,58 433,8 

0,25 43,1 11,46 526,7 43,8 11,96 612,5 44,4 12,44 706,0 

0,3 45,3 13,13 786,9 46,0 13,68 913,6 46,6 14,24 1054 

0,35 47,1 14,65 1101 47,8 15,27 1278 48,4 15,88 1473 

0,4 48,6 16,07 1468 49,3 16,74 1701 49,9 17,40 1962 

0,45 49,9 17,36 1870 50,5 18,08 2170 51,2 18,79 2499 

0,5 51,0 18,53 2304 51,6 19,18 2656 52,3 20 ,03 ' 3075 

0,6 52,9 20,74 3331 53,5 21,58 3860 54,2 22,41 4444 

0,7 54,1 22,32 4433 54,8 23,22 5139 55,4 24,10 5912 

0,8 55,7 24,46 5815 56,3 25,43 6734 57,0 26,38 7743 

0,9 56,7 25,98 7212 57,4 27,00 8351 58,0 28,00 959S 

1,0 57,6 27,38 8711 58,2 28,36 10051 5S,8 29,40 11548 

1,1 58,3 28,53 .10233 58,9 29,56 11809 59,5 30,65 13572 

1,2 58,9 29,48 11747 59,5 30,54 13560 60,1 31,65 15572 

1,3 59,3 30,26 13242 59,9 31,34 15278 60,5 32,49 17554 

1,4 59,7 30,88 14689 60,3 31,98 16946 60,9 33,14 19463 

1,5 59,9 31,28 16011 60,5 32,38 18466 61,1 33,56 21210 

1,55 59,9 31,33 16560 60,5 32,45 19107 61,1 33,62 21937 

1,6 59,9 81,39 17.106 60,5 32,50 19751 61,2 33,68 22660 

.1,65 60,0 31,44 17643 60,6 32,56 20353 61,2 33,74 23375 

3,7 59,9 31,39 18092 60,5 32,50 20868 61,2 33,68 23963 

1,75 59,8 31,21 18443 ' 60,4 32,32 21254 61,1 33,50 24415 

1,8 59,7 31,00 18692 60,3 32,10 21565 60,9 33,26 24762 

1,85 59,5 80,65 18839 60,1 31,74 21729 60,7 32,90 24965 

1,9 59,3 30,15 18824 59,9 31,22 21714 . 60,5 32,37 24951 

1,95 58,8 29,37 18563 59,4 30,42 21419 60,0 31,54 246.1.1 

2,0 57,6 27,38 17423 58.2 28,36 20102 58,8 29,40 2309 
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Сте <2=110 сайт. (7^120 с ант. ¿7=130 сайт. 
пень 

полие С. 
V мет. 0 лит. 

С. 
V мет. 0 лит. 

С. 
V мет. 0 лит. 

шя 
Ыг 

С. 
1 г е е г с - уX' сек. С. у'Х сек. ух сек. С. уу сек. УХ сек. 

и,05 28,0 3,791 24,04 28,8 4,088 30,81 29,7 4,362 37,67 

0,1 85,2 6,673 119,0 36,2 7,173 152,1 37,1 7,650 180,5 

0,15 39,7 9,159 296,4 40,8 9,821 378,3 41,7 10,46 478,3 

0,2 43,1 11,41 565,8 44,1 12,20 732,5 45,1 12,98 912,3 

0,25 45,6 13,40 919,8 46,7 14,32 1184 47,7 15,23 1468 

0,3 47,8 15,31 1370 48,9 16,36 1754 49,9 17,36 2169 

0,35 49,6 17,06 1912 50,7 18,21 2445 51,7 19,32 3018 

0,4 51,1 18,68 2539 52,2 19,93 3249 53,2 21,13 4022 

0,45 52,4 20,16 3241 53,5 21,49 4128 54,5 22,78 5115 

0,5 53,5 21,48 3980 54,0 22,11 4908 55,5 24,26 0286 

0,6 55,4 24,01 5757 55,9 24,76 70вЗ 57,4 27,07 9067 

0,7 56,6 25,81 7650 57,1 26,65 9433 58,6 29,05 12036 

0,8 58,1 28,23 10021 5в,7 29,20 12363 60,1 31,76 15744 

0,9 59,1 29,95 .12409 59,7 31,01 15133 61,1. 38,66 19486 

1.0 59,9 31,44 14935 60,6 32,56 18448 61,9 35,31 23430 

1,1 60,7 32,76 .17543 61,3 33,94 21663 62,6 36,75 27487 

1,2 61,2 38,84 20126 61,8 35,07 24879 63,2 37,94 31541 

1,3 61,7 34,71 22685 62,3 35,99 28021. 63,6 88,92 35532 

1,4 62,0 5 35,40 25152 62,6 36,72 31078 64,0 39,70 39390 

1,5 62,2 35,85 27404 62,8 37,20 33893 64,2 40,18 42910 

1,55 62,2 35,91 28840 62,9 37,28 35041 64,2 40,25 44384 

1,6 62,3 35,97 29276 62,9 37,33 36193 64,2 40,32 45838 

1,65 62,3 36,03 30198 62,9 37,39 37323 64,2 40,39 47279 

1,7 62,3 85,97 30958 62,9 37,33 88280 64,2 40,32 48481 

1,75 62,2 35,87 31619 62,8 37,13 88997 64,1 40,11 49399 

1,8 62,1 35,61 32076 62,7 36,86 39547 64,0 39,84 50117 

1,85 01,9 35,24 32352 62,5 36,46 39863 63,8 39,40 50520 

1,9 61,6 34,67 32327 62,2 35,86 39840 63,6 38,78 50509 

1,95 61,2 33,78 31886 61,0 34,93 39275 63,1 87,81 49845 

2,0 60,0 31,44 29879 60,6 32,56 36861 62,0 35,31 46869 
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Сте d=140 сайт. rf=150 сант. 
пень 
на

полне
ния 
Л/г 

С. 
V мет. 

Yl сек. 
Q лит. 

YÏ  сек. С. 
V мет. 

YÏ  сек. 
Q лит. 

у2 сек. 

0,05 30,5 4,66 47,52 3 1 2 4,94 58,29 

0,1 38,0 8,13 234,9 38,8 8,59 285,2 

0,15 42,6 11,09 581,1 43,5 11,70 704,3 

0,2 46,1 13,76 1106 46,9 14,50 1338 

0,25 48,6 16,11 .1791 49,5 10,96 2165 

0,3 50,8 18,37 2663 51,7 19,32 3217 

0,35 52,6 20,42 3712 53,5 21,47 4481 

0,4 54,1 22,32 4933 55,0 23,45 5949 

0,45 55,4 24,04 6267 56,2 25,27 7563 

0,5 56,4 25,60 7703 57,3 26,88 9284 

0,6 58,3 28,54 11091 59,1 29,95 13960 

0,7 59,5 30,63 14724 60 ,3 32,14 17735 

0,8 61,0 83,44 1923S 61,8 35,07 28160 

0,9 62,0 35,44 23809 62,8 37,16 28658 

1,0 62,8 37,16 • 28606 63,6 38,95 34420 

1,1 63,5 38,68 33566 64,3 40,53 40376 

1,2 64 ,0 39,92 88495 64,8 41,82 46295 

1,3 64,5 40,94 43355 65,3 42,88 52142 

1,4 64,8 41,74 48043 65,6 43,72 57754 

1,5 65,0 42,26 52360 65,8 44,25 62"924 

1,55 65,0 42,33 54140 65,8 44,33 65076 

1,0 65,0 42,41 55939 65,8 44,41 67237 

1,65 65,1 42,48 57687 65,9 44,48 69344 

1,7 65,1 42,41 59162 65,8 44,41 71100 

1,75 65,0 42,19 60247 65,8 44,18 72455 

1,8 64,9 41,89 61117 65,6 43,88 73499 

1,85 64,7 . 41,45 61636. 65,5 43,42 74118 

1,9 64,0 40,39 61029 65,2 42,73 74094 

1,95 63,8 39,78 60823 64,8 41,67 73173 

2,0 62,8 37,16 57226 63,6 38,95 68825 



Т А Б Л И Ц А X X X I I I . 

Таблица для подбора овоидальныхъ обыкновен-

ныхъ сЪчешй 

(//,: ¿1 = 3 : 2). 

12* 
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Сте 30/45 сайт. 35/52,5 сант. 40/(50 сайт. 
пень 
На-

ПОЛНе- С. 
V мет. 0 лит. 

С. 
у мет. 0 лит. 

С. 
V мет. 0 лит. 

Г^Я 
Ыг 

С. 
У1 сек." утсек-

С. 
у ! секТ 

С. 
у~1 сек. УТ сек. 

0,05 16,7 1,169 0,395 17,8 1,346 0,618 18,8 .1,518 0,911 
0,1 21,8 2,127 1,963 23,1 2,439 3,048 24,4 2,767 4,538 

0,15 25,2 2,979 4,975 26,7 3,409 7,704 28,0 8,825 11,32 
0,2 27,7 3,709 9,265 29,3 4,232 14,39 30,7 4,742 21,05 

0,25 29,6 4,336 14,83 31,2 4,940 22,97 32,6 5,368 32,64 
0,3 31,0 4,872 21,49 32,7 5,546 33,27 34,2 6,203 48,63 

0,35 32,3 5,411 29,71 34,1 9 6,153 45,96 35,6 6,872 67,07 
0,4 33,5 5,899 39,29 35,2 6,702 60,72 36,8 7^483 88,60 

0,45 34,5 6,381 50,54 36,3 7,244 78,02 37,9 8,078 113,7 
0,5 35,5 6,830 63,31 37,3 7,746 97,68 38,8 8,634 .142,3 
0,6 37,0 7,615 91,53 38,8 8,862 144,8 40,4 9,602 205,1 
0,7 38,4 8,367 125,9 40,2 9,473 193,9 4.1,8 10,54 282,0 
0,8 39,5 9,051 165,8 41,4 1.0,23 254,8 43,0 1.1,37 370,2. 
0,9 40,6 9,696 211,4 42,4 10,95 324,6 44,1 .12,16 47.1,3 
1,0 41,5 10,30 262,3 43,4 .11,63 402,8 45,0 12,91 584,6 
1 Д 42,3 10,87 318,5 44,2 12,26 488,4 45,9 13,60 708,3 
1,2 43,0 11,38 378,5 45,2 13,03 589,3 46,6 14,23 841,3 
1,3 43,7 11,86 442,4 45,6 13,36 678,3 47,3 14,81 982,8 
1,4 44,3 12,31 511,0 46,2 13,87 783,1 47,9 15,36 1133 
1,5 44,8 12,74 588,6 46,7 14,34 893.4 48,4 15,88 1293 
1,6 45,3 13,12 658,3 47,2 14,77 1008 48,9 16,35 1458 
1,7 45,7 13,47 735,3 47,6 .15,16 1125 49,8 16,78 1028 
1,8 46,1 13,80 814,7 48,0 15,52 1246 49,7 17,18 1804 
1,9 46,5 14,16 899,4 48,4 .15,93 1376 50,1 17,61 1988 
2,0 46,8 14,41 980,2 48,7 16,20 1499 50,4 17,91 2165 
2,1 47,1 14,66 1063 49,0 16,47 1624 50,7 18,22 2849 
2,2 47,4 14,91 1147 49,3 16,76 1755 51,0 18,53 2535 
2,3 47,5 15,05 1223 49,4 .16,91 1870 51,1 18,69 2700 
2,4 47,7 15,19 1299 49,6 .17,07 1985 51,3 .18,86 2867 
2,5 47,8 15,30 1373 49,7 .17,19 2097 51,4 19,00 3030 

2,55 47,8 15,28 .1396 49,7 17,16 2133 51,4 .18,97 3083 
2,6 47,8 15,28 .1424 49,7 17,16 2170 51,4 .18,97 3148 

2,65 47,7 15,25 1449 49,7 17,18 2213 51,3 18,98 3197 
2,7 47,7 15,19 1469 49,6 17,07 2245 51,3 18,86 3242 

2,75 47,6 15,14 1487 49,5 1.7,00 2271 51,2 .18,80 3284 
2,8 47,5 15,02 1497 49,4 16,89 2290 51,1 18,66 3306 

2,85 47,3 14,85 1500 49,2 16,69 2292 50,9 18,46 3314 
2,9 47,1 14,06 1495 49,0 16,47 2286 50,7 .18,22 3305 

2,95 46,7 14,32 1473 48,6 .10,11 2254 50,3 17,82 3259 
3,0 45,7 13,47 1393 47,6 15,16 2181 49,3 16,78 3084 
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Сте
пень 
на-

полие-
HiiT 
hlr 

45/67,5 сант. 50/75 сант. 55/82,5 сант. Сте
пень 
на-

полие-
HiiT 
hlr 

С. 
v мет. Q лит. 

у j сек. С. 
v мет, 0 лит. 

С. 
v ' мет. Q лит. 

Сте
пень 
на-

полие-
HiiT 
hlr 

С. у\~ сек. 

Q лит. 
у j сек. С. у / сек. у у сек. С. у J сек. У'Х' сек. 

0,05 19,7 1,689 1,284 20,5 1,859 1,747 21,8 2,024 2,287 
0,1 25,5 3,041 6,295 26,5 8,335 8,538 27,4 3,620 11,16 

0,15 29,3 4,232 15,83 30,4 4,625 21,43 31,4 5,014 28,03 
0,2 31,9 5,238 29,44 33,1 5,723 39,72 34,1 6,193 52,02 

0,25 83,9 6,102 46,92 35,1 6,657 63,24 36,2 7,195 82,67 
0,3 35,5 6.837 67,82 36,7 7,452 91,29 37,8 8,052 119,3 

0,35 36,9 7,567 93,45 38,2 8,243 125,7 39,3 8,899 164,2 
0,4 38,1 8,231 123,3 39,4 8,961 165,8 40,5 9,673 21.6,5 

0,45 39,3 8,881 158,2 40,5 9,666 212,6 41,7 10,42 277,3 
0,5 40,2 9,485 197,8 41,5 10,32 265,7 42,7 11,12 346,4 
0,6 41,9 10,57 285,6 43,1 11,45 382,2 44,3 12,34 498,2 
0,7 43,3 11,55 399,0 44,6 12,55 524,7 45,8 13,51 683,3 
0,8 44,5 12,46 513,2 45,8 13,53 688,4 47,0 14,55 895,4 
0,9 45,5 13,32 653,1 46,9 14,45 875,1 48,0 .15,55 1139 
1,0 46,5 14,13 809.4 47,8 15,32 1084 49,0 16,47 1409 
1,1 47,3 14,89 980,9 48,6 16,12 1312 49,8 1.7,83 1706 

1,2 48,1 15,57 1164 49,4 16,87 1558 50,6 18,12 2024 
1,3 48,7 16,20 1360 50,0 17,54 1819 51,2 18,83 2358 
1,4 49,3 16,79 1567 50,0 18,18 2096 51,8 19,51 2722 
1,5 49,9 17,36 1788 51,2 18,79 2392 52,4 20,16 3103 
1,6 50,8 17,86 2015 51,7 19,32 2G93 52,9 20,73 3495 

1,7 50,8 18,32 2250 52,1 19,82 3005 53,8 21,26 3901 
1,8 51,2 18,76 2491 52,5 20,28 3326 53,7 21,76 4817 
1,9 51,6 19,23 2746 52,9 20,79 3667 54,1 22,29 4757 
2,0 51,9 19,56 2993 53,2 2.1,14 3993 54,4 22,66 5180 

2,1 52,1 .19,88 3044 53,5 21,49 4828 54,6 23,04 5615 
2,2 52,4 20,21 3498 53,7 21,82 4665 54,9 23,41 6054 
2,3 52,6 20,40 3729 53,9 22,04 4977 55,1 28,63 6453 
2 i 4 52,7 20,58 3958 54,0 22,24 5282 55,2 23,83 6846 
2,5 52,8 20,72 4181 54,2 22,40 5572 55,3 24,00 7236 

2,55 52,8 20,69 4252 5.4,1 22,36 5687 55,3 23,96 7358 

2,6 62,8 20,69 4337 54,1 22;зе 5789 55,3 23,96 7504 

2,65 52,8 20,66 4415 54,1 22,32 5890 55,8 23,91 7634 

2,7 52,7 20,58 4476 54,0 22,24 5974 55,2 28,87 7758 

2,75 52,7 20,51 4533 54,0 22,16 0050 55,2 23,79 7855 

2.8 52,5 20,36 4565 53,9 22,00 0092 55,0 23,58 7899 

2,85 52,4 20,14 4572 53,7 21,76 6104 54,9 23,38 • 7914 

2,9 52,1 19,88 4562 53,5 21,49 6069 54,6 23,04 7900 

2,95 
3,0 

51,8 19,44 449S 53,1 21,02 6007 54,3 22,53 7786 2,95 
3,0 50,8 18,32 4259 52,1 19,82 5992 53,8 21,26 7385 



— 188 — 

Сте
пень 
на-

П0ЛН6-
1ПЯ 

60/90 сайт. 

С 

0,05 
0,1 

0,15 
0,2 

0,25 
0,3 

0,35 
0,4 

0,45 
0,5 
0,6 

.0,7 
0,8 
0,9 
1,0 

1 Д 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 

2,55 
' 2 , 6 
2,65 

2,7 
2,75 

2,8 
2,85 

2,9 
2,95 

3,0 

22,1 
28,3 
32,3 
35,1 
37,2 
38,9 
40,3 
41,6 
42,7 
43,8 
45,4 
46,8 
48,1 
49,1 
50,1 
50,9 
51,7 
52,3 
52,9 
53,5 
53,9 
54,4 
54,8 
55,2 
55,4 
55,7 
56,0 
56,1 
56,8 
56,4 
56,4 
56,4 
56,4 
56,3 
56,2 
56,1 
55,9 
55,7 
55,4 
54,4 

V мет. 
еек. 

2,186 
3,903 
5,894 
6,657 
7,729 
8,640 
9,542 
10,36 
11,17 
11,91 
18,20 
14,45 
15,55 
16,60 
17,58 
18,49 
19,33 
20,08 
20,80 
21,49 
22,10 
22,66 
23,18 
23,75 
24,14 
24,54 
24,93 
25,15 
25,38 
25,55 
25,51 
25,51 
25,46 
25,38 
25,29 
25,1.1 
24,84. 
24,54 
24,01 
22,66 

0 от т^ 
у'У сек. 

65/97,5 сайт. 

С. 

2,952 
14,40 
39,92 
66,50 
105,7 
152,4 
209,5 
276,0 
353,9 
441,6 
634,4 
870,0 
1139 
1448 
1791 
2167 
2571 
2998 
3455 
3937 
4435 
4947 
5475 
6035 
6568 
7119 
7673 
8179 
8682 
9170 
9326 
9513 
9677 
9817 
9939 

10011 
10030 
10017 

9883 
9370 

22,8 
29,1 
33,2 
36,1 
88,2 
39,8 
41,3 
42,6 
43,7 
44,7 
46,4 
47,8 
49,1 
50,1 
51,1 
51,9 
52,7 
53,3 
53,9 
54,5 
54,9 
55,4 
55,7 
56,2 
56,4 
56,7 
57,0 
57,1 
57,3 
57,4 
57,4 
57,4 
57,3 
57,3 
57,2 
57,1 
56.9 
56,7 
56,3 
55,4 

V мет. О лит. 
•уТ сек. 

2,350 
4,183 
5,772 
7,113 
8,249 
9,216 
10,17 
11,04 
1.1,89 
12,67 
14,04 
15,36 
16,52 
17,64 
18,66 
19,63 
20,51 
21,30 
22,07 
22,79 
23,42 
24,01 
24,56 
25,16 
25,57 
25,99 
26,41 
26,64 
26,88 
27,06 
27,01 
27,01 
26,90 
26,88 
26,78 
26,60 
26,32 
25,99 
25.43 
24,01 

3,713 
18,11 
45,08 
83,36 
132,5 
190,8 
262,1 
345,1 
441,9 
551,3 
791,7 
1085 
1420 
1805 
2232 
2699 
3202 
3732 
4301 
4900 
5515 
6151 
6806 
7500 
8164 
8844 
9539 

10166 
.10790 
11395 
11585 
11.817 
12024 
12201 
12348 
12443 
12470 
12447 
12220 
11647 

70/105 сайт. 

V мет. 
уУ сек. 

О лит. 

VI 

23 
29 
34. 
36 
39 
40 
42 
43 
44 
45: 
47 
48 
50, 
51 
52 
52 
53 
54 
54' 
55 
55 
56 
56 
57 
57 
57 
57 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
57 
57 
57 
56 

2,509 
4,454 
6,135 
7,553 
8,755 
9,776 
10,79 
11,70 
12,60 
13,42 
14,86 
16,24 
17,47 
18,63 
19,72 
20,72 
21,06 
22,49 
23,29 
24,04 
24,71 
25,38 
25,91 
26,53 
26,96 
27,40 
27,84 
28,08 
28,33 
28,53 
28,48 
28,48 
28,43 
28,33 
28,28 
28,03 
27,74 
27,40 
26,82 
25,53 

4,617 
22,36 
55,64 
102,7 
168,0 
234,7 
322,5 
424,2 
543,3 
677,3 
972,1 
1331 
1742 
2211 
2735 
3304 
3923 
4570 
5263 
5996 
6751 
7528 
8327 
9174 
9983 

10817 
11665 
.12428 
13190 
1.3937 
14172 
14454 
14707 
14916 
15100 
1.521.2 
15249 
15221 
15025 
14256 
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Сте 75/112,5 саит. 
пень 
на- Q лит. полпе- С. V мет. Q лит. 
HÍ5t 
h/r 

С. y~Y сек. yj сек. 

0,05 24,1 2,665 5,623 
0,1 30,6 4,722 27,20 

0,15 34,8 6,501 67,61 
0,2 37,7 7,991 124,7 

0,25 39,9 9,254 197,8 
0,3 41,5 10.32 284,4 

0,35 43,0 11,39 390,8 
0,4 44,3 12,35 514,0 

0,45 45,5 1 3,29 657,7 
0,5 46,5 14,16 820,3 
0,6 48,2 15,66 1176 
0,7 49,6 17,11 1609 
0,8 50,8 18,40 2105 
0,9 51,9 19,62 2672 
1,0 52,9 20,75 3303 
1,1 53,7 21,80 3992 

1,2 54,4 22,77 4732 
1,3 б б Д 23,65 5517 
1,4 55,7 24,48 6350 ' 
1,5 56,2 25,27 7235 
1,6 56,7 25,97 8142 
1,7 57,1 26,61 9077 
1,8 57,5 27,22 10041 
1,9 57,9 27,87 11062 
2,0 58,2 28,33 12040 
2,1 58,5 28,78 13043 
'2,2 58,7 29,24 14062 
2,3 58,9 29,49 14981 
2,4 59,0 29,75 15898 
2,5 59,1 29,95 16793 

2,55 59,1 29,89 17070 
2,6 59,1 29,89 17411 

2,65 59,1 29,84 17719 
2,7 59,0 29,75 17978 

2,75 58,9 29,65 18205 
2,8 58,8 29,44 18338 

2,85 58,7 29,14 18387 
2,9 58,5 28,78 18353 

2,95 58,1 28,17 18116 
3,0' 57,1 26,61 17190 

80/120 саит. 

24,7 
81,3 
35,5 
38,5 
40,6 
42,3 
43,8 
45,0 
46,3 
47,3 
49,0 
50,4 
51,6 
52,7 
53,7 
54,5 
55,2 
55,9 
56,5 
57,0 
57,5 
57,9 
58,3 
58,7 

58,9; 
59,2 
59,5 
59,7 
59,8 : 

59,9 
59,9 
59,9 
59,9 
59,8 
59,7 
59,6 
59,4 
59,2 
58,9 
57,9 

V мот. 
у J сек. 

2,822 
4,988 
6,854 
8,417 
9,741 
10,87 
11,98 
12,85 
13,97 
14,88 
16,45 
17,96 
19,30 
20,58 
21,76 
22,85 
23,86 
24,78 
25,64 
26,47 
27,19 
27,87 
28,49 
29,17 
29,65 
30,12 
30,59 
30,86 
31,12 
31,34 
31,28 
31,28 
31,23 
31,12 
31,02 
30,81 
30,49 
30,12 
29,49 
27,87 

О лит. 
I 7 С"К. 

90/135 саит. 

0,773 
32.72 
81,15 
149,5 
236,9 
340,9 
467,7 
608,6 
786,8 
980,9 
1145 
1922 
2513 
3190 
3941 
4760 
5643 
6577 
7569 
8624 
9701 

10819 
11960 
13176 
14342 
15583 
16739 
17840 
18927 
19998 
20329 
20735 
21102 
21401 
216.74 
21838 
21889 
21855 
21« 7 8 
20484 

25,8 
32,6 
36,9 
39,9 
42,1 
43,8 
45,3 
46,6 
47,8 
48,8 
50,4 
51,9 
53,1 
54,2 
55,1 
56,0 
56,7 
57,3 
57,9 
58,5 
58,9 
59,3 
59,7 
60,1 
60,4 
60,6 
60,9 
61,1 
61,2 
61,3 
61,3 
61,3 
61,3 
61,2 
61,1 
61,0 
60,9 
60,6 
60,3 
59,3 

3,126 
5,503 
7,548 
9,254 
10,69 
11,92 
18,13 
14,22 

' 15,28 
16,26 
17,97 
19,60 
21,05 
22,43 
23,71 
24,89 
25,98 
26,96 
27,89 
28,78 
29,56 
30,29 
30,95 
31,68 
32,20 
32,70 
33,22 
33,50 
33,79 
34,02 
33,96 
33,96 
33,90 
33,79 
33,67 
33,44 
33,1.0 
32,70 
32,03 
30,29 

9,503 
45,67 
113,1 
208,0 
329,0 
473,1 
648,7 
852,3 
1089 
1357 
1943 
2656 
3469 
4401 
5434 
6563 
7776 
9056 

10420 
11866 
13349 
14881 
1 6447 
181.1.1 
19718 
21343 
23008 
24509 
26008 
27576 
27935 
28492 
28991 
29407 
29774 
29999 
30075 
30028 
29660 
28179 
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Сте
пень 

па 
полие 

nia 
h/r 

100/150 сант. 110/165 сант. 120/180 сант. Сте
пень 

па 
полие 

nia 
h/r 

" С. 
V мет. Q лит. 

" | ' Т с е к -
С. 

V мет. Q лит. 
С. 

•у мет Q лит. 

Сте
пень 

па 
полие 

nia 
h/r 

" С. y f ее к. 
Q лит. 

" | ' Т с е к -
С. уу век. у У сек. 

С. у у сек. у J сек. 

0,05 26,е > 3,428 12,85 27,7 3,720 16,89 28, É 4,010 21,65 
0,1 33,7 6,012 61,62 34,£ 6,506 80,67 35,5 6,988 103,1 

0,15 38,1 8,225 152,2 39,£ 9,883 221,3 40,£ 9,523 215,6 
0,2 41,1 10,07 279,9 42,3 10,85 364,3 43,4 11,62 464,3 

0,25 43,4 11,62 441,6 44,5 12,52 575,7 45,С 13,39 732,7 
0,3 45,1 12,94 634,1 46,2 18,92 825,3 47,3 14,89 1051 

0,35 46,6 14,24 868,6 47,8 15,81 ИЗО 48,9 16,36 1437 
0,4 47,9 15,41 1140 49,1 16,56 1483 50,2 17,68 1885 

0,45 49,1 16,55 1456 50,3 .17,78 1894 51,4 18,98 2405 
0,5 50,1 17,61 1814 51,3 18,9.1 2356 52,4 20,17 2991 
0,6 51,8 19,44 2595 52,9 20,85 3367 54,6 22 22 , 4271 
0,7 53,2 21,18 3543 54,4 22,81 4596 55,5 24,19 5825 
0,8 54,4 22,74 4628 55,6 24,37 6000 56,7 25,94 7600 
0,9 55,5 24,21 5866 56,7 25,93 7600 57,7 27,58 9620 
1,0 56,4 25,58 7239 57,6 27,38 9375 58,7 29,12 11866 

•1Д 57,3 26,84 8736 58,4 28,73 11317 59,5 30,54 143.14 
1,2 58,0 28,00 10346 59,1 29,95 13391 60,2 31,85 16947 
1,3 58,6 29,05 11977 59,8 31,07 1559.1 60,8 33,02 19718 
1,4 59,2 30,05 18862 60,3 32,13 17932 61,4 34,14 22676 
1,5 59,7 30,99 15774 60,9 33,13 20405 61,9 85,20 25802 
1,6 60,2 31,88 .17745 61,3 34,01 22948 62,3 36,12 28997 
1,7 60,6 32,60 19772 61,7 34,83 25562 62,8 36,99 32307 
1,8 61,0 33,32 21858 62,1 35,60 28259 63,1 37,79 35696 
1,9 61,4 34,10 24068 62,5 36,42 31103 63,5 38,66 39279 
2,0 61,6 34,64 26181 62,8 37,00 33836 63,8 39,26 42715 
2,1 61,9 35,18 28348 63,0 37,57 36631 64,0 39,87 46249 
2,2 62,2 35,74 30558 63,3 38,15 39485 64,3 40,47 49819 
2,3 62,3 86,03 32546 63,4 38,46 42037 64,4 40,82 53107 
2,4 62,4 36,33 84524 63,6 88,78 44597 64,6 41,1(3 56307 
2,5 62,6 36,59 36480 63,7 39,05 47094 64,7 41,43 59493 

2,55 62,5 86,52 37104 63,6 38,99 479.19 64,6 41,36 60468 
2,6 02,5 36,52 37835 63,6 38,99 48854 64,6 41,36 61709 

2,65 32,5 36,46 38502 63,6 38,92 49701. 64,6 41,29 68761 
2,7 32,4 36,33 39055 63,6 38,78 50414 64,6 41,16 63745 

2,75 32,4 36,22 39552 38,5 38,67 51088 64,5 41,02 64483 
2,8 32,3 35,97 39855 33,4 38,41 51469 ¡4,4 40,75 64996 

2,85 32,1 35,61 39954 33,2 38,01 51580 34,2 40,34 65149 
2,9 31,9 35,18 39894 33,0 37,57 51540 34,0 39,87 65108 

2,95 ( 31,5 34,46 39388 32,7 36,80 50894 38,7 39,06 64293 
3,0 ( 30,6 32,60 37457 ( 31,7 34,83 48414 ( 32,8 86,99 61181 



— 191 — 

Сте
пень 
па-

полне-
ШЯ 
к/г 

130/195 еант. 140/210 сайт. 150/225 сайт. Сте
пень 
па-

полне-
ШЯ 
к/г 

С. 
V мет. 0 лпт. 

у2 сек. С. 
V мет. 0 лит. 

у У сёкГ С. 
V мет. 

у У сек. 
0 лит. 

Сте
пень 
па-

полне-
ШЯ 
к/г 

С. у2 сек. 
0 лпт. 

у2 сек. С. у2 сек. 
0 лит. 

у У сёкГ С. 
V мет. 

у У сек. у2 сек. 

0,05 29,4 ' 4 ,292 0,0272 80,2 4,572 0,0338 30,9 4,847 0,0407 
0,1 36,7 7,464 0,1298 37,6 7,924 0,1593 38,4 8,379 0,1936 

0,15 41,3 Ю Д 5 0,8174 42,2 10,76 0,3906 43,0 11,36 0,4726 
0,2 44,4 12,37 0,5802 45,3 13,11 0 ,7132 46,1 13,82 0,8624 

0,25 46,6 14,24 0,9145 47,5 15,07 1,123 48,4 15,88 1,357 
0,3 48,3 15,82 1,310 49,3 16,73 1,606 50,1 17,62 1,943 

0,35 49,9 17,37 1,791 50,8 .18,37 2,197 51,7 19,33 2,654 
0,4 51,2 18,77 2,348 52,1 19,83 2,875 52,9 20,87 3,475 

0,45 52,4 20,15 2,996 53,3 21,26 3.667 54,1 22,36 4,427 
0,5 53,4 21,39 3,727 54,3 22,58 4,559 55,2 28,74 5,503 
0,6 55,0 23,55 5,313 55,9 24,85 6,503 56,8 26,11 7,843 
0,7 56,5 25,63 7,346 57,4 27,03 8,860 58,2 28,38 10,68 
0,8 57,7 27,47 9,447 58,6 28,96 11,52 59,4 30,40 13,92 

• 0,9 58,7 29,20 11,95 59,6 30,76 14,60 60,4 32,28 17,60 
1,0 59,6 38,81 14,73 60,5 32,45 18,16 61,3 34,04 21,68 
1Д 60,4 32,30 1.7,77 61,3 34,01 21,70 62,1 35,68 26,13 
1,2 61,1 33,66 21,02 62,0 35,44 25,67 62,8 37,16 30,90 
1,3 61,8 34,89 24,45 62,6 36,73 29,86 63,4 38,51 35,94 
1,4 62,3 36,08 28,12 63,2 37,96 34 ,32 64,0 39,78 41,28 
1,5 62,8 37,19 31,99 63,7 39,12 39,03 64,5 40,99 46,95 
1,6 63,3 38,15 35,95 64,1 40,15 43,88 64,9 42,06 52,76 
1,7 63,7 39,06 40,04 64,5 41,09 48,86 65,3 43,04 58,73 
1,8 64,0 39,91 44,26 64,9 41,97 53,97 65,7 43,96 64,89 
1,9 64,4 40,82 48,70 65,3 42,91 59,35 66,0 44,95 71,38 
2,0 04,7 41,45 52,93 65,5 43,58 64,54 66,8 45,65 77,62 
2,1 64,9 42,09 57,33 65,8 44,25 69,87 66,6 46,34 84,01 
2,2 65,2 42,73 61,75 66,0 44,91 75,27 66,8 47,03 90,48 
2,3 65,3 43,09 65,75 66,2 45,28 80,15 66,9 47,41 96,85 
2,4 65,5 43,43 69,75 66,3 45,65 85,05 67,1 47,79 102,18 
2,5 65,6 43,72 73,67 66,4 45,96 89,81 67,2 48,11 107,93 

2,55 65,6 43,65 74,90 66,4 45,88 91,30 67,2 48,03 109,74 
2,6 65,6 43,65 76,39 66,4 45,88 93,14 67,2 48,03 1.11,93 

2,65 65,5 43,58 77,75 66,4 45,81 94,78 67,1 47,96 113,92 
2,7 65,5 43,43 78,87 66,3 45,65 96,14 67,1 47,79 1.15,54 

2,75 65,4 43,29 79,87 66,3 45,51 97,39 67,0 47,64 11.6,92 
2,8 65,3 43,01 80,51 66,1 45,21 98,15 66,9 47,33 11.7,94 

2,85 65,1 42,58 80,73 66,0 44,77 98,43 66,7 46,87 118,30 
2,9 64,9 42,09 80,64 65,8 44,25 99,38 66,6 46,34 118,21 

2,95 64,6 41,24 79,68 65,4 43,37 97,10 66,2 45,41 1.16,81 
3,0 68,7 39,06 75,91 64,5 41,09 92,49 65,3 43,04 111,22 
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Способы FrtihHng'a и Busing'a представляютъ собой чисто апалити-
ческге способы, которые представляются достаточно удобными, если имеются 
подъ руками узко готовый вычисленный таблицы. 

Но развитие новаго отдела Прикладной Математики—Номографги дало 
возможность использовать для р'вшешя задать, связаяныхъ съ нодборомъ 
ддаметровъ, графическгй путь. 

Изъ существующих-!, графическихъ снособовъ мы приводима въ нашемъ 
сочинеши способы: догариомо-графическлй и изоплетныхъ кривыхъ и пря
мы хъ 

§ в. Графические способы подбора водостоковъ. Логаръшмо-графическге 
способы. Въ Роши логаривмо-графпчесгая таблицы для равсчета водо
стоковъ были впервые предложены въ 1907 году инлсеиеромъ Ясюкови-
чемъг). Эти таблицы посредством'!» системы прямыхъ литий уетаиавли-
ваютъ простую зависимость между Q, I, d и о при полномъ запол
нены; тсром'Ь того, .примененные авторомъ вспомогательные масштабы 
даютъ возможность решать задачи, связанный съ неполным* заполнетемъ 

. водостока. Переходя къ изложешю способа Ясюковича, олт,дуетъ им'Ьть 
100 ЛГЯ 100 У Я 

въ виду, что имъ таолигщ составлены при с = - ? = , а и е •—=. 
J 0 ,3+1/ . / / 0,85-{-1/Л 

Для каждаго сЬчегая водостока то, р и Л будутъ пронорщоналыш 
опред'йленнымъ степенямъ какого-нибудь изм'Ьрешя даннаго оЬчешя, при 
чемъ для каждаго отлегая подобные коэффищенты могутъ быть легко вы
числены. 

Такъ, напри.\й;ръ, для круга ш = itd!2; p = nd и Я = 0,2о& Поэтому 
вообще для любой формы сйчешя о» = md2; Л = nd (см. таблицу XXIX). 

Возьмемъ основное уравнете для Q и подставимъ новый значенк 
для го и Я. 

О _ ЮР Я ы У I _ ] 00 mid? YY 
' — " 0,3 -i-Уя" ~ о,з •-Ynd 

Относя расходы къ часу вм'Ьсто секунды, мы получимъ Qnas, 

п 100. 3000 mnd* , Г 1 / т - , . , п , 
Qwc= —/==г~7~- = М VI • • • • . 140) 

0,8-f У и Ус1 
0*чае =M2J т. е. расходъ и уклона, связаны ура,вненгельъ пара

болы. 
Прологариомируемъ уравггеше (140) ly Q = lgM-4r

1klg I • . (141). 
Это уравнете уже представить собой уравнете прямой у = ах-\-Ь 

т. е. прямой, пересекающей ось IgQ на разстоянш IgM отъ начала коорди
ната и составляющей уголь съ осью lg I, тангенсъ котораго равенъ Va. Вв-

l) М. С. Ясюковичъ. О прим1швиш графических^ мвтодовъ разсчета въ водо-
цроводномъ д'Ьл-Ь, Труды У Ш Видопроводнаго Съезда . 



— 193 — 

личина 1д М зависите отъ размйровъ сЪчешя, а 1апдеия наклона прямой 
останется равнымъ 1/2 для всЬхъ сЬчешй. 

На ооноваши уравиешя (141) и построены логариемо-графичестя 
таблицы XXXIV—XXXVI. 

Сначала мы должны построить логаривмическую аътку. Для этой 
ц-вли мы откладываемъ въ опредЬлешюмъ масштаб^ на вертикальной оси 
(оси расходовъ) логариемы зяачешй ф отъ 1 до 100000 т. е. величины 
отъ 0 до 5, а зат§мъ на горизонтальной (оси уклоновъ) логариемы отъ 0,1 
до 0,0001 т. е. о т ъ — 1 до—4. Но для удобства пользования таблицами на 
об'Ьихъ осяхъ $ и I надписываемъ действительный значешя вместо ихъ 
логариомовъ. 

За положительное направлеше оси I принято направление справа 
налево. 

После вычерчивашя логариемо-графическон сетки наша задача сводится 
лишь къ вычисление для каждаго ддаметра капаловъ опредвленнаго типа 

7 „ , 7 / 8600 :100 т псГв\ 
величинъ 1д М = од ——х—.—у. — , къ отложенш вычисленных 1!, 0,3 + т/ п. V й, 
величинъ по лиши расходовъ и проведению черезъ подученный точки 
ряда параллельныхъ лишй съ уклономъ х / 2 . 

Значешя 1д М сл'Ьдуетъ откладывать по вертикальной лиши, прохо
дящей чрезъ точку 1 = 1 , но, такъ'какъ этой лиши и'Ьтъ на чертеже, то 
молено наносить величины, соответствующая не 1 = 1 , а 1=0,01. 

Уравнеше 1дС; = 1дМ-\-1/2 1д I обратится при 1=0,01 въ зависимость 
1д(} — 1дМ—1, показывающую, что по лиши 1=0,01 надо откладывать 
ие величины 1д М, а тЪ лее величины, уменьшенный единицей. 

Зат'Ьмъ мы перейдемъ къ изложонш пр1емовъ по построена линШ 
равных* скоростей, т. е. лишй, соединяющихъ такая точки на прямыхъ 
одинаковаго типа евчешя, для которыхъ, при опред'вденныхъ ими и Ъ 
получаются одинаковый скорости, равный последовательно 1, 2, 8 и т. д. 
ыетрамъ въ секунду. 

. Для вывода уравнений этихъ лишй поступпмъ такъ: 

= 3600 ш.г; = 8600 т д/"0\ отсюда 

Ш шА/~ V' Ш'т'Уо 

1 0 0 / / . УI; ю о П У Т = о , з о о + о У Ж 
о,з -уУ! 

Подставляя вместо В его значение, им'вемъ 

13 



— 194 — 

4 

18УтУю* , боУт Уп\/ (Х)Уи8 

_ | -1 4 _ _ 

1,1ШъУт УV 

4 4 4 

ю о т ^ Г / I 
18 Ут У Vй 7,746 / т о У У5 Уд . (142) 

п Уп 

Если въ этомъ уравнении задаться опред'вленнымъ г> = 1, 2, 3 мет. 
и т. д., то по ряду значении <32 <?3 • • • мы можемъ ВЫЧИСЛИТЬ 1х 12 1Я  

Соединяя точки ((х)х, 1Х), (С;2, 12) . . , и т. п., мы получимъ кривую, соот
ветствующую выбранной постоянной скорости V. 

На основании вышеизлолсенпыхъ сообралсешй построены три логарив-
мическгя таблицы для круглых*, овоидальиыхъ (2:3) и лотковых* 
каналов* (табл. XXXIV— XXXVI). 

Кривыя равных* скоростей, определяемый по уравнение (142), при 
построении представляютъ собой кривыя лиши, мало изогнутый и парал
лельный между собой. 

Такъ какъ при разсчетахъ скорость можетъ иметь лишь поверочное зна
чение, то получающаяся кривыя заменены нами на графикахъ системами, 
параллельных* прямых*. Действительный кривыя на таблицахъ XXXIV— 
XXXVI показаны для скорости V — 1 мет.; по нимъ можно судить о раз-
мерахъ нашего допущения. 

На построенныхъ такимъ образомъ таблицахъ можно решать задачи 
при полном* заполнены аъченгя. Для возможности решен!я задачъ, свя-
заиныхъ с* неполным* заполиетем*, инлсенеромъ Ясюковичемъ предло
жены, показанные съ боковъ графиковъ, особые вспомогательные масштабы. 
Мы у лее выше приводили графики (черт. 103—106), на которыхъ были 
изображены кривыя изменешя <3 и V-

Чтобы перейти по этимъ графикамъ ртъ О, к V при полномъ наполне
на; и къ (Ц ж V при другомъ наполненш, необходимо О; помножить на полу
чающейся по графикамъ коэф. а и и на коэф. (3 т. е. (Ц1 = а (,) и v1 — (iv. 

Вместо того, чтобы множить ф на а, молено делить его на 1/а; на 
логариемическихъ лее таблицахъ на которыхъ отложены не <2, а 1д $ деление 
выразится темъ, что изъ 1д $ нулсио будетъ вычесть 1д 1/а — 

Чтобы удобнее производить такое вычитание, можно построить мас
штабу на которомъ надо лишь предварительно отложить въ масштабе, 

(>г==(ь)-^-Лд0г = 1дЯ-1д}. (143) 

Также и 1д пг = 1д п — 1д -г- (144) 
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ТАБЛИЦА XXXIV. 

Таблица для круглыхъ сЬченШ. 
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ТАБЛИЦА ХХХУ. 
Таблица для обыкновенных^, овоидальныхъ стленш. 

)̂ Cl- IM , Э- 0 tu, ,fer о а , я* SÎOÛ  Ï J * 4 . ^ ï ^ 
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ТАБЛИЦА X X X V I . 
Таблица для лотковый, сЬчешй. 
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\ 

о: 

оыть отлооюенъ Н а т а б л и ц а х ъ 

1а \ 

п р и н я т о м ъ д л я 1д (), в е л и ч и н ы л о г а р и о м о в ъ 1/а, п о д п и с а в ъ п р о т и в ъ делении 

с о о т в е т с т в у ю щ е й и м ъ в е л и ч и н ы з а п о л н е н ы ( ч е р т . 107). 

Г р а ф и к и и з м е н е н и я () и и д л я к р у г л ы х ъ с е ч е ш й п о к а з ы в а г о т ъ , что 
к о л и ч е с т в о ж и д к о с т и , п р о т е к а ю щ е е по к р у г л о м у водостоку , б у д е т ъ н а и б о л ь -
ш и м ъ п р и б л и з и т е л ь н о п р и 0,9, а п р и за 
п о л н е ш й п р и б л и з и т е л ь н о в ъ 0,8 о д и н а 
ково съ к о л и ч е с т в о м ъ , о т в й ч а ю щ и м ъ пол- ЧЕР' Ю?-
н о м у з а п о л н е ш ю , а п р и м е н ы п и х ъ с т е п е -
н я х ъ з а п о л н е ш й м е н ь ш е этого носл 'Ьдияго. 
П о э т о м у н а м а с ш т а б е о т м е т к а 0,8 с о в п а 
д а е т е съ 0 ,1 , а 0,9 лезкитъ в ы ш е 1, о о т а л ь -
и ы я ж е н и ж е е д и н и ц ы . ^ 

Е е ни м ы подобный м а с ш т а б ъ , п о к а 
з а н н ы й с ъ п р а в о й с т о р о н ы г р а ф и ч е с к и х ъ 
т а б л и ц ъ {XXXIV—XXXVI) в ы р е ж е м ъ и 
налозкимъ его н а т а б л и ц у в е р т и к а л ь н о 
к р а е м ъ с ъ м а с ш т а б о м ъ ^ в л е в о и т а к ъ , 

ч т о б ы т о ч к а съ з а п о л н е н и е м ъ Д - = 1 и 0,8 

с о в п а д а л а бы с ъ точкою, о т в е ч а ю щ е й усло-
в е я м ъ л о л н а г о з а п о л н е ш я , то у т о ч к и съ 
п о д п и с ь ю з а д а н н а г о н а п о л н е ш я н а й д е м ъ 

для- этого з а п о л н е ш я и л и о б р а т н о по 
I ж с1 н а й д е м ъ о т в е ч а ю щ е е е м у з а п о л н е ш е . 

Т а к и м ъ ж е п у т е м ъ п о с т р о е н ъ м а с 
ш т а б ъ и д л я скорости к р у г л ы х ъ с е ч е ш й 
( ч е р т . 107). З д е с ь т о л ь к о н у ж н о о б р а т и т ь 
в н и м а ю е, въ какомъ масштабе должепъ 

\ 

(XXXIV — XXXVI) скорость к о л е б л е т с я 
м е ж д у 1 и 10 м е т . С л е д о в а т е л ь н о , е с л и м ы 

х о т и м ъ в о о б щ е п е р е д в и г а т ь с я о т ъ одной 1_ | ^ 
с к о р о с т и к ъ д р у г о й но г о р и з о н т а л ь н о м у 
н а п р а в л е н н о , то н а д о с м е р и т ь р а з с т о я г п е 
м е ж д у V = 1 м . и V = 10 м. по г о р и з о н т а л ь н о й 
л и ш и и п р и н я т ь е г о за е д и н и ц у и в ъ э т о м ъ 

1 
м а с ш т а б е о т л о ж и т ь 1д-^. Г р а ф и к и и з м е н е н и я м (черт . 103—106) даготъ н а м ъ де-

т а л ъ н ы я у к а з а ш я д л я п о с т р о е ш я м а с щ т а б а . Ч т о б ы по м а с ш т а б у с к о р о с т и о п р е д е 
л и т ь в е л и ч и н у с к о р о с т и п р и к а к о м ъ - н и б у д ь з а п о л н е ш й , н а д о м а с ш т а б ъ поло
ж и т ь н а т а б л и ц у г о р и з о н т а л ь н о , к р а е м ъ с ъ м а с ш т а б о м ъ V к в е р х у и т а к ъ , чтобы 
т о ч к а , о т в е ч а ю щ а я у с л о в е я м ъ п о л н а г о з а п о л н е ш я , с о в п а л а б ы с ъ точкой 
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масштаба, отмвченнаго Д'Ьлентемъ 1 и 0,5; тогда дЬлеше масштаба съ под
писью жедаемаго заполнешя определить отвечающую этому заполнешю 
скорость. 

Подобнымъ же образомъ построены масштабы и для другихъ сечешй. 
Схемы пользования таблицами и примеры показаны на таблицахъ XXXIV— 
—XXXVI. 

Способы изоплетныхъ кривых* и прямых*. Способъ изоплетныхъ 
кривыхъ для § г и основанъ на возможности преобразования основныхъ 
разсчетныхъ уравненШ въ вышеприведенный уравнения параболы, 

Уравнешя V = с ] / В I и = Сш VII I превращаются въ уравиеше 
параболъ. 

v2 = C^ В1 = А1 . . . (Ш) и 0* = С*а>* Щ*=В1 . . .(146) 
такт, какъ C — f [В). 

Эти выражешя легко построить, принимая за переменный (), V и I 
для любого сечешя при определеняомъ наполнеши. Сначала, выбирая ось абс-
циссъ д л я ! и ось ординатъ для (), мы строимъ параболы для расходов* 
при известной степени наполнешя водосточныхъ сечешй определен
ного типа. Эти параболы, какъ видно изъ уравнешя — В 1 , будутъ выхо
дить изъ начала координата (табл. XXXVII). 

Вместо парабол* скоростей мы строимъ кривияравных* скоростей 
определенной величины 1,1,5, 2,2,5, 3 мет. и т. д. Для этой цели мы подъ 
графиком* парабол* <9 строимъ также график* параболъ г>, выбирая 
ось V за ось ординатъ; затемъ проводимъ чрезъ равный разстояшя по ниж-
нимъ графикамъ абсциссы, соответствующая скоростямъ въ 1,1, о, 2, 2, 5 мет. 
и т. д.; полученныя такимъ образомъ точки на параболахъ сносимъ на 
верхшя параболы, где, соединяя рядъ точекъ, относящихся къ одной и той 
же V, получаемъ кривыя скоростей (изотахи). 

Пользование такимъ графикомъ весьма просто: по даииымъ двумъ ве-
личинамъ изъ 4 перем*Ьнныхъ (}, V, с1 и I легко находятъ две остальньш. 
Таблица XXXVII построена при половинномъ заполнеши. 

Численный примЬръ. Даны § = о,63 кб. фт. н 1=0,0064, требуется определить 
/цаметръ трубы? Для ръчпешя этой задачи откладываемъ на осп ординатъ 0,63 по 
масштабу расходовъ, а па осп абсциссъ 0,064 но масштабу уклоповъ и проводимъ 
пзъ этихъ точекъ перпендикуляры до м'Ьста персЬчешя. М-встопахождеМе точки 
пере/Ьчешя у к а з ы в а е т е , что требуемый д1аметръ заключается между 8" и 10", а 
скорость между 2',5 п 3',5. Мы должны взять больпий д!аметръ 10", т а к ъ к а к ъ при 
немъ еще получится скорость, достаточная для самоочшцешя трубы. 

Данный графикъ облегчаетъ решешя задачъ при определенной сте
пени наполнешя; его бы следовало пополнить вспомогательными масшта
бами для решешя задачъ съ любыми степенями заполнешя, но мы разсмот-
релц состав лете такихъ масштабовъ при изложещи способа изоплетныхъ 
Пр51МЫХЪ. 
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Способъ изоплетныхъ прямых*, предложенный П. Ф. Горбачевымъ х) 
представляетъ собой выгодное видоизмтл-юше способа изоплетныхъ кривыхъ. 

ТАБЛИЦА ХХХУИ. 
Таблица для подбора водостоковъ круглаго стлешя. 

1) Я . Ф. Горбачев*. 0 р а з е ч е т * скоростей теченья и отводоепособпостей въ 
водешроводахъ и водостокахъ. 1901. 
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Ояъ состоять въ замене уравненъй парабол*, выходящихъ изъ начала 
координата, уравненгями прямых*, выходящихъ изъ начала координата, 
действительно уравнешя v = VBlu 0 = С УТП легко преобразуются въ 
уравнения V = А VI (147) и {) = ВУ I (148), который соответствуют 
уравнение прямой у = ах. Поэтому, вычисливъ коэффициенты отводе-спо
собности А и В, мы совершенно такимъ же путемъ постронмъ сначала 
прямыя отводоспособности для VI (ось абсциесъ) и () (ось ордината) для 
типовъ сечешй определеняаго Д1аметра. (Табл. XXXVIII). 

Но для построешя этихъ прямых* лингй намъ достаточно вычислить 
только одну точку для даннаго д1аметра, для каковой цели удобнее вы
брать простейшее VI (напримеръ 0,1, соответственное уклону 1=0 ,001) . 
На оси абсциесъ мы вместо VI подписываемъ для удобства пользования 
величины I. Для построешя кривых* равных* скоростей мы вместо по
строения пучка прямыхъ V въ ншкнемъ графике и последовательная яере-
несешя точекъ можемъ построить легко изотахи сразу на верхнемъ гра
фике. (Табл. XXXIX). 

Для построешя изотах* мы вычислимъ для V = 1 мет. изъ уравнешя 
лГг V I 1 
У 1 = - ^ = -^-; вычисливъ величину-^-для известнаго Д1аметра, получаемъ 
У~1 и изъ оси абсциесъ на разстоянш У~1 проводимъ ординату до пере-
сечешя съ прямой отводоспособности даннаго д!аметра; повторяя подобныя 
дейсечйя для другихъ д1аметровъ, мы получаемъ на прямыхъ отводоопособ-
ностей рядъ точекъ, соединяя которыя мы получаемъ изотаху скорости въ 

/— 2 
1 мет. Для скорости 1д = 2 мет., мы будемъ иметь П = -т 1, е. вдвое 

.л. 
большую величину; следовательно по закону иропорщональныхъ лиши— 
отрезки лишй отводоспособности между началомъ координата и первой 
изотахой — 1 м.) и первой и второй (« = 2 м.) изотахами равны между 
собой. Следовательно после построешя первой изотахи намъ не требуется 
делать дадьиейшихъ вычислении, а лишь откладывать на каждой лиши эти 
отрезки между началомъ координата и первой изотахой. Деля эти отрезки 
на известный части, мы иолучимъ изотахи любой величины. Теперь намъ 
остается сказать несколько словъ о построении .масштабов* для различныхъ 
глубинъ наполнений.. Для вычислешя.величины делений..берутся отношешя 
между ф (расходомъ при полномъ заполнении) и $ (расходомъ при иаполне-
ши 4%, 3 / „ , 8/4 и т. д.) нзъ графиковъ изм'ЬнешЙ (? н в ; (тар. 103—106) 
величина ~ определяете, какую часть делешя при полномъ заполнении со-

ставяяетъ деление при данномъ заполнении. Число таковыхъ масштабовъ 
произвольно и зависитъ отъ желашя получить большую точность при раз-
счете, что можете, практически играть роль для общесплавной системы. 
Таблица XXXIX представляете собой графикъ съ показашемъ масштабовъ 
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ТАБЛИЦА XXXYIII . 
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для наполпешя и перевода, ведеръ въ литры и галлоны, построенный при 
половииномъ наполнеши; пользование этиыъ весьма удобнымъ графикомъ 
будетъ ясно изъ сл'Ьдующихъ примъровъ. 

ТАБЛИЦА X X X I X . 

Численный прим'Ьръ 1. Даны: расходъ (Ц = 0,9 куб. фут., уклонъ 1 = 0,02 на пож
н е т е х/2> требуется найти Д1амвтръ й и скорость г). 

Для р'Ьнгешя этой задачи возстановляемъ перпендикуляры изъ точекъ на оси 
абсциесъ 0,02 и ординате 0,9; точка пересвчешя этнхъ перпендпкуляровъ н а м ъ 
показываетъ, что ближайшШ болышй д!аметръ будетъ 9", а скорость по пнтерпо-
ляцш между изотахами въ 4 и 5 футъ будетъ р а в н а 4,3. 

Численный прим'Ьръ 2. При уклон* 1=0,015 с1 = 9" пропускаете 0,86 куб. фут. 
при половииномъ исполнении и им-Ьетъ скорость 3,9 фуга ; требуется опредълпмъ 
расходъ при наполпенш 2 / з . Для п о л у ч е т я расхода пронодимъ перпепднкуляръ и з ъ 
точки абсциесъ 0,86 до масштаба с ъ н а п о л н е ш е м ъ 2 /з н читаеыъ на иемъ 1,33, сле 
довательно расходъ при наполнеши 2/з будетъ равняться 1,33 куб. фута. 

Изъ разсмотр'Ьнныхъ нами двухъ категорш способовъ сл'вдуетъ при 
массовыхъ вычислешяхъ, им'Вющихъ м'Ъсто при подбор* д1аметровъ город
ской канализацюниой сЬти, отдавать предпочтете способам* графи
ческим*, какъ способамъ, при которыхъ сокращается производство различ-
ныхъ вычислена!. Сравнивая же между собой графические способы, мы 
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должны сказать, что использоваше способа логариемо-графическихъ таблица, 
требуетъ прим'внешя логариемовъ для построения на сетки для логариеми 
ческихъ таблица,. 

Впрочемъ, построен1е логариомо-графическихъ таблицъ облегчается 
при полъзоваши печатными логариомическими сетками и даетъ полную 
возможность решать задачи при любомъ заподиенш водостоковъ. Но все же 
самьшъ простым* графикомъ, который моэюпо построить весьма 
быстро, является графикъ инженера Горбачева, совершенно устра
няющей пользовате логаривмами и доступной пониманью даже 
техника со средним* образованъем*. Такими, образомъ рекомендуемыми, 
нами способомъ является изоплетных* прямых*.] 

§ 7. У к л о н ъ д н а и п о с т р о е н и е п р о д о л ь н а г о п р о ф и л я в о д о с т о к о в ъ . Мы 
уже выше упоминали въ главе VII, что иа практик'!1, очень часто см'Ьши-
ваютъ уклонъ поверхности воды въ водостокахъ съ уклономъ ихъ дна 1Х; 
правда, при неболъшихъ водостокахъ разница между I и 1х будетъ неве
лика и I¡_  молсетъ быть принять параллельнымъ, /, но при среднихъ и 
большихъ разм'Ьрахъ водостоковъ разница м е ж д у ними выступаетъ рель
ефно. Во всЬхъ водосточныхъ лишяхъ, кром'Тз начальныхъ, по каналами, 
протекаетъ некоторое количество Q, которое попадаетъ съ верховой сторо
ны и называется транзитным* 
расходомъ; къ этому количеству чер. 10S. 
по длине канала L изъ обслу-
живаемыхъ имъ дворовыха, местъ 
постепенно будутъ добавляться 
некоторые расходы, которые въ 
конце канала достигнуть H ' IIKO-

тораго расхода Р, называомаго 
попутным* расходомъ. 

Такими, образомъ въ начале 
каждаго канала будетъ транзит
ный расходъ Q, а въ конце транзитный, с л о ж е н н ы й съ попутнымъ Qx —Q-\-P 
(чер. 108). 

Поэтому для того, чтобы перейти отъ I къ Iv намъ необходимо вы
числить въ начале и конце канала глубины заполиошя h и hv соответ
ствующая расходамъ Q и Qx- и отлолсивъ ихъ отъ поверхности воды въ ка
нале получить лишю l.v Такимъ образомъ I^—f—-- . Зат'Ьмъ, отклады¬
вал вверхъ .отъ лиши уклона I въ начале и конце канала разности между 
полной высотой сЬчешя II к заполпешемъ (7¿ и /¿j) Н—h и II—hv мы 
получимъ лншю верхней производящей канала. 

После ознакомления съ щлемами разсчета намъ остается сказать не
сколько словъ о построении продольнаго профиля водосточныхъ ' лишй. 
Всякая каиализащоипая сеть можетъ быть разбита на рядъ отдЬльиыхъ 
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водосточныхъ лишй, связанныхъ другъ съ другомъ въ изв'Ьстныхъ пунктахъ. 
Разсчетъ сЬченШ въ канализационной сети нужно начинать съ наидлишгЬй-
шей водосточной лиши, такъ какъ если намъ удастся умело распределить 
уклоны и подобрать диаметры на подобной лиши, то раснредвлеше укло-
новъ и подбор* Д1аметровъ на другихъ примыкающихъ къ ней водосточ
ныхъ лшзияхъ не представить труда, такъ какъ эти лиши въ смысле ра
спределения общаго падешя будут* въ лучшихъ услов!яхъ. 

Когда у насъ все уклоны распределены, вычислены разсчетные ра
сходы, д!аметры и глубины заполнения и проверены скорости, то построе-
ше продольныхъ профилей не представить затруднении. Разсмотримъ 
применея1е общесплавной системы и предположишь, что нашъ профиль 
состоять изъ 4 отд/вльныхъ каналовъ: трехъ круглыхъ диам. 20, 25 и 30 
н одного овоидальнаго 70/105 (чер. 109). Сначала мы откладываемъ, начиная 
съ верхового конца по вычисленной глубине уклоны поверхности воды въ во
достокахъ; по вычерчиваиш этой лиши, показанной на черт. 109 пункта-
ромъ, мы откладываемъ отъ нея ио предыдущему соответственный глу
бины заполнения при ливневомъ расходе и получаемъ уступчатую линию 
уклоновъ дна; затем*, согласно разм'Ьрамъ сечетия проводимъ параллельно 
уступчатую лишю верхней производящей сЬчешй. зная толщину сгЬиокъ 
сечешй, мы получаемъ отметки дна ихъ рвовъ. 

Подъ построеигшмъ такимъ образомъ профилем* (маошт. гориз. разст. 
1:2500, верт. 1:100) подписываются въ горизонтальныхъ столбцахъ: от
метки поверхности земли, горизонтальный разстояшя между смотровыми 
колодцами, сечешя коллекторов*, уклоны поверхности воды (гидравличесше 
уклоны), отметки дна траншей и уклоны ихъ дна. Кроме того наносятся 
смотровые колодцы, оси пересекающихъ данную лишю улицъ, примыкания 
другихъ водосточныхъ каналовъ, ливнеспуски, дюкера и т. под. 

При применении полной раздельной системы въ случае устройства 
двухъярусных* каналовъ необходимо вычерчивание обоихъ водосточных* ли
шй на одном* и томъ же продольномъ профиле, при чемъ въ каждом* изъ 
нихъ наносится своя линия уклоновъ поверхности сточныхъ водъ. 
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§ 1. Обшия требования, предъявляемый къ матер!аламъ для водостоковъ. 
Уличные водосточные каналы должны обладать достаточной прочностью. 
и быть сделаны изъ такого матер1ала, который былъ бы нещюницаемъ 
для выхода сточныхъ водъ в* почву, хорошо бы сопротивлялся меха
ническому действгю сточныхъ водъ при движвит тяжелыхъ ча-
стицъ по дну каналовъ и не подвергался бы разшдангю отъ хими
ческого воздействъя сточныхъ водъ, въ которых* в* большей или 
меньшей степени содероюатся кислоты; кроме того, матер!алъ для ка
наловъ доллсенъ обладать свойством* принимать в* обработке упо-
требительныя формы поперечных* стчетй, при чем* внутренняя по
верхность каналовъ ради уменьшения трения должиа быть по возможности 
гладкой. 

Этимъ требовашямъ въ большей или меньшей степени удовлетворя
ют* различные матер!алы: бутъ, тесовый камень, кирпич*, бетон*,' 
железобетон*, керамиковая глина, железо, чугун*, асфальт* и др. 

§ 2. Каналы изъ бутовой, тесовой и кирпичной кладки. Каналы из* 
бутовой кладки устраиваются очень редко. BwriyicTBie неправильной формы 
отдельных* камней швы кладки выходят* широкими, неплотными, а вну
тренняя поверхность канала настолько неровной, что ея оштукатурка це
ментными, раствором* (для достижешя необходимой гладкости и водонепро
ницаемости стеиокъ) является необходимой. Каналы изъ бутовой кладки 
устроены въ некоторых* городах* Францт и Италги, такъ какъ там* 
имеется недорогой камень, допускающий удобную обработку. Примерами 
каналовъ изъ бутовой кладки могут* служить общесплавные каналы горо
дов* Паргююа и Неаполя (черт. 110а—d). Подошва этих* каналовъ де
лается иногда изъ кирпича, бетона, керамики. 

На чертеже 111 показан* тип* канала изъ бутовой кладки съ кир
пичной подошвой. 

Каналы из* тесовой кладки вследстчпе дороговизны обработки 
камня весьма редко употребляются для постройки каналовъ. Примерами 
таких* каналов* являются каналы, сооруженные для общесплавной капали-
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зацш г. Дрездена (черт. 112а—Ь). Эти каналы сделаны изъ эльбскаго пе
счаника; для достижешя гладкости и водонепроницаемости ихъ внутренняя 

чер. НО (Париоюъ). 
а) Ь) 

поверхность также, как* и для бутовыхъ каналовъ, покрыта цементной 

чер 11.0 (Неаполь). 
. с) 

ш т у к а т у р к о й до п я т ь свода; в ъ маленьком* канале Дрездена (черт. 112 Ь) 
своды сделаны изъ кирпича. 

Въ настоящее время тесовая кладка применяется только для тЬхъ 
частей канализащоиной сети, к о т о р ы й по услов}Ямъ своей работы подвер
гаются быстрому изнашиваигю. Такъ, изъ тесовой кладки устраиваются 
п о д о ш в ы для каналовъ, которые работают* постоянно с* большой скоростью, 
такъ какъ въ нихъ м о ж е т е произойти быстрое истираню тяжелыми части
цами, движущимися но дну каналовъ. Далее тесовую кладку применяют* 
для устройства х р е б т о в ъ при соединении каналовъ, для ступеней въ смо
тровых* колодцах* с* боковыми входами, для. промывочных* камеръ и т. н. 
Въ качестве материалов* для тесовой кладки можно в ы б и р а т ь гранить, 
гнейсъ, базальт* и твердый песчаникъ, 
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Кирпич* „является, одним* из* еамыхъ употребительныхъ мсс-
тергаловъ для постройки каналовъ, Кирпичъ для канализащонныхъ кана
ловъ требуетъ хорошаго обжига, такъ какъ облсигъ увеличивает* его водо
непроницаемость. Опыты, произведенные проф. РгйЬНпо-'омъ надъ пятью 
сортами кирпича, показали, что съ увеличенгемъ водоиепропшщемости 
кирпича возрастаетъ сопротивляемость его на раздробленге. Эти ка

чества кирпича еще сильнее прояви
лись при опытах*, произведенных* 
т'ьмъ же лицомъ, надъ двумя кирпи
чами, связанными цементнымъ раство
ром* ( 1 : 2 ) . 

Эти качества кирпича делают* 
его отличным* матергаломъ для 
постройки каналовъ, такъ какъ при 
двилсенш по ним* сточных* водъ во
донепроницаемость каналов* возра
стает*. 

Действительно, частицы, содер-
ясащдяся въ сточных* водах*, скоро 

наполняют* поры кирпичной кладки, чтшъ обезнечивается почти полная 
водонепроницаемость каналовъ. 

Поэтому пропуск* воды чрез* стенки кирпичных* каналовъ молсег* 
происходить только при плохой 'работе. Обмазку цементной штукатуркой 

внутренней поверхности кирпичных* кана-
чер. 113. л о в ъ рекомендовать нельзя, такъ какъ та

кая штукатурка обваливается; гораздо луч
ше вести кладку концентрическими, ря
дами (чер. 113), прокладывая между 
каждьшъ рядомъ слой цемеи7пнаго ра
створа (1:2 или 1: ^ / з ) или цементио-
известковаго раствора (1 цем.: 1 изв. 
3 ч. песку) или пакопецъ цементпо-трас-
соваго раствора (1 цем.:1 трас:4 пес). 
На внутренней поверхности кирпичных* 
каналовъ все швы расшиваются чистым* 
цементнымъ раствором*. Если водосточные 
каналы укладываются в* водоносных* грун-
тахъ, то во избежание проникания грунто

вых* водъ в* каналы, их* наружную поверхность также обмазывают* 
цементнымъ раствором* (1:1 или 1:2) и стремятся посредством* дре-
нажныхъ труб* понизить уровень грунтовых* водъ до подошвы каналовъ. 

Кирпич* для каналов* долоюен* быть плотный, правильной 
формы с* острыми кромками и вполпт хорошаго обжига, уклонения 
от* установленных* размеров* кирпича допускаются до 2,5°!о. 

и 

чер. 112. 
а) 
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Для сводчатых* частей каналовъ приходится прибегать къ пользова
ние) лекальным* кирпичомъ. Это следует* иметь въ виду ири выборе ти
пов* коллекторов* и стремиться къ возможному сокращению числа сортов* 
лекальнаго кирпича, стоимость котораго немного больше обыкновепнаго при 
крупных* заказах*. Для каналов*, ширина которых* более 0,5 метра, 
вполне возможно обходиться обыкновенным* кпрпнчемъ, делая для получе
ния криволинейной поверхности соответственное утолщеше швов*. Также 
при устройстве кирпичных* каналовъ применяют* и трехт.-четверочпый 
кирпич* во избежаше излишней траты материала на увелпченю толщины 
стенок*. 

§ 3. Бетонные каналы и трубы. За последний десятилетия среди мате-
pia.uoB*, употребляющихся для постройки канализационных* каналовъ, вид
ное место занял* бетон*, такъ какъ входящие въ его состав* части це
мент*, песок*, грает, щебень находятся повсюду и обходятся недорого. 
Такъ, въ го-родах* . Германш къ 1907 г. по пзеледовашямъ профессора 
Gary1) общая длина уложенных* бетонных* каналовъ составляла 1790 ки
лометров*. У нас* въ Poccin .бетой* применен* для канализации Одессы, 
Гатчины и Ростова на Дону и для ливнеотводов* г. Kicea. 

Кромт того бетонные каналы обходятся дешевле кирпичных* на 
35—50%, что также не можетъ^вмять на распространение бетон
ных* водосточных* каналовъ. При хорошем* исполнении и тщательной 
трамбовке бетонные каналы хорошо сопротивляются действие внешней 
нагрузки. 

Изъ трамбованного бетона (Stampfbeton) изготовляются трубы, вы
делываемые въ особых* формах* на фабриках*, и каналы, которые выдЬ-
лываюгея на местах* производства работ* во рвах*. 

Бетон*, употребляемый для каналовъ, должен* обладать такой плот
ностью, чтобы не было просачивания сточных* водъ в* почву из* каналов*. 
Это достижимо только при известных* пропорциях*, устанавливаю
щих* его состав*, и при достаточном* его трамбованги. Такъ, для 
бетонных* каналовъ на практике устанавливаются пропорции, въ которых* 
песокъ и щебень входить поровну 1 ц. : 2 п. : 4 щ., 1 : 8 . : 3 и 1 : 2V2 : 5. 
Является далеко не лишнимъ для определения состава бетона сделай* опыты 
изъ местных* материалов*. Только тот* бетон* окажется пригодным* для 
работ* с* технической точки зрения, когда все пустоты, зависящий от* ве
личины зерен* песку и щебня и' степени трамбования, будут* заполнены 
шементомъ. Въ защиту от* истпрашя тялселыми частицами и достижения 
большей гладкости стЬнок* бетонные каналы очень часто покрываются из-
внутри цементной штукатуркой (.1: 1), толщиной от* 1,5 до 5 см. 

• По лабораторным* изеледоватям* бетон* может* подвергаться хи
мическому воздтйствыо сточных* вод*, если въ них* содержатся сво-

*) M. Gary, Zemontröhrou, ihre Verwundung, Prüfung und Bewertung in der 
Praxis, 1907. 
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бодния кислоты в* количества болте Vio % х); домовыя оюе сточныя 
воды, обычнаго состава не обнаруживают* вреднаёо влгянгя на бетон*. 
Поэтому для бетокныхъ каналовт, являются опасными: воды фабрнкъ и заво
дов*, въ составе которых* могут* находиться разъедаются бетон* кислоты: 
соляная, солитряная, молочная, масляная, уксусная и т. п. 

Къ такимъ производствамъ следуетъ отнести металличесюя производ
ства, проволочный фабрики, фабрики эмаллировашгахъ издЫй, мыловарен
ные заводы, анилиновые заводы и пр. 

Поэтому для борьбы с* этим* явлешем* обмазываем* слоем* асфаль
та пли гудрона нижшя части бетонных* каналов*, но которым* проте
кают* непосредственно сточныя воды: по эта мера оказалась не достаточно 
практичной, так* как* с* течением* времени этот* защитный слой исти
рался сточными водами (чер. 114). 

Поэтому вместо асфальтовой обмазки стали употреблять обделку 
нижней части общесплавных* каналов* особыми керамиковыми плитка
ми (сист. Кнауфа), которыя посредством* сделанных* на нижней по
верхности зубчиков* хорошо связывались со стенками бетонных* каналов* 

чер. 116. 

посредством* цоментнаго раствора (чер. 115) или особой асфальтовой за
мазки; скошенные концы керамиковых* плиток* способствует* заливанио 
их* стыков* замазкой. 

На бетон* оказывают* также вредное jrbiicTBie 
чер. 116. и горячая воды с* температурой выше 40—40° С. 

Нследспи'е вышеизложеннаго фабричный и за
водски воды допускаются в* общую каиализа-
цгонную етть города, только если из* их* соста
ва будут* выдшлёни опасныя кислоты, а горячъя 
воды будут* охлаоюдены. 

Бетон* дает* полную возможность выделывать 
из* него сечения любой формы и поэтому приме
няется во всех* канализацшнныхъ системах*. Двух*-
ярусные же каналы (чер. 116) полных* раздель

ных* систем,* могут* велтдетвге своего сложного очертангя дм-
латься только из* бетона. 

г ) Wocheiiblatt fiir Arc . una lag. 1879 r4De1.it. Bauzeihmg, 1879. 

http://r4De1.it
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o./sid 

чер. 117-а. 

f&lldr/S 

Бетонныя труби изготовляются на заводахъ въ деревянных* или 
железных* формах* с* сердечниками, въ которые забрасывается хорошо 
подготовленная масса съ малым* содержащем* воды небольшим* слоем* 
и плотно трамбуется, пока не 
покажется вода. Для выделки бе- чер. 117-Ъ. 
тонных* труб* небольшого ст>-
ч е т я вовсе не уштреоляютъ 
шеоня, а берут* смесь ивъ 1 ч. 
цемента и 2—3 частей песку. 
Опт, делаются круглаго или ово-
идальнаго стлешя (чер. 117а-Ь). 
Строительная длина их* загра
ницей 1 мет., а въ Россш—1 
аршин*. Только болышеовоидаль-
ные коллектора (более . 800— 
1200 м.) для облегчения ихъ веса 
делаются меньшей длины (отъ 
0,5 до 0,8 мет.). 

Бетонныя круглыя трубы делаются частью для лучшей их* установки 
съ плоскими подошвами; ошв ИМЕЮТ* ВЪ шелыг'Ь сводов* большую толщину 
ЧЕМ* въ пятахъ, что делается на германских* фабриках* въ видах* воз-
можнаго оплгощиванш каналов'* под* действиемъ внешней нагрузки (чер.117-Ъ) 

Овоидальпые бетонные коллектора фабричного изготовленгя мо
гут* делаться такоюе из* 4 отдельных* частей (черт. 118), соеди-
няемыхъ между собой цементным* раствором*; понятно, что подобные кол

лектора всл'Ьдств1е увеличения числа стыков* 
уступают* въ водопроницаемости ц'Ьлонабивнымъ 
коллекторам*. 

§ 4. Железобетонные каналы и трубы. Для 
у сплетя сопротивления труб* и каналов* 
дтйствгю внтипей нагрузки или внутрен
нему давлепгю в* напорных* проводах* ка-
нализацюнной счъти применяют* оюелпзо-
бетонныя трубы и каналы. К* таким* слу
чаям* следует* отнести пересечения водосточ
ными каналами железных* дорог*, водных* про
токов* и оврагов*, а также случаи неглубокой 
закладки на улицах* съ трамвайными путями, 
постройку напорных* коллекторов* и т. п. 

Выбор* системы устройства оюелтзобетоппыхъ труб* зависит*, 
главным* образом*, отъ назпаченгя водосточных* каналов*. Если послед
ний подвергаются только усиленной внешней нагрузке, то достаточно 
усилить стенки обычных* типов* бетонных* труб* железным* каркасом* изъ 

чер. 118. 
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круглаго лсел'Ьза ло систем* Монье, состоящей из* продольных* и попере
чных* прутьев*, связанных* в* пучках* пересЬчетй (черт. 119). 

Но с* . точки зртдая экономической при малых* д1аметрахъ труб* 
может* быть выгоднее примъпеню обыкновенных* бетонных* каналов* с* 
усиленными стенками, так* как* эконтапя в* бетоне может* поглотиться 
стоимостью каркаса и добавочной стоимостью производства работ*. Инте
ресный примерь представляет* собой устройство жел'взобетоннаго канала 
въ Еенигсберггъ (черт. 120), где в* круглой профили заложены дет оътки 
системы Монье. 

чер. 120. 

Цемент* для бетона, окружающий металлически! остов* сист. Монье, 
берется медленно схватывающшся для надежности его утрамбоващя. 

Также оригинальную железобетонную конструкций представляет* собой 
сделанная во рв'Ь галлерея d'Argenteuil, въ которой помещены 2 наиорныя 
трубы главиаго отводиаго коллектора г. Парижа. Арматура ея (черт. 121) 

построена по системе, близкой 
чер. 121. к* системе Монье. Поперечный 

направляющая сделаны из* кру
глаго железа толщ. 16 мм. и 
выгнуты по очертанию галле-
реи; концы их* упираются въ 
продольный швеллер* и втопле-
ны въ бетон*. Продольный прутья, 
8 мм. толщиной, связаны про
волокой с* поперечными напра
вляющими въ местах* их* скре-
щешя; разстояш'я между напра
вляющими 11 мм. Но примеие-
ше сетки изъ круглаго желе
за не может* оказать полнаго 

сопротивления значительному внешнему'давлвшю земли и внутреннему дав-
ленпо воды, так* как* поверхность прикасания бетона с* железом* в* 
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этом* случав невелика, и момент* инерщи круглаго поперечнаго сечешя 
меньше, ч'Ьмъ профиль другой более слолсной профили. 

Поэтому для напорных* труб* выгодно заменить круглую арматуру 
профидыо более развитого типа, напр. двутавровой (системы Борденава) 
или крестообразной (сист. Бонна), 
применяя для лолучешя возмолшон 
связи мелсду бетоном* и металличе
ским* остовом* быстро-схватываю-
ип'йся раствор*, требующш значитель
но большаго количества воды, ч'Ьмъ 
обыкновенные медленно - схватываю
щиеся цементы (черт. 122); всл'ьдств1е 
этого бетон* получается настолько 
лсидкимъ, что является возмолсность 
производить отливку труб*. 

Трубы со стальной крестообраз
ной арматурой, примененный для ка-
нализацш Парняга по системе Воипа х) 
показаны па черт. 123. 

Система Бонна уступает* по споим* достоинствам* двутавровой Бор-
данава, так* как* момент* иперщи крестообразпаго сечения меньше, чем* 
двутаврового, и скреплеюе продольных* полос* с* винтовой арматурой не 
тате* жестко и удобпо, как* при других* профилях*. 

Для усиления водонепроницаемости железо- или сталебетонных* 
труб* в* их* тело вставляют* внутреинге стальные листы, (черт. 124). 

чер. 123. 

чер. 124. 

Так*, для устройства канала, сГА^е^сиИ была прпмеиоиа т])уба 
д1ам. 1,80 мет.; арматура ся состояла из* отдельных* стальных* колец* 
крестообразнаго сечешя (40 X 22 X <™-)> связанных* продолыгыми пря
мыми полосами; внутренняя стальная труба состоит* из* 4 листов*, тол
щиной 3,5 — 4,5 мм., соединенных* заклейками. 

V КоИсс surr.4quo.chic (ГАсЖёгсБ чЬ Ли рагс с1'а£-пеиКш'Р риг (1е Тлтпау. 

http://surr.4quo.chic
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Въ Америш также сильно распространились сталебетонные водо
сточные каналы. Пример* подобной. конструкщи даетъ чертеж* 125, где 

изображен* главный коллектор* 
пересвчной системы въ город* 
Нагп&Ьогьгд1). Он* имеет* па
раболическое очертите, заканчи
вающееся внизу наклонными ли
ниями, сопряженными ш, кругом*; 
по лиши кривой давлетя зало
жена арматура изъ тяиутой стали, 
толщ. 7,5 хант. ,. 

§ 4. Керамиковын трубы. 
Еврамтовыя трубы делаются 
въ Россш обыкновенно круглаго 
сечешя (черт. 126); заграницей 
за последнее время выделывают* 

овоидальныя и эллиптическая керамиковым трубы (черт. 127). 
Керамиковый трубы выделывают* из* чистой, пластичной, тугоплавкой 

глины с* примесью порошка из* слабо обожженной глины (шамота), квар-

чер. 126. чер. 127. 

цовыхъ и полевошпатовых* пород* и других* веществ* въ зависимости 
от* состава сырой глины. После переминантя и очистки глины отъ приме
сей она въ связи с* вышеназванными веществами сильно смачивается 
водой и превращается таким* образом* въ формовочную массу. Формовоч
ная масса поступает* въ формовальный машины, изъ которых* получаются 
сырыя трубы; онЬ до обжига тщательно просушиваются. После просушки 
оне обжигаются въ печи, куда забрасывается поваренная соль, которая, отъ 
действия сильнаго яедра • (отъ 1800° С до 1800° С) испаряется и, приходя въ 
химическое соединение съ кремнеземом*, содержащимся въ трубе, образует* 
на поверхности труб* силикат* натрия, который: не вступает* въ соединешя 
ни съ какими кислотами. Этот* силикат* натрия, называемый обыкновенно 
соляной глазурью, входит* въ весьма тесное соприкосновение с* телом* 
трубы, образуя на ея поверхностях* мелгая крапинки. 

Керамиковыя еоляно-глазурованныя трубы получили широкое 
распространение во встхъ системах* кашшшщш вследствие того, что 
оне обладают* достаточной прочностью и водонепроницаемостью и прекрасно 

Ь См. Engineering Record, 1902; вообще въ этом* журнал* за 1905—1910 годы 
можно найти много конструкций жел-взо и сталебетонных* водостоков*. 
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противостоят* химическим* реагентам*; .кроме того он* обладают* весьма 
большой гладкостью стенок* и наконец* представляют* болышя удобства 
в* быстроте укладки вследстчпе фабричнаго способа их* выделки, который 
дозволяет* предъявлять к* издкпямъ самыя стропя требования. 

Хоронпя достаточно обоженныя керамиковый соляно-глазурованныя 
трубы издают* чистый ясный звук* и в* изломе имеют* плотное слегка 
стекловидно-зернистое строение. Присутствий в* теле трубы даже неболь
ших* количеств* извести делает* ее совершенно негодной к* употребление: 
находящаяся в* трубе известь гасится от* присутствия воды въ трубах*, 
и труба дает* трещины, становится гнилой. Приблизительное суждете 
о качестве тела трубы можно получить при обработке его зубилом*, труба 
въ таковой обработке напоминает* собой мяшй так* же обработанный 
чугун*. 

Керамиковый трубы состоять из* цилиндрической части а и раструба 
или муфты Ъ, диаметр* котораго должен* быть несколько больше для воз¬
можности вставки цилиндрической части следующей трубы (черт. 128). На
ружная поверхность конца цилиндри
ческой части и внутренняя раструба 
делаются бороздчатыми, рифлеными, 
чемъ достигается уплотнеше мате
риала для стыков* трубъ. 

Внутренний диаметр* круглыхъ 
керамиковых'* трубъ делается въ Рос-
сш от* 2 д. (50 мм.) до 32 д. (800 мм.), 
а заграницей до 1000 мм. 

Овондальныя и эллиптическая трубы делаются размерами отъ 300/200 
до 750/500. Длина круглыхъ трубъ делается отъ 0,60 мет. до 1 метра за
границей, у нас* в* России—1 арш.; овоидальныя и эллинтичесшя трубы 
имеют* длину въ 0,50 мет. Глубина муфты 6 мм. для труб* до 150 мм. 
и 7—8 мм. для трубъ больших* диаметров*. Здесь следует* заметить, что 
овондальныя эллиптичесгая и круглый трубы, диаметром* больше 600 м., 
выходят* изъ обжига неправильной формы и потому представляют* затруд
нения при взаимном* соединении трубъ 1 ) ; поэтому на практика упот
ребляют* для уличных* коллекторов* круглым трубы- отъ 150 до 
вОО мм. дгаметром*. 

Кроме прямых* трубъ употребляют* и различный фасонпыя керами-
ковыя трубы, служащий для удовлетворения разнообразных* случаев*, 
встречающихся при устройстве каналнзащонной сети (черт. 129 а—о). 

Длина этих* фасонных* частей — 0,60 - 0,75 мет. 

1)' Schmiedt. Das wirtsoliaftliche Wertverh&ltniss zwisclien den ei und ellipsen-
fdrmigen und den kreisformigen Steinzeugrohren bei Schmutzwasserkanalisation, 
Gesundbeits Ing. 1906 r. 

чер. 128. 
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Для того, чтобы убедиться въ качеств^ керамиковых* трубъ необходимо 
произвести разнородный испытания. Для проверки прочности трубъ вт. лаборато
риях* по испытанно строительных* материалов* производить или испыташе трубъ 

чер. 129. 

ё) 

11) 

нагрузкой, новъряя гЬыъ способность трубъ выдерживать известное наружное 
давлете или же испытывают* трубы на внутреннее давлете до 5 атмосферъ 
на гидравлических* прессахъ. 

Приведем* таблицу результатов* испытан!» крепости керамиковыхъ трубъ 
под* д/Ьйеттпемъ внЬшней нагрузки, произведенных* н а д * круглыми трубами Фрид-
рихсфельдскаго завода въ лабораторШ по сопротивлению матер1аловъ въ Шарлот-
тенбургскомъ политехникум*- (ели. Табл. ХЬ). 

Результаты нспытанйй н а внутреннее д а в л е т е трубъ той же фабрики таисовы: 
Для трубъ въ 800 мм. д1ам. отъ 6,5 до 8,2 атмосфер*—въ 600 мм.—отъ 8,3 

до ии,2 атмосфер*. 
Кром-ь э т и х * пспытааШ еще проверяют* водонепроницаемость соляной гла

зури и итла- трубъ, а также способность и х * сопротивляться химическому воз
действие кислотъ. 

Для опрод 'Ьлетя ПЛОТНОСТИ глазури берут* пролежавшую несколько дней 
въ сухом* м'Ьст'Ь керамиковую трубу, в з в е ш и в а ю т * и погружают* въ в а н н у съ 
водой (комнатной температуры); через* сутки трубу вынимают* и з * ванны и поел* 
обтиранйя тряпкой вновь взв'Ьшиваютъ; приращение в-Ьса для хороших* трубъ не 
должно быть болЬе 3%. Для опред'влешя качества керамиковой глины берут* чере-
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ПОГСБ.'ОТЪ испытуемой трубы и, одиливъ его такимъ ..образ'омъ, чтобы глазурь оста
валось нетронутой, высушиваютъ его в ъ , воздушной б а н * при 150°С и з зтъмъ взвф-
ш и в а ю т ъ . Прокипятив* тот* лее образецъ в ъ т е ч е т е 3 часов* , обсушивают* его 
пропускной бумагой и снова взвъшиваютъ ; приращеше в ъ е а не должно быть болъе 
8°/о. Для п е н ы т а ш я сопротивляемости • глазури кислотамъ и щелочам* ихъ подвер
г а ю т * пробному .дъйствно последних* въ т е ч е т е 24 часов* ; на г л а з у р ь не должно 
действовать 5—Ю°/ 0 раствора евриой, азотной и соляной кнелотъ, а также ъдкаго 
к а л и и амм1ака. 

ТАБЛИЦА ХЬ. 

Д1аметръ 
трубъ Ю 

въ миллиметрах*. 

Толщина сгЬнокъ 
въ миллиметрах* 

0 

ЛомагощШ 
г р у з * въ 

килограммах*. 

1000 45 2500 

800 40 2050 

500 37 3000 

480 36 3100 

450, 35 2350 

175 20 2500 

§ С. Чугунныя, железный, асфальтовый и деревянныя трубы. Чугунным' 
трубы въ канализационном* д4ле применяются главным* образом* для 
канализации здашй г) (черт. 130). 

Далее они находят* себе применение для уличных* проводов* по си
стеме Лирнура и для напорных* лишй (Берлин*). Пример* щшменеюя 
чугунных* трубъ для сплавных* коллекторов* дает* г. Шевъ, применивший 
при перестройке своей канализацш для главнаго коллектора неполной раз
дельной системы чугунныя асфальтировапиыя трубы, дпам. 3 6 " — 4 2 " . Затем* 
из* чугуна устраивают* дюкера и сифоны 
и таия части уличной сети, который про¬
кладываются въ плохих* грунтах* или 
подвергаются действш значительной вне
шней нагрузки. 

Широкого пргшчънепгя чу гут не заслуживает*, так* как* 
въ таких* пунктах*, гдп разрушилась асфальтировка при перевозка 
и укладш или оюе под* механическим* дтйствгем* движущихся тя-
оюелых* часщиц*, возмооюпо ооюидать разшдангя его сточными водами. 
Также. въ тлавныхъ коллекторах* при неполном* их* заполнены 

Ц См.. В. Ф, Иванов*. Санитарная техника. Устройство водопроводов* и водо
стоков* въ. домах*, Часть I. 
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слгьдует*. ожидать быстрой порчи чугунных* коллекторов* .вслтдст-
в1е разшдангя их* стшок* канальным* воздухом*. Кроме того при 
широком* распространении трамваев* чугунный .трубы могут* подвергаться 
дт>йст1пго электролиза под* влиянием* блуждающих* токов* электрических* 
трамваев*, если последние не имеют* обратных* проводов*. 

Желтныя трубы (асфальтированный и оцинкованный) малых* диа
метров* употребляются для канализации домов* ]); иногда они могут* быть 
применены для проводки воды в* промывочныя приспособлетя. Железный 
трубы больших* диаметров* употребляются для устройства дюкеров* и си
фонов*; в* этом*-случае оне также асфальтируются; эмаллировка в* ка
честве защитнаго слоя для больших* железных* труб* обходится дорого. 

Железныя трубы больших* диаметров* устраиваются из* листового 
железа, при чем* листы склепываются или в* нахлестку или соединяются 
накладками (черт. 131 а—Ь). 

чер. 131. 
Ю и) 

Асфальтовым трубы применяются при каиализацюиныхъ работах* 
очень редко. Они делаются из* картона, пропитаннаго и покрытаго с* 
обеих* сторон* асфальтом*, иди лселезнаго покрытаго асфальтом* каркаса. 
Они отлично сопротивляются химическому воздействии от* кислот* и ще
лочей и потому могут* употребляться для канализации фабрик* с* подобными 
водами; по стоимости оне дороже керамиковых* и бетонных* труб*, что зави
сит* отчасти от* их* малаго распространения. Соединение асфальтовых* труб* 
между собой, как* мы увидим* ниже, составляет* их* слабую сторону и 
требует* опытных* рабочих*. 

Свипцовыя, цинковым, мтдныя и латунным трубы употребляют* 
для домовых* канализационных* устройств*, описанных* нами в* книге 
„Устройство водопроводов* и водостоков* в* домах*". 

' Деревянным трубы употребляются главным* образом* для тех* 
частей канализационной сети, который всегда находятся под* водой; поэтому 
оне применяются для устройства затопленных* частей устьев* канализа
ционной сети, ливнеспусков*, запасных* выпусков*. Также • они употреби
тельны для отведения фабричных* вод*, но с* обделкой их* внутренней 

1) В. Ф. Шановъ. Санитарная техника. Устройство водопроводов* и водосто
ков* в * домах* . 
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поверхности свинцовыми листами. Он'Ь делаются обыкновенно изъ простых* 
плотно пригнанных* друг* к* другу клепок* на нишах* и стягиваются 
железными обручами (черт. 132—133) . 

Впрочем* в* некоторых* лесных* местностях* Северной Америки 
оне применяются не только для канализацш, но и для самотечных* водо
проводов*, при чем* в* последнем* случае для большей плотности соеди
нения устраивают* изъ двух* рядов* клепок* и по преяснему стягиваются 
обручами с* винтовыми нарезками и гайками (черт. 133). 

чер. 133. 

§ 7. Определение толщины стенок* водосточных* труб* и каналов*. Тол
щина стенок* канализационных* труб*, изготовляемых* фабричным* спо-
собомъ, могла бы быть определена теоретическими, путемъ, если бы мы 
разсматривади трубу, какъ упругое тело. Но, так* какъ получеяныя такими, 
образомъ величины должны были быть увеличены вследствие трудности 
выделки тонкостеиныхъ труб* и возможности полодией подобных* труб* 
при перевозке, то на практике довольствуются применением* эмпирических* 
формул* вида 8 (толщина стенки) = a D + Ь, где D дпЧиметръ трубы, а и с 
численные коэффициенты. 

Толщина стпнокъ для бетоннихъ круглых* трубъ (до 600 мм,) 
определяется по формуле. 

о = 0,1 £ ? + 1 5 мм. или 0,1 tf-j-20 M:v . . . . (149) 
При больших* диаметрах* 8 близко к* выражению 0,1 d, какъ это 

видно изъ величин* толщины стенок* германских* заводов*; так* для 
¿ = = 8 0 0 ; 8 = 80; cZ = 900; 3 = 90; d = 1000; 8 = 100. Круглый трубы из
вестной немецкой фабрики Dyckerliof имеют* неодинаковую толщину в* 
шелыге и пятахъ трубы (черт. 117а). 
Диаметр* (черт. 117а) . . . d = 600 700 800. 1000 
Толщина в* шелыге и подошве s и sx = 75 81 100 115 
Толщина в* пятах* . . . . го = 63 70 78 88 
Ширина плоской части . , . Ь = оо 2/а d. 
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Размтры овоидальныхъ коллекторов* съ неравной толщиной 
стчънокъ даетъ канализационная с'Ьть г. Дрездена (черт. 117b), где для 
построения ихъ очертаюя пользовались формулами: толщина свода въ ще-
лыгЬ s = 0,185 d; толщина свода въ нятахъ го — 0,1 cl -f- 20 мм.; толщина 
стенокъ въ подошв'Ь 0,14 d. —{—15 мм.; ширина плоской части 0,6 d -f-30 мм. 

Для определения величины 3 для керамиковых* трубъ пользуются 

вьиражениемъ 3 = ~ до d или лее формулой о = 0,05 d-\-W мм. . . (150). 

Различные фабриканты придаютъ при обыкновенныхъ диаметрахъ раз
личную толщину стенокъ, что зависитъ отъ качества глины и постановки 
производства. ГГриведемъ данный о толщинахъ стенокъ трубъ н'Ьмецкаго 
завода „Deutsche Steiuzeugwaarenfabrik für Kanalisation und Chemische 
Industrie" въ м. Фридрихсфельдъ близъ Мангейма, который д'Ьлалъ поставки 
для Варшавской канализащи. 

ТАБЛИЦА XLI . 

d въ мы. 50 75 100 110 125 150 160 175 200 210 225 240 250 270 275 300 330 

0 ВЪ JIM. 15 15 15 16 16 18 18 19 19 19 20 21 22 23 23 25 26 

d въмм. 350 360 375 390 400 420 450 480 500 510 550 600 650 700 800 100 — 

Звъым. 28 28 29 30 30 32 34 36 36 37 39 41 43 45 47 50 — 

Толщина стенокъ чугунных* каиализацгонныхъ трубъ делается тонь
ше, ч'Ьмъ водопроводныхъ на 2—3 миллиметра т. е. опредЬлется по формуле 
8 = 0,02 D-\-i пли 3 мм. . . (151); къ солсалЁнио эти трубы въ Poccin не 
нормиированы, и поэтому вполне возмолсенъ произволъ со стороны заводовъ, 
которые могутъ сделать потребителямъ трубы съ более тонкими стенками, 
чемъ это требуется условиями ихъ работы. 

Что же касается оюелазобетонныхъ трубъ, то толщина ихъ стенокъ 
определяется на основами разечета. Для трубъ системы Монье, подвер-
оюенныхъ внутреннему давленью инлеенеръ Акимовъ г) приводить следую
щий формулы: 

3 =0,165 ЬУШ (162) 

^ = 0 , 0 з / Ж # (153) и 

а\= 0,071 y i â (154), где D — внутренний даа-

метръ трубы, 8 —толщииа стенокъ трубы, Л— давление лсидкостн въ ки
лограммах* на 1 кв. сайт., с^—днамотръ круглаго железа для нанравляю-

!) Б. Н. Акимовъ, Железобетон* въ практике. 
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щей, Лг—дйаметръ круглагс жел'Ьза для производящей, а— разстояше ме
жду производящими и Ъ — разстояше между направляющими. Для трубъ, 
подверженных*- дтйствгю внтиней нагрузки, у которых* образуются 
будут* расположены с* наружной стороны направляющих* колец* 

ь = Ш+Шу - - • < « » ) " * - м » г т < » " > 

гд'В .0 , наруленый диаметр*, II — допускаемое напряаееше на сжатие бетона 

25 /£ процентное содержание металла, равное для иастоящаго случая 
СЛИТ. 

0,005 и п— отношение коэффициентов* упругости металла и бетопа= 10,5; 
при вывод* формул* (152)—(156) принято допускать напряжение в* 7 килогр. 
на кв. саптим. 

Величипа 3 также должна быть проверена еще и по формул* (152); 
а й., определено по формуле (154). 

Для бетонных* каналов*, изготовленных* во рвах* эмпири-
ческгя формулы вида 3 = а Л-{-й не применяются; в* этих* случаях* 
можно было бы разсчитывать канал* или -как* упругое тала плп же 
как* абсолютно твердое тчъло по способу предтльнаго равновшгя. В* 
некоторых* случаях* для получения большей устойчивости исаналовъ зна
чительных* размеров* им* придают* параболическую форму, как* форму, 
соответствующую кривой давления. Подобные разсчеты составляют* достоя
ние курсов* Статики сооружений и Теории Упругости, а поэтому мы, иие 
останавливаясь на способах* разсчета, перейдем* к* изложений приемов* 
для оинределешя величины нагрузки на каналы. 

Водосточные провода в* обыкновенных* условйях* своей работы 
сравнительно редко подвергаются внутреннему давленгю: такие случаи 
имеют* место в* каналах* общесплавпой системы п дождевых* каналах* 
полной раздельной системы во время сильных* ливней, неоторые, переполняя 
каналы, заставляют* них* работать под* некоторыми, небольшим* давле
нием*; кроме того высокий подъем* воды въ протоках*, в* который выхо
дят* устья каналов*, также может* вызвать работу каналов* поди, давле
нием*, наконец* вызвать подобиое явление могут* засорение каналов*, ско-
плеше воздуха и т. п. Исключительно иод* давлением* работают* напор
ные провода капализащониой сети, дюкера и сифоны, которые разсматри-
ваются при разсчете, как* водопроводный трубы. 

Предельная величина внутренняго давления, которую следует* ожи
дать для даинаго города, молено определить изучением* местных* условней. 

Гораздо большее значение для установления размеров* каналов* имеет* 
внешняя нагрузка, которая состоит* из* вертикальнаго и бокового давле-
нгй грунта, въ котором* укладываются каналы (постоянная нагрузка) и 
из* нагрузки от* протжающихъ по улицам* экипажей и фур*, 
передаваемой через* грунт* на каналы (подвижная нагрузка). 
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Внешняя нагрузка отъ давления земли естественно возрастает* по 
мере увеличены глубины рвовъ, въ которых* укладываются водосточные 
каналы. К* солсаленио имеется довольно мало опытов* над* определением* 
величины давлепня земли. Правда, некоторый наблюдения над* давлением* 
групта были сделаны при рытье штолен*, но они мало подходят* к* раз-
сматриваемому случаю, где идет* речь об* определении давления от* 
свеже-насыпаннаго грунта, а не от* уплотненпаго, с.тежавшагося грунта 
каисъ это имеет* место при прорытии иптоленъ, и где давление грунта, 
обыкновению, меньше, чем* отъ свеже-насынанной земли. 

Величина давлетя свеже-насыпаннаго грунта зависит* от* много
численных* факторов*: отъ рода грунта, от* способа его засыпки, от* 
способа его иироииицаемости, от* уровня грунтовых* вод*, отъ состояния 
погоды во время засыпки и т. п. Так*, например*, если работы ведутся 
в* дождливое время в* глинистом* грунте, то последний удерживает* в* 
себе много атмосферной влаги, вследствие чего изменяется угол* естествен
на™ откоса грунтами величина бокового давления возрастает*. Обыкновен
ные песчаныо грунты, как* более пористые, имеют* сравнительно с* 
глинистыми болыпп'я преимущества, так* как* быстро освобождаются от* 
атмосферных* вод*; кроме того они допускают* уплотнение грунта, что 
для глинистых* грунтов* не имеет* значени'я. 

Только пески с* тончайшими норами иирн пиропитьпваши их* водой 
обладают* свойствами глинистых* грунтов*. Установить для всякаго грунта 
в* различных* его состояниях* (отъ сухого до насыиценкаго водой) вели
чину давления грунта па водосточные каналы не представляется возмож

ными,; для пграктнческихъ целей будет* достаточно принять 
чей 191 и ' ^ с ъ 1 ^ с т ' 0 И Л Ь 1 Ю пропитаинаго водой грунта въ 

.2000 килогр., что будет* соответствовать наиболее нпиы-
годпому случаио в* действительности. 

Далее мы сделаем* предположение, что вертикальное 
давление грунта передается только до глубипы рвов* до 
5 метров*, что при большей глубине величина давления 
не возрастает*, и что изменение давления происходит* со
гласию заштрихованной очерченной двумя ииараболамп пло
щади на черт. 134. 

Эта гипотеза близка к* действительности, насколько 
об* этом* можно судить из* сделанных* наблюдений. 

Таким* образом* площадь abed представит* собой 
величину давления 1 ног. метра канала нирп ширине В и 
глубине рва t. 

Обозначим* давление, выражаемое площадью ahde чрез* pt  

Отсюда 2h= 2 0 0 0 ( 2 \ - \ Ч - ъ ~ я-™1 4 , с 1 с е ^ 
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„ de de . 2.53 ,„ , (5 — t)sB 1 
пдощ. dce = (5—t) - - ; — + - g - = (5 — tf\ площ. dce = -—^— ^ 

# i = 2 0 0 0 B 
о (5 — 0 8 1 

(157) 
_3 75 

Для B==l мет., величина^ на 1 кв. метръ площади при изм-Ьпенш 
t чрез* метръ приметъ значеше 

г ! = 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 
^=1627; 2613; 2613; 3120; 3333 килогр. 

Наблюдеяш надъ передачей давлешя отъ подвижной нагрузки на глу
бину до настоящаго времени не существуетъ; но во всякомъ случат, вели
чина этого давлешя будетъ зависать отъ плотности свъже насынаннаго 
грунта. Ч'Ьмъ сильнее груитъ разрыхлен* и более насыщенъ водой, темъ 
будетъ больше величина давлешя отъ подвижной нагрузки. 

Для определения давления отъ подвижной нагрузки обыкновенно при
нимают*, что она уменьшается пропорционально квадрату глубины, и что 
такой закон* действует* только до глуоины Ö метров*. Принимая давле
ний отъ подвижной пиагрузки на поверхности в* 5000 клгр. на кв. мет., мы 
для р2 давлешя на некоторой глубине t при ширине в* В будем* иметь 

р2 = 5000В ^° ~ ®~ = 200 В. (5 — t)2 (158) 
О 

При изменении t чрез* метры 
г = 1 ; 2 ; з ; 4 ; 5 

^ 2 = 3200; 1800; 800; 200; 0. 
Для определения полной нагрузки р казалось бы нужно суммировать 

приведенный нами величины рг и р2. Но на самом* деле после засыпки 
рвов* подлежит* еще произвести работы по замощению отведенной под* 
них* площади, вследствие чего движете экипажей буд0"ь производиться 
лишь по истечений некоторого времени после засыпки рвов*, и земля за 
это время успеет* частью слежаться, частью освободиться от* находящейся 
в* ней воды вследствие дренажнаго действий рвов*. 

Вследствие этого следует* при суммированном* дЬйствш нагрузки 
брать не рг, а крг. Величину этого к Frühling устанавливает* в* 2 /з . По
этому для получения полной нагрузки мы вычисляем* ее по формуле 
2/в рг - f р2; 

t~ 1; 2; 3; 4; 5. 
2 

Р = — PiJrP-2==i28b>3542; 2 8 8 ° ; 2 4 0 5 ; 2222. 
Из* сопоставления этого ряда р с* рядом* рг мы видим*, что вели

чина нагрузки при одном* вертикальном* давлении грунта, начиная с* 
глубины 3 метров*,- будетъ больше величины суммированной нагрузки 
2 4 Pi ~ih 

Полученный данный для определения внттей нагрузки мы можем* 
применять для разсчета больших* каналов*, (главных* коллекторов*) по 
способу предельнаго равновемя 



Подобные приемы применяются и для каналовъ среднихъ разме
ров*, когда их* приходится прокладывать въ слабыхъ грунтах* и уширять 
подошву. Для большинства же обыкновенных* кирпичных* п бетонных* 
каналов* толщину стенок* определяют* в* зависимости от* рода мате
риала и ширины сечепйя. Для кирпичнихъ каналов* минимальная толщина 
сводчатой части—.1 кирпич*; дальнейшее увеличений размеров* делается 
чрез* кирпича. Для сокращения толщины стеной;* кирпичных* кана
лов* прибегают* к*.* употребдешю и трехчетвертного кирпича. 

Для- иирпблизительнаго подсчета толщины степокъ кирпичных* колле
кторов* пользуются также и эмпирической формулой: 

0,1> Р. Т) ч , .,, 
'•> = --;, ;_г • • • • (1о9) , где Р—нагрузка на 1 кв. ед. ииоверх-

иности свода, В — внутренний дйамотръ коллектора и Л—прочное сопроти
вление 1 кв. ед. матери'ала сжатию: полученные но этой формуле размеры 
округляются до целаго числа ииолукнрпнчей. 

Толщина степокъ бетонныхъ овоидальныхъ каналовъ, набиваемых* 
во рвах*, делается больше на 1 5 — 2 5 % толщины стенок:* фабричных* ка
налов*, так* как* прп производстве работ* во рвах* нельзя получить 
бетон* того лее качества, капе* въ фабричных* формах*. 

Для определенней толщины степокъ въ пятах* овоидальных* каналов* 
молено пользоваться эмнирпчешш формулой 3 = 0,01 И - | - 8 0 мм. пли 
0,01 т{-90 мм. где о — ' Т о л щ и н а стенки въ пятах*, а X) — внутренний диа
метр* канала въ миллиметрах*. 

§ ч. П о д о ш в а к а н а л о в ъ . Ни при оппоаши бетоннгых* каналов* упоми
нали о применеши бетоишой подоннвы с* керамиковой обделкой. Такая по
дошва вполне применима и для кирпичныхъ каналовъ (черт. 135). Ониа в* 
водоносных* грунтах* может* делаться наверху рвов* и опускаться внп:п> 
ужо въ готовом* виде; соедшненпя отдельньгх* швов* подобных* подошв* 
делаются посредством* прямоугольного шпунта (чер. 136). 

В* некоторых* случаях* возможно устройство подошвъ изъ тесова/ 
камня, если город* владеет* сам* каменоломнями, и камень легко под
дается обработке. Въ случае трудности достать керамиковыя плитки пред
ставляется возможным* заменить бетонный подошвы кирпичными, для 
каковой цели устраивают* наверху рвов* части кирпичных* подошв*, 

чер. 136. чер. 136. 

15 
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которыя показаны заштрихованными на черт. 137; на этой подошве уже 
укладываютъ арочку а, которая даетт, хорошую перевязку швов*. Прежде 
употребляли подошвы, сделанныя изъ керамиковой глины (черт. 138 а-Ь), 

чер. 137. 

но, какъ показал* опыт*, стыки их* пропускали воду; поэтому не смотря 
на детальную разработку целаго сортамента типов* подобных* нодогавъ, 
керамиковый подошвы нежелательно применять для постройки каналов*. 



Г Л. А В А XI. 

§ 1. Устройство и укръплеше рвовъ. При постройке уличных* водо-
стоковъ нельзя думать об* устройстве рвовъ ст. естественными откосами, 
такъ какъ вырытая земля и разобранная мостовая могутъ сильно ствсшпть 
уличное движете. Поэтому устройство рвовъ почти повсюду требуете укре
пления ихъ вертикальньпхъ ст'Ьнокъ; исклночете могутъ представить слу
чаи, когда ведутся работы по укладке главиыхъ отводныхъ .коллекторов* 
за пределами городовъ, или когда работы ведутся на незначительных* глу-
бияахъ, гд'Ь для укреплетя степокъ рвовъ на разстояпш 1.5—2 метров* 
оставляютъ земляныя перемычки. 

Далее, обделка рвовъ имеетъ целью предотвратить осыпание грунта 
и тем* предупредить' не только возможность повреждения сооружаемнлхч. 
коллекторовъ, но и несчастные случаи съ рабочими. Кроме того при сла
бом*, пропитанном* водой грунте и близости рвовъ к* зданиям*, обделка 
служит* предохранительной мерой против* оседания почвы, которое в* свою 
очередь может* вызвать повреждеше ближайипихъ домов*. При плохом* 
грунте въ очень узкихъ улицах* может* оказаться полезным*, а иногда и 
необходимым* укреплять степы и фундаменты прилегающих* домов*. 

Если приходится при этом* прокладывать водосточные каналы ниже 
подошв* фундаментов* домов*, то полезно горизонтальный распорки оста
влять въ рвах* навсегда. 

Вообще следует* заметить, что работы по укртплеигю рвовъ нуж
но производить съ возможной тщательностью и не стремиться к* 
излишней экономш, такъ какъ могущгя произойти вслтдствге пебреою-
паго отношенья къ этому вопросу несчастья съ рабочими или повре-
оюдвнъя здапгй могутъ сразу потребовать большихъ расходовъ. 

Простейший случай -укргьпленШ рвовъ на небольших* глубинах* в* 
сухих* грунтах* при незначительной глубине рвовъ представлен* на 
черт. 139. Здесь стенки рвовъ сделаны с* откосами .1:5 и укреплены 
горизонтальными Досками Ь, который передают* давление земли на клинья 
V и на распориси. е. Применение въ настоящем*' случае слабых* откосов* 
дает* экожшю в* количестве досок*, расходуемых* на укреплеше рвов*, 
но требует* применения горизонтальных* досок* различной длины. Раз-
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стояще между распорками I выбирается въ зависимости отъ размера тъхъ 
частей каналовъ (трубъ, подошвъ), который должны быть свободно помещены 

чер. 130. 

Ч ' 

а || в я 

чер. 140. 

между распорками; на практике такое разстояше делается въ 1,5 — 2 мет. 
Обычные размеры площади сечешя распорокъ 0,15 >< 0,05 - 0,06 мет. (6"Х2 7 ;). 

Большая ширина рвовъ или худпий грунтъ требуетъ или увеличения 
I ИЛИ усиления площади сечешя распорокъ. 

Для рвовъ большой глубины въ сухихъ грун-
тахъ употребляется сплошная досчатая обделка 
рвовъ, показанная па черт. 140. 

При проведении ддишшхъ рвовъ заменяют* 
неподвшюныя деревянныя распорки подвижными 
винтовыми распорками, который дают* возможность 
поддерживать сильное распиранне досчатой обделки 
и довольно удобны для применения въ рвах* съ раз
личными ширинами, (черт. , чер. 141. 
141) Съ экономической точ
ки зрения 'подвижный ра
спорки могутъ дать сокра
щенно расходовъ, так* какъ 
более высокая стоимость 

одной подобной распорки сравнительно съ деревянной окупается уменьше
нном* расходовъ, потребных* на постановку большаго числа деревянных* 
распорокъ. 

При проведении рвовъ въ обсыпающихся или влажных* грунтахъ 
или для устройства различных* канализсщюпныхъ колодцевъ приме
няется вертикальная, обделка рвовъ, показанная'на чер. 142. 

Здесь давление земли передается чрез* клинья на продольные ледени г, 
между которыми помещены распорки з. Вертикальную обделку неудобно при
менять для глубоких* рвовъ, такъ какъ при этомъ может*, потребоваться 
очень большая длина отдельных* досок*. 

Поэтому при большой глубина рвовъ при, вертикальной обделке 
приходится разделить поперечное сечение рва на две части и, несколько 
уширив* его, обделать каждую часть рва независимо (черт. 14Я1. 
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Приведенные нами способы по обделке рвовъ пригодны только для 
сухих* грунтовъ при глубине до 8—10 мет. 

чер. 142. 

дата 

Если нее приходится при прокладке водосточной сети иметь дело съ 
грунтовыми водами, то щлемы по устройству рвовъ в* большей или мень
шей степени усложняются. Простейшимъ приемом* является прокладка 
подъ подошвами будущих* водосточных* каналов* дренажных* ка
налов* и отводъ грунтовыхъ водъ въ ближайпие водные протоки и сухие 
овраги. Для этой цели рвы роются снизу вверх* и укла- чер. 144. 
дываются подошвы съ дренажными каналами; после 
понижения уровня грунтовыхъ водъ рвы могутъ быть 
разработаны до проектной профили, и кладка кана
лов* будет* вестись въ -сухом* грунте (черт. 144). 

Вместо подобных* подошв* прежде употребляли 
еще польия керамиковым подошвы (чер. 138) въ 
который воды попадают* чрез* стыки. Теперь вме
сто подобных* подошв* употребляют* дренажнъш-
трубы- или обыкновенный керамиковым без* заделки 
стыков*, обсыпая их* от* проиикаипя песку гра-
вйемъ. 

Но эти приемы можно рекомендовать только при >--•»» < 
слабом* притоке грунтовыхъ водъ, так* как* в* про
тивном* случае можно оясидать въ будущем* повреждения подошвы кана
лов* вследствие движения въ дренажную сеть грунтовыхъ водъ съ песком*. 

Более безопасным* является отнесете дренажных* линШ к* стан
кам* рва, но при этом* увеличивается ширина рвов*. Если применяются 
две дренажныя линии, то одна укладывается глубже другой; при устрой
стве подобных* дренажных* линий для осаждешя песку, увлепсаемаго грун
товыми водами, и для наблюдения за действием* дренажных* труб* уста
навливаются- ревизионные (смотровые) колодцы. 

Если устроенная дренажная сеть будет* оставлена въ грунте после 
постройки водосточных* каналов*, то необходимо дренажные июлодцы распо
лагать вблизи будущих* смотровых* колодцев* или лее сразу строить осо-
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бые смотровые колодцы съ частью, предназначаемой для дрепиаленыхъ колод
цев*. Въ дренажныя лиши обыкновенно закладывается м'Ьдная или оцин-
ковашгая железная проволока для пх* прочистки отъ песку. Интересный 
примерь применения боковых* дренажных* труб* представляют* собой ка
нализационный работы въ г. Магдебурге, где для отведения грунтовых* 
вод* были уложены керампковыя трубы (черт. 144), егьнкп которых* для 

чер. 145. 

предотвращений проникашя носку были заделаны пучками сЬна и обсыпаны 
граиием*. Несмотря на ииодобньия меры замечались засорения песком* в* 
некоторых* дренажных* лишяхъ, уложенных* со слабым* уклоном*; для 
удалений этих* засорений прибегали к* промывке этих* проводов* до бли-

жайшаго смотрового колодца обратным* током* 
ч е ^ ' } ' воды. Для этой цели к* дренажной лиши иири-

"*ощ соединяли вертикальную трубу, у которой на 
верху рва ставили ручной иасосъ; всасываю
щая труба этого насоса забирала воду, скоплен
ную перемычками из* мешков* с* песком*. Смо
тровые исолодцы для дренажных* труб*, установ
ленные на разстояши до 200 метров*, устраивались 
съ осадочной частью, которые были фильтром* 
из* гравия разделены на две части (черт. 146). 

Из* этого примера молено видЬть, что по
добии ыя дренажныя трубныя линии трудно предо
хранить отъ засасывашя мелким* песком*. 

Въ случае переаъченгя небольших* про
слойков* грунтовыхъ водъ прибегают* к* сме
шанно!! обделке рвов* (черт. 147); часть рва до 

уровня грунтовых* вод* обдЬлывается горизонтальными досками, а ниж
няя часть вертикальными, забиваемыми вручную в* грунт* на глубину 
0,5 — 0,8 метр. Вода из* этих* рвов* удаляется насосами, к* которым* 
она подводится при помощи уложеннаго нилсе подоипвы каналов* провода;. 
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въ пункте установки насоса для удобства всасывашя во рве делается неболь
шое углублете для помещения сЬтки всасывающей трубы. 

Для подобных* лее случаев* вместо вертикальных* досок* при по
стройке канализапш г. Шева применяли желтные листы, забиваемые 
ручной бабой (черт. 148). 

чер. 147. мер. 148. 

Вдоль рва забивались доски (толщиной 2"), между которыми загоня
лись железные листы, стыки коих* с* вертикальными досками проконопа
чивались паклей. Въ железных* листах* оставлялись дыры для того, чтобы 
по окончании работъ на данном* участке можно было бы их* легко в ы т а 
щить и использовать для следующаго. 

чер. 149. 

К \Тг +1,6 Л 1 » ! 

Въ сильно пропитанных* водой грунтах* приходится прибегать 
к* забивке шпунтовых* рядов* (черт. 149). Этот* способ* обделки рвовъ 
обходится дорого вследствие большого протялсешя водосточных* каналов*. 
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Если при постройке водосточных* каналов* приходится прорезать 
сильно пропитанные водой слои гальки или грубого гравгя, то прибе
гают*'к* устройству металлических* гипунтовых* сттнок* изъ оцин
кованного фасонного или волнистого оюелчъза (черт. 150—151). 

чу). 160. чер. 161. 

к-—tot—Я 

..у. 

Нижний край железных* стенок* из* фасоннаго железа заостряется, 
а въ стенках* изъ волнистаго железа делается усиление нижняго конца 
кольцом* (черт. 152). 
чер. 152. Конечно, эти способы должны употребляться вслед

ствие их* дороговизны въ самихъ крайних* случаях*, 
когда забивка деревянных* шпунтов* идет* очень медленно. 

За последнее время въ Гермаши для борьбы съ грун
товыми! водами стали применять новый способ* „способ* 
искусственного поииженгя уровня грунтовых* водь", 
представляющий весьма большое удешевление сравнительно 

•съ примеигением* шпунтовых* рядов*. Способ* этот* пред
ставляет* собой применение к* осушке рвов* водопровода изъ трубчатых* 
(бруклинских*) колодцев*. 

Этот* способ* (черт. 153) заключается въ устройстве ряда труб
чатых* колодцев*, въ которые опускаются всасывающая трубы, соединяю-

чер. 153. 

ra?, М& ' • 

щияся въ одну общую всасывающую сифонную трубу. Вода высасывается по
стоянно действующими паровыми насосами, установленными у крайняго 
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трубчатаго колодца. При понижении уровня ниже подошвы будущаго канала 
кладка послъдняго производится въ сухомъ рве. Пока ведутся работы по 
устройству извъстнаго участка канала, въ соседнем* участке закладываются 
трубчатые колодцы съ таким* разсчетомъ, чтобы по окончании работъ по 
устройству канала можно бы то бы перенести паровую насосную станцию на 
новое место и на новомъ участке начать откачку груятовыхъ водъ. 

, Пример* прим'внегпя этого способа представляют* работы по устройству 
двух* ливнеспусков* общесплавной капализацш г. Шарлоттепбурга. 
Там* были заложены трубчатые колодцы диам. 150 мм. на разстоянш 7—10 м. 
Главная всасывающая труба имела диаметр* 200 мм., по которой день и 
ночь грунтов ыя воды высасывались паровым* насосом*. Трубчатые колодцы 
во время этих* работъ были использованы 8 разъ; их* муфтовые стыки 
для легкой разборки закрывались резиновыми кольцами. Экономя при при-
менеши этого способа взамен* устройства шпунтовых* рядов* была' более 
100 процентов*, не говоря уже о возможности произвести работы самым* 
тщательпымъ образом*. 

Для выкачивания воды изъ рвовъ применяются насосы разнообраз
ных* конструкций, при чем* их* выбор* производится въ зависимости отъ 
количества поднимаемой ими въ единицу времени воды. Таил,, для малых* 
количеств* до 5 литров*, въ секунду достаточно пользоваться ведрами или 
простейшими ручными насосами. Для более сильных* притоков* воды поль
зуются крыльчатыми и дисковыми насосами. Так*, напр., крыльчатые 
насосы сист. Альвейлера подают* отъ 90 до 1600 ведер* в* час*, насосы 
системы „Дгафрагма" отъ 1500 до 2200 ведер* въ час*. 

Также для откачки воды изъ рвовъ часто употребляют* насосы си
стемы „Летестю", которые обыкновенно приводятся въ движение силой 
рабочих*. Производительность этих* насосов* колеблется въ пределах* отъ 
1400 до 10000 ведер* въ час*, соответственно которой потребное число 
рабочих* меняется отъ 4—6 до 10—14 человек*. При дороговизне рабо
чих* рук* и при сильном* водоотливе применяют* центробтюиые на
сосы, приводимые въ движение паровыми, электрическими или калориче
скими двигателями; высота воасывашя для центробежных* насосов* не 
должна быть более 5—6 метпов*. 

, При достаточной ширине улиц* вынимаемая, изъ рвовъ земля скла
дывается у верхних* краев* их*, где и лежит* до обратной засыпки рвовъ. 
Производство канализационных* работъ въ узких* улицах* может* повлечь 
за собой нрекращеше движения экипажей, а въ некоторых* случаях* силь
ное стеснете гйшеходнаго движения. Поэтому в* этих* случаях* отвозят* 
землю немедленно за ея вырьгаемъ и привозят* вновь количество, необхо
димое для засыпки; вывозъ земли представляется также необходимым*, 
если вынимаемый изъ рвовъ грунт* сильно загрязнет, что может* 
вызвать появленге эпидемических* болтней среди рабочих* и город
ского населенья Въ таких* случаях* полезно укладывать по краям* рвовъ 
рельсы, опирающиеся на заделанный в* стенки рвовъ поперечины; на этих* 
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рельсах* передвигаются вагонетки, на который складывается вынутая земля. 
Еще удобнее применеше парового подъемнаго крана, который поднимаете 
ящики съ землей на вагонетки, двигающаяся по рельсамъ, уложенным* 
вблизи одного изъ краевъ рвовъ. Этотъ кран* можно утилизировать и для 
подъема ОТДЕЛЬНЫХ* частей каналов* (подошв*, частей бетонных* каналов* 
и т. под.). Если бы имелось достаточно места, то кран* мог* бы быть по
мещен* н на боковом* пути. Кроме того следует* упомянуть, что в* не
которых* городах* для вывозки земли пользовались канатными дорогами1). 

§ 2. Устройство туннелей для водосточных* каналов*. Выше мы указы
вали, что но следует* делать глубину залозкенпя водостоков* выше 8—10 
мет,, так* как* рытье рвовъ большей глубины вызывает* серьезныя за
труднения для производства работъ и громадные расходы; обыкновенно при 
достижении подобпыхъ .глубин* приходится вести работы по устройству 
рвов* туннельным* способом*. Таиие случаи встречаются въ канализа
ционной практике и обыкновенно вызываются местными условиями. 

Прежде всего устройство туннелей является неизбежным*, если кол
лектор* пересекает* возвышенность, обойти которую по условном* местно
сти не представляется возможным*. 

Далее туннели могут* быть вызваны необходимостью поместит* водо
сточные каналы низке водоносных* пластов*. Пример* устройстве^ подобнаго 
туннеля дает* гор. Чикаго 2), где^онъ был* устроен* въ глинистомъ грунте, 
над* которым* находился плывун*. Затем* туннели устраиваются и на 
небольшой глубине, если водосточные каналы проходят* .по• очень оживлен
ным* или узким* улицам*, где устройство рвовъ могли бы сильно сте
снить уличное движете. Пример* устройства туннеля на очень незначи
тельной глубине отъ поверхности уличной: мостовой (0,45—1 мет.) пред
ставляет* собой главный коллектор* СНсйу8) в* Париже, который на про-
тязкении 1750 метров* был* проведен* въ туннеле. 

При работах* въ плотном* сухомъ грунте при устройств туннелей 
прибегают* к* способу, показаному на чертезке 153. Туннельным работы4) 
начинаются съ устройства колодцев*, для которых* выбираются места, 
доступный для отвозки выбираемой изъ туннелей земли. Количество колод
цев* зависит* отъ общаго протяжения туннеля и отъ выбраннаго разстоянгя 
между колодцами, которое колеблется на практике между 100—200 сазис, 
и , отъ степени трудности работъ в* данномъ грунте. После доведения ко-
лодцевъ до глубины подошвы будущаго капала и установки приспособлений, 
необходимых* для спуска въ колодезь, начинают* рытье и последовательное 

!) Zentralblatt der Bauverw. 1883; Bul l , de la société  d'encouragement 1896. 
2) Engineering Record, 1899. 
s ) Besçhmann, Distribution d'eau et assainissement des villes. 
*) Онйсаше туннельных* работъ изложено также въ статье Эелуег tunnelmg-

i n Lonclon, Eng.' Reo ,190.9. 



закрБплеше стенок* туннеля. Обделка туннелей въ данномъ случае со
стоит* изъ трапецеидальной рамы, состоящей изъ верхней и нижней обвязки 
1с и у и наклонных* стоекъ в; на эту раму, устроенную изъ 5—6 вершко-

чер. 15;). 

выхъ бревенъ, чрезъ посредство 3"-овых* поперечных* р и клиньевъ с 
передается давлеше отъ плотно пригнанных* другъ к* другу и заострен-
ныя съ концов* 3" досок*, воспринимающих* непосредственно давлеше 
отъ грунта. 

Подобный 'тин* обделки пригоден* для каналов* средних* и малых* 
размеров*; для больших* каналов* приходится прибегать сначала к* 

чер. 154. 

устройству направляющих* штолен*, а затем* уже к* разработке туннелей 
до проектнаго профиля. 

Въ водопосныхъ грунтахъ инженером* Линдлеемъ был* приме
нен* при постройке канализащи в* Франкфурте на Майне и въ Варшаве 
следующШ щлемъ для постройки туннелей (черт. 154). 
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Форма поперечной досчатой обделки соответствуете форме поипе-
речнаго еечешя каналов*; досчатая обдЬлка поддерживается чрез* каждые 
l V 2 арш. желЬзныыи разборными ободьями г. По окончаши кладки коллек
тора ободья развинчивались и вынимались, а доски оставались на месте 
для.предупреждения освдашя земли. Въ качестве способа для устройства 
туннелей следуете еще упомянуть о распространенном* заграницей спо
собе применения подвижных* металлических* щитов* (bouclier, brust¬
schild). 

Первое употреблений подвижного щита относится еице к* 1825 году, 
когда Врюнель применил* его для устройства перваго туннеля подъ 
Темзой. Затем* этот* способ* постепенно- развивался и широко приме
нялся въ Париж*1), Гамбурге, Чикаго, Бруклин*, Брюсселе 2) Мель
бурне п) и др. 

Этот* способ* применим*, как* для сухих* грунтов*, так* и для 
водоносных*.. 

При' прим*ненш его для сухих* грунтов* устройство подвижного 
щита заключается въ следующем* (черт. 155). 

чер. 1бъ. 

Щит* Ai) (bouclier) снабжается металлическим* (стальным*) но
жом* В, который по Mtpe движешя. щита врезается въ грунт*. Часть, 
прилегающая къ .щиту, ' может* разделяться по желанно на несколько ка
мер*, где - находятся рабочщ которые убирают* землю, вынутую въ коль
цевом* пространстве, занятом* ножом*,• и передают* ее на вагонетки; 
в* камерт С помещаются -по окружности щита гидравличесте прессы В, 

г ) Hervieu, Traité pratique de l a construction des ég'outs. 
2) Eu g. News, 189(5 I. 
s ) Bng. liecord, 1899. 
'*) Hervien, loe oit. 



приводят.]* е щит* въ движете. За камерой С находится задняя камера Е, 
где рабочие уже иагружаютъ вагонетки землей, которую отвозят* по рель
совым* путям* къ устроенным* для подъема зе.млп колодцам*; в* камере 
Е уже находится часть обдЬланнаго туннеля или в* виде. металлической 
трубы или каменной кладки. Иллюстращю подобнаго рода работ* въ сухих* 
грунтах* 'представляет* собой черт. 156 г). 

чер. 156. 

Если же приходится иметь дело с* водоносным* грунтом*, то по
движной щит* играет* роль горизонтального кессона, для каковой цели 
устраиваются второй щит* (переборка) и воздушные шлюзы для входа, 
въ кессонную камеру. 

Само собой разумеется, что при производстве подобных* работ* необхо
димо иметь веитилящоютыя устройства и электрическое освещение. - При 
постройке водосточных* каналов* туннельным* способом* их* стенки де
лаются большей толщины на тех* основаниях*, что глубоко заложенным* 
каналам* приходится выдерживать, большее давление, и что самая исладиса 
не может* быть сделана так* тщательно, как* при дневном* свете. Разсчетъ 
стенок* каналов* туннелей не может* быть произведен*; тут* иириходится 
руководиться наблюдениями над* устроенными каналами; весьма выгодной 
формой сечешя будет* круг*. Въ качестве строительнаго материала сле
дует* для туннелей рекомендовать кирпичную или тесовую; кладку; бетонъ 
здЬсь неиирименимъ вследствие трудности его трамбования въ туннелях*. 

!) Ьа Какие, 1890 г 
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§ 3. Постройка кирпичныхъ каналовъ. Постройка самих* кирнпчиыхъ 
каналов* идет* непрерывно за вырьичеме рвов*. 

Для большей успешности работ* по прокладке коллекторов* необходимо 
распределить рабочих* на группы, при чем* поручить каждой группе спе-
цпалыиую работу. Впереди работают* 2 партии рабочих*, из* коих* одна 
занимается разработкой и креплением* рвов*, а другая удалением* земли 
из* рвов*. Затем* последовательно работают* 3 пар-пи каменыциковъ, низт> 
коих* первая работает* по устройству подошв* во рвах* или по укладке 
изготовленных* па верху подошв* на дне рвов*, вторая занимается устрой
ством* щековых* частей каналовъ и третья устройством* сводчатых* час
тей. При благоприятных* обстоятельствах* артель из* 4 каменщиков* и 4 
подносчиков* по данным* проф. Бюзпнга может* в* сутки сделать извест
ное количество погонных* метров* каналовъ, как* это можно впдЬть пзъ 
следующей таблицы ХЫ1. 

ТАБЛИЦА Х Ш . 

Протяжен1е 
капалопъ 

въ пог. мет. 

12—15 

9—12 

6—8 

4—6 

Само собой разумеется, что эти цифры имеют* приблизительное зна
чение, так* как* иа них* могут* оказать в-пяше многочисленные фасторы: 
борьба с* грунтовыми водами, укрепление рвов*, устройство основашй, со
стояние погоды и т. п. 

При устройстве кирпичных* каналов* обращается особое вниманий на 
правильность укладки подошвъ каналовъ по оси рвовъ на заданной 
глубине, так* как* ошибка въ уклоне диа каналовъ можетъ повлечь за 
собой гшьтненге отводоспособности каналовъ. Поэтому по окончашн 
устройства нодоннвы до устройства щенсовых* частей каналовъ необходимо 
произвести ея тицательиую ппвеллпровку; оконченныя подошвы перекры
ваются продольными досками во избежаше загрязиеюя от* цементннаго 
раствора. Для устройства щековихъ и сводчатых* частой устраивают* де
ревянные кружала (черт. 157). Во время работ* но устройству щековых* 
частей вставляются въ назначенных* местах* керамиковые или бетонные 
патрубки для присоединения домовых* ответвлений и соединительных* 

Круглые ка
налы. 

Ошшдплыше 
каналы. 

Д т м е т р . РаамЬръ. 

0,500 0,7/1,05 

0,625 0,84/1,26 

0,750 1,0/1,25 

0,875 1,16/ 1,74 
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труб* от* дождеприемников* (черт. 158). Bel» швы внутренней поверхности 
водостоков* тщательно расшиваются. Для кружал*, который делаются для 
сводов*, устраиваются деревянные барабаны из* строганных* досок*, дли
ной 1,5—2 мет. После того как* 

чер. 1Ь7. прошло время, необходимое для 
отвердения цементнаго раствора, 
заполняют* часть рва над* сво
дом* на высоту до 0,30 м. пе
ском*, который поел* осадки 
плотно уплотняется; вслед* за 
этим* производится Дальнейшее 
заполнение рвов* слоями 0,20— 
0,30 мет., которые плотно трам
буются. Уже после этого уда
ляются клинья из* под* кру
жал*, и они перемещаются па 
соседний участок*. 

При устройстве небольших* каналов* кружала устанавливаются па 
выступающих* кирииичахъ & (черт. 159), которые после раскружаливаипя 

чер. 15S. чер. 150. 
РАЗРГЬЗЪ ПО А В 

удаляются; вместо кирииичей в можно устаиювить нтоперечные брусья Л, 
на которых* укладываются продольные брусья, поддерживающие ифужада. 
Свободииое пространство мелэду наружными стенками канала и рва запол
няют* или песком* плии вынутым* грунтом*, но при этом* приводится 
тицателыиая трамбовка; в* слабых* грунтах* каналам* или дают* контр
форсы или же заполняют* бетоном* промежуток* между стенками рва и 
канала. Лежащие па водосточных* лилиях* смотровые колодцы и камеры 
для различных* назначений лучше делать одновременно с* каналами. 

При постройке длинных* кирпнчииых* каналов* канализационной сети 
г. Калькутты Робертсомъ были применены подвижные кружала, давшпя 
возможность получить весьма точно задапные размеры сечешй каналов* 
(черт. 160 а-Ь). 
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Эти кружала, будучи сделаны для известнаго типа сечений строя
щейся канализации, дают* возможность пользоваться ими для любого 
вкштра данного типа. Черт. (160-а-Ь и 161) показывает* тип* подоб-

чер. 160-а. 

чер. 160-Ь. 

ных* кружал* для пгруглыхъ сече-
ши. Онп состоят* из* продольной 
железной оси, на которой чрез* изве
стные промежутки сигЬланы виито-
выя нарезки но взаимно-противопо
ложны^.. направлеипя^?г>. В* эти на
резки входят* гайки, к* которым* 
прикреплены наклониьия и горизон
тальный спицы, поддерживающий же
лезный полуцилиндр*, состоящий из* 2 
частей и представляпшщй собой соб
ственно крулсала для свода. Продольная ось прикреплена к* телеяске, 
колеса которой! благодаря противовесам* точно катятся по нижней про-

чер. 161. 

- -1.1 
® 

¿ . . 1 . ^11^1 . .^ [ ¿¿2^ 

изводящей водостока. Для управления продольной осью с* 2 сторон*, ея 
имеются рукоятки, вращая которыя мы молсемъ получит4? крулсала любого 
диаметра для известнаго типа сечешя. На Калысутской канализащи при при-
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м'Ьненш кружалъ Робертсу удавалось проходить до 36 англ. фут. (к и метр.) 
въ день. На черт. 162 показаны подвиоюныя кружала для овоидальныхъ 
етчснШ. 

чер. 1.02. § 4. Постройка бетонныхъ и 
железобетонных* каналовъ. Для 
ус'грсшства бетонныхъ каналовъ 
пользуются железными или де
ревянными формами, которыя 
устраиваются 'или двойными или 
же одиночными, если вместо 
второй стенки можно воспользо
ваться стенками рва (черт. 163а). 
Въ случае применен'я двой
ных* формт, наруясиыя стенки 
формы и стенки рвовъ должны 
быть между собою раскреплены; 
этим* достигается неподвшкность 
форме для бетонныхъ каналовъ. 
Бетонную массу тщательно втрам
бовывают* въ промежутки между 
хорошо выравненными стенками 
рва, играющий) роль паруж-
наго кожуха, пли въ проме
жутки между стенками формы 

и чугуниымъ или деревянным*, обитым* жел-Ьзом* или цинком*, сердечни
ком*, имеющим* форму внутренняго очерташя коллектора. Сердечнике, 

чер. 168-Ъ, 

чер, 163-я. 

(длиной 2—8 метра), опирается одним* концом* въ оконченную часть кол
лектора, а другим* въ раму,- установленную поперек* рва. 

По окончаши набивки и достаточном* затвердею и бетона сердечник* 
вынимается, и свободный конец* его устанавливается па раму, передвину
тую вперед* на длину сердечника. При подобном* способе производства 
работ* следует* обратить особенное вниыаше на тщательную трамбовку 
слоями въ 0,125 (5")—0,2 м. (8"), что иногда бывает* затруднительно, 

1 С 
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особенно въ узких* рвахъ около дна, а потому лучше и для бетонныхъ 
каналовъ применять готовый подошвы, обделанныя керамиковыми плитками. 

Для упрощения и ускорения производства работа по устройству бетон
ныхъ каналовъ, набиваемых* во рвахъ, молено некоторый их* части (свод*, 
подошву, патрубки) изготовлять вне 
рвов* и затем* соединять их* с* на- чер. 164. 
битыми во рвах* частями. Пример* та- ^ ^ и ^ г ч 

необходимым* придать им* оильпие 
размеры, например* при нерскрытщ 
городских* ручьев* (чер. хбб). При производстве подобных* работ* пред
ставляется выгодным* употреблете машинъ для промывки и '.просЬивашя 

песку и щебня и для составления самого бетона. Время, потребное для по
стройки бетонных* каналов*, меньше на 25—80%, чем* кирпичных*. 

§ 5. Постройка железобетонных* каналов*.. Приемы по постройнее желе
зобетонных* каналов* зависят*, главным* образом*, от* конструкщи водо-
сточнаго канала и системы арматуры, и поэтому деревянный (а иногда и 
металлический) формы для их* устройства отличаются большим* разнообра
зней*. Тем* не менее молено дать некоторый обилия указания, которым* 
додлено подчиняться устройство форм*. 

кого устройства показан* на чер. 164, 
где части изготовленный вне рвов* за
штрихованы; тут* лее показана двоя
кая обделка подошвы: с* левой сто
роны клинкер* и керамиковыя плитки, а 
с* правой-только клинкер*. Въ цемен
тной штукатурке в4тъ большой надоб
ности, так* какъ она плохо связывается 
с* внутренней поверхностью каналовъ, 
которая получается достаточно глад-
коп при употреблений металлическихъ 
форм*. Бетонные каналы являются весь
ма' пригодными, если представляется 

. - ..о 

чер. 165. 
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Формы должны быть настолько прочны и жестки, чтобы выдержи
вать давлеше бетона и арматуры, действий трамбований и весь работаю
щих* людей. Он* должны легко разбираться, чтобы молено было бы и х * 
использовать для других* участков* канализащояныхъ коллекторов*. По
верхность соприкасания форм* с* бетоном* доллена быть по возможиюсти 
глаже, для каковой цели доски опалубки выстругиваются; доски опалубки 
доллены быть пригнаны по возможности плотнее; от* влалсиостп бетона 
доски разбухают* и елсимаются довольно плотно; но при этом* необходимо, 
чтобы оне не коробились. 

Для этой цели следует* на одном* ребре каждой доски снимать фаску 

чер 166 ^ ' Ю Р ' 1 6 ^ ' В 0 В Р Е М Я бетонирований 
такое скошенное ребро набухает* и 

^ ^ и ^ ^ ^ ^ ^ ! ^ ^ ^ ^ прижимается плотно к* соседнему 
ребру. Для устранения сцеплешя цемен
та с* деревом* иди металлом* хорошо 

выструганпьия доски,, форм* смазываются мылом*, саломъ, минепальнымъ 
маслом* и т. под. 

Для производства работ* по устройству больших* железобетонных* 
каналов* с* пологим* сводом* по системе Мопье для перекрытии ручьев* 
пользуиотся теми лее приемами, как* и для устройства мостовых* сводов*. 
Преледе всего устаиовливаютъ сетку по внутренней поверхности свода ка
нала ииа самых* кружалах*. Для этого на опалубке намечают* линиями 
расположений всех* стержней и укладывают* на место направляющая-, пред
варительно изогнутый, а потом* образующая, соединяемы» с* первыми при 
помощи перевязок*. Для облегчения установки сетки поступают* иногда 
так*: на кружала кладут* преледе всего, на разстояши от* 0,50 до .1 мет., 
кратном* разстояшю между образующими!, несколько продольных* стерж
ней, нсоторыя прикрепляются слегка иеъ опалубке; эти стержни называются 
стержнями направления. Затем* кладут* паправляющья, привязывая 
каждую низ* них* к* каледому из* стержней п-аправлешя. Работу щ 1 

установка арматуры закаиичиваиотъ укладкой образующих*, который распо
лагаются параллельно стержням* направлений. Стыки направляющих* и 
образуиощихъ размещаются вразгошеу. После установки арматуры ее при
поднимают* на несколько сантиметров* при помощи плоских* камней; да
лее накладывается бетон* преледе всего вокруг* и под* металлической 
арматурой и подбивается тщательно под* лселезныи части; затем* начи
нают* трамбовку бетона слоями 0,10—0,15 мет. посредством* деревян
ных* или металлических* трамбовок*. При больших* пролетах* водосточ
ных* каналовъ работу начинают* сразу въ нескольких* местах*, напри
мер*, у пяты и въ середине каждаго полусвода; кладка ведется симметрично 
так*, чтобы избежать искривления кружал* во время схватывания бетона. 

Затем*, когда соорулсеше сядет*, свод* замыкается одновременно въ 
несиеольких* местах*. Воковыя стенки формы служат* габаритом* для при 
Дания своду необходимой толщины. 
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Изъ onncaHifl вышеизложенных* щлемовъ видно, что кружала уста
навливаются до установки арматуры. Инженер* Куанье (Coignet) при 
постройке Арзкаптейльской галлереи (черт. 121 и 167) применил* другой 
npieM*, при котором* установка остова предшествует* установит 
формъ. 

После устройства бетоннаго ростверка, работа была начата съ укладки на 
место н заливки жельаных* прогонов* корытиаго сЪчешя, предназначенных* для 
поддержания направляющих* мсталлическаго остова. Эти направляющая продпапп-
тпльпо нагибались ручным* способом* по лекалу точно но кривой свода и опор
ных* с т е н * н з а т е м * устанавливались на место. И х * спускали в * выемку, где 
он* поддерживались в * верхней части пхъ козлами, н а которых* имелись заметки 
ч р е з * определенный разстояшя, и з а т е м * устанавливали нижними концами на 
корытообразные прогоны. После того приступали к* установке ооризуюгцихъ, на
чиная съ нижней части опорных* стен* . Предварительно укладывали несколько 
стержней направлен ist для регулирована! разстояшя между направляющими. 
Окончив* металлически остов* опориыхт, стен*, устанавливали внутри галлереи 
форму и набивали бетон* и уплотняли его при помощи деревянных* трамбовок*. 
Bepxiiiii слой выравнивался под* лопатку п придавливался щитом*. Иллюстрацш 
этих* работ* изображены па черт. 107 а—Ь. 

чер. 167. 

а) Ь) 

Интересующихся большими подробностями производства железобетонных* ра
бот* отсылаем* к* спещальиымъ сочштешямъ по железобетону х ) . 

§ 6. Устройство каналов* изъ керамиковых* труб*. Соединенеше кера
миковых* труб* может* быть устроено несколькими способами. Простей
ший способ* заделки стыка керамиковых* труб* представляет* собой 

4 1 . Поль Крнстофъ, Железобетон* и его применения, перев. съ фраицузекаго 
1903. 

2. Von Empcrg-er, Handbuch für Bisenbetonbau—1907. 
3. Керстенъ, Жел'Ьзобетонныя сооружения перев., съ нем. 1907. 
4. Инж. Акимов*, Железобетон* в * практике , 1908. 
о. Göldel, Die Praxis und Theorie des Bisenbetons, 1908. 
6. Rheinhard Weder, Leitfaden des Bisenbetonbaues, 1909. 
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соединенге его на глинчъ. Для этой цели (черт. 168) сначала обмывают* 
снаружи рифленый конецъ трубы несколькими рядами хороню просмоленой 
пеньковой пряди, вдвигают* его въ муфту предъидущей трубы и, провв-
ривъ взаимное пололсоше, плотно уколачи
вают* смоляную прядь помощью инстру- чер. 168. 
мепта, называемаго конопаткой, (черт. 
109) добавляя прядь въ случае надобности. 
После этого обмазывают* стыкъ кругом* 
слоем* жирной, хорошо перемятой глины 
толщиной въ 3 д. и шириной д. 8—9. 

По опытамъ проф. Фрюлипга подоб
ные глиняные стыки въ состоянии выдер
живать давлен!е от* столба до 2 мет. 
без* их* разстройства. 

Глиняный стыкъ прежде был* весьма распространен* (канализация 
Берлина), но поздпейшпя наблюдения за сделанными лишями и з * керамп-
ковыхъ труб* выяснили при его употребденш следующие недостатки. Прежде 

всего самый матерьялъ для заполнешя сты-
чер. 169. ковъ выбирался без* должпаго внимаипя 

к* качеству глины, так* что не получа
лось плотпаго заполнения; нередко вместо 
глины применяли суглинок*,' взятый пзъ 
капал изащоиных* рвов*. Затем* этот* 

стыкъ легко разрушался под* постоянным* действием* грунтовых* вода; 
также он* портился дождевьпми червями и корнями деревьев*, кото
рые тянутся къ водЬ, протекающей по канализационным* трубам*. Раз-
рушеше глиняпыхъ стыков* было обнаружено еше недавно при устростве 
канализации Царскаго Села, улицы котораго обсажены деревьями. Вслед
ствие подобных* качеств* глиняного стыка он* должен* быть приз
нан* непригодным* для отвода канализационных* вод*. 

Вместо глинянаго стыка стали употреблять цементный стыкъ. Для 
устройства этого стыка заполняют* первую половину его смоляной прядью, 
а вторую—цементным* раствором* (1 :1 — 1 •' 2); наружная обмазка также 
делается и з * цемента. 

Въ Англии делали стыкъ из* 
одного цемента, благодаря чему це-

i r -

чер. 170. 

чат* 

мептъ легко проваливался и образо
вывал* цементише наплывы, способ
ствующий образованию осадиювъ въ тру
бах* (черт. 170). 

Для устранения подобных* наплывов* там* же употребляют* особые, 
состоящее пзъ двух* дисков* скребки, которые счищают* наплывы немед-
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лето по заделке стык-овъ (черт. 171); чср. 172 представляет* собою трубу, 
уложенную ври употреблении скребка. 

Выбираемый для стыков* иомонтъ не должен* увеличиваться в* 
объеме нрп затверден)и, так* как* это может* вызвать разрушите муфт*. 

черт. 171. 

Главный недостаток* г(-е.44емтн«го стыка,отличагощагоея своейводоиенро 
шщаемостью, отсутс.твге упругости—качества, в^ажнаго для возможности 
подвергаться некоторым* иеремйщогаямъ без* разстройства стыковъ под* 
действием* засыпки и подвижной нагрузки. Поэтому подобный стык* могъ 
бы быть рекомендован* лишь при надежном* основании, организации за¬

сыпки небольшими слоями п па 
черт. 172. 

улицах* со слаоымъ движением*. 
Кроме того цементный стыке 
требуетт, по только откачивания 
грунтовых* вод* во время ра
боте, но и некоторое время 

спустя до необходимаго отвердения раствора. 
'Поэтому неудивительно, что и 'цементный стык* был* вытжнен* 

другими, въ состав* которых* входил* упругъй матергал*-асфальт*. 
Для составления асфальтовых* замазок* употребляют*различные рецепты. 
Инженер* Липдлей рекомендует* делать см'Ьсь из* .1 части асфальта 

и 2 частей! гудрона, инженер* Unna изъ .1 части гудропа и 1 части асфаль
товой мастики. Инженер* Шпейеръ 1), производивший опыт* над* асфаль
товым* стыком* въ московской канали
зации, рекомендует* состав* изъ 1 части 
гудрона и 3—4 частей сызранскаго ас
фальта. Для устройства асфальтоваго стыка 
сначала также, как* и для глинянаго, за-

чер. 173. 

бяваюте смоляную нрядь на х / 8 глубины 
\ ' * * * ~ \ / Дон ГУД. муфты конопаткой, а остальную часть за-

ливаютъ расплавленной асфальтовой замаз
кой (черт. 173). 

Самую же заливку стыков* следует* производить при помощи наклад
ных* съемных* колец*, который могут* быть сделаны или . из* резины • 

*•) Труды IV Водопроводпаго Съезда , доклад* инженера В.'К. Шпейера. Об* 
асфальтовом* стыке для водопроводных* трубъ. 
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(способъ Heicliling-er) или изъ джутовых* набитых* пробковыми опилками 
полос* (способ* Unna). Прикр'Ьплеше кольца сист. Унна к* керамиковой 
трубя делается следующим* образом* (черт. 174). 

Кольцо (толщ. 5—6 см.) плотно накладывается на трубу у ея рас
труба и стягивается посредством* медной проволоки; эта проволока нрик-

iep. 176. 

репляется к* ушку а, пропускается чрез* ушко и затем* натягивается для 
плотнаго прикреплешя кольца к* трубе. Чтобы уничтолсить скольжеще 
кольца по трубе оно смазывается слоем* лсирной глины. Кольцо не 
смыкается на трубе, и в* образующаяся таким* образов* отверстия 
заливается асфальтовая замазка изъ литника (черт. 175) при чем* 
заливка производится медленно, чтобы дать выход* воздуху. Для заливки 
асфальтовая замазка расплавляется в* имеющемся на работах* не
большом*'передвижном* котле диам. до 1 ар. Застывание стыка происхо

дит* чрез* несколько минуте, после чего 
кольцо снимается. При производстве ра
бот* зимой необходимо немного подогревать 
трубы, чтобы ие было быстраго охлалгде-
итпя. Для малых* труб* вместо колецъ Unna 
и им* подобных* употребляют* глиняную 
обмазку с* отверстием* для заливания за
мазки (черт. 176). 

Керамиковыя лиши с* асфальтовыми стыками по сделанным* опытам* 
в* Гер маши выдерживали давление до 5,5 атмосфер*; кроме того эти асфаль
товые стыки оказались весьма устойчивыми въ отношенш къ химическим* 
воздействии* сточных* вод* и способными выдерживать температуры до 
4 0 — 5 0 ° С. 

Этими качествами асфальтоваго стыка объясняется гаирокое распро
страните его за последнее десятилетие в* Западной Европе. 
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У ипаеъ въ России асфальтовые стыки для канализации были прпдгЬ-
нены въ Москве *) и въ Kiese. 

Кроме простого раструбнаго соединения въ Англ in уиотребляютъ еще 
иныя весьма многочисленный соединения керамиковых* трубе, мало употреби
тельный на июнтинентЬ. К* таким* стыкам* следует* причислить стык* Stan
ford, Tyudal, Paragoin и иир. Стык* Stanford'a устраивается следуиоицимъ образом* 
(черт. 177). Внутренняя поверхность раструба и конец* керамиковых* труб* 
снабжаются бороздами, обезпечивающими спеииление заполняющей стык* за
мазки с* трубой. Об-Ь рпфленыя части труб* смазываются слоями асфальтовой 
замазки, при чем* поверхность раструба образуете собой коническую, а июиецъ 
трубы сферическую поверхность. После вдвигания труб* производится подо
греваний трубъ, после чего обе разъединенный поверхности образуют* одно 
целое и образуется плотный стык*. 

Стык* Tiinrfal представляет* собой видоизменение стыка Станфорда. 
Раструбе (черт. 17S) имеет* желоб* для заполнения его цементом*, конец* 

чер. 177. чер. 1.78. 

трубы слегка скошен*. Заполнений этого стыка делается сначала асфальто
вой замазкой, а потом* окружается цементным* кольцом*. 

чер. 179. 

Стык* Paragon 1) построен* по типу американских* стыков* для во
допроводных* трубъ (черт. 179). 

! ) Труды IV Водопроводиаго Съезда , доклада В. К. Шпенера , Об* асфальто
вом* стыке для водопроводных* трубъ. 

г ) Подробное описание английских* стыков* см. Moore and Silcock, Sanitary 
Engineering. 
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Олъ заключается въ прямеигенш желоба въ раструбе л конце труби; 
заполнений делается или асфальтовой замазкой, или цементомъ. Кроме того 
въ этом* стыке раструоъ и трубы располагаются эксцентрично. 

§ 7. Устройство каналовъ изъ бетонныхъ и железобетонных* трубъ. 
Бетонныя трубы соединяются между собой посредством* раструбов* или 
чаще фальцев*, глубина которых* меняется въ зависимости от* диаметров* 
труб* от* 15 до 60 мм. 

При укладке внутренняя поверх-
чер. 180. ность раструба или фальца смазы

вается раствором* цемента, после чего 
въ них* вставляется узкш конец* 
следующей трубы. Стык* бетонных* 
трубъ смазывается и съ внешней 
стороны слоемъ цемента особенно при 
фальцевомъ соединен! и. Жестиай стык* 
бетонныхъ трубъ требует* для них* 
надежного естествениато или искус
ств ешгаго о с ico minia. 

Железобетонный, трубы сист. Моньв по весу значительно меньше 
бетонныхъ; для трубъ малых* и средних* размеров* это уменьшение дохо
дит* до 3 0 % , а для больших* до 5 0 % . Соедипеше круглых* железобетон
ных* трубъ (диам. до 500—600 мм.) делается при помощи раструбов*, 
заполняемых* цементомъ или асфальтовой замазкой (черт. 181 ) ; для ооль-
яшхъ же трубъ круглаго диаметра и овопдальных* трубъ употребляются на-
движныя муфты, длиной 100—120 мм., при чем* самый стык* покоится на 
бетонныхъ стульях*, сделанных* по очертанию трубы (черт. 182). 

чер. 182. 

nil к 1 
i 1! 1 

III 
III. Я щ 

чер. 181. 

-1000--- Vü" 

-S25-
-1000-

Стыки железобетонных* трубъ съ арматурой изъ сортового железа 
(Ворденава, Воина) устраиваются посредством* надвижных* муфтъ, конструк
ция которых* зависит* от* системы трубы. Стык* трубъ Бонна со сталь
ным* листом* показан* нами въ главе X на черт. 124. 

Соединения железных*, чугунных* и асфальтовых* трубъ приведены 
нами въ нашем* труде „Устройство водопроводов* и водостоков* в* 
домах*", куда мы и отсылаем* нашего читателя. 
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§ 8. П р о и з в о д с т в о р а б о т ъ по укладктз в о д о с т о ч н ы х * л и н ! й и з ъ т р у б ъ . 
Укладку водосточных* линий производят* поел* проверки правильности 
уклона дна вырытых* рвов*. Эта проверка производится посредством* ви-
зирпыхъ дощечек*, из* коих* две а и Ь, будучи прикреплены к* заделан
ным* в* мостовую поперечным* брускам*, устанавливаются неподвилшо, а 
третья визирка с передвигается между неподвилеными визирками и слу-
лсите для проверки неправильностей дна (черт. 183). 

чер. 183. 

чер. 184. 

Визирки в* этом* случае устанавливаются строго по продольной оси 
рвов*, но довольно часто их* устанавливают* и поперек* рва (черт. 184), 
при чем* неподвижный визирки делаются изъ перекладин*, прикрепленных* 
къ столбикам*, заделанным* в* мостовую. 

На визирных* дощечках* 
или перекладинах* часто поме
щают* отметки поверхности 
улиц* и дна рвов* и пике
таж*, благодаря чему дается 
возможность быстро проверить 
правильность и количество сде
ланных* работъ. 

чер. 185. 
I 
I 
I Я 
5.00 

я 
170.26 
33.568 

Так* на показанной на чертелс-Ь 185 визирке обозначен* с* левой 
стороны помер* визирки, считая от* начала работъ, черная полоска точно 
определяет* ось канала, рядом* с* пей выписывается глубина залолсентя дна 



канала (5,00), а сь Авой стороны облиго разстояиш отт, начала работа (470,20) 
п под* пей отметка поверхности земли относительно уровня Вислы (83,568). 

Укладку трубъ ведут* снизу вверх*, ирп чем* раструбы трубъ обра
щаются противъ течепн'я. Для соединении трубъ один* pa6o4iii вырыпаетт. 
въ дне рвовъ при помощи особыхъ лопаточокъ углубление для раструбовъ 
керамиковых* труб* н придерживает* руками раструб* уже уложенный, 
вт, то время как* другой рабочиТи вдвигаем'* обмотанный на верху рва 
конец* новой трубы въ раструб* пред* иду щей: после этого проверяется 
правильность укладки трубы, при чем* производится или съемка нзлишиато 
или подбивка 'недостающаго количества земли, а затем* ужо уплотнение 
пряди конопаткой и заливка стыка,. Такой способ* соединения, конечно 
возможен* въ сухих* грунтах*, въ водоносных* приходится во все время 
производства работ* поддерживать горизонт* грунтовых* вод* ниже дна 
рвовъ однимъ из* вышеприведенных* способов*. 

Для лучшаго направления укладки труб* въ смотровом* колодце s 
(черт. 188) устанавливаются светло горяшдя (ацетилиновня) лампы, кото
рый, освещая внутреннюю поверхность уложенных* трубъ, дают* возмож
ность судить о сделанных* при работах* неправильностях*. Постановкой 
въ смотровом* колодце s зеркала подт, углом* в* 45° можно получить изоб
ражен!^ трубы на поверхности улиц*, что имеет* значение при применении 
смотровых* колодцев* небольшого диаметра. 

При укладке бетонных* и железобетоггиых* трубъ сохраняют* силу 
все npie-мы, применяемые для керамиковых* трубъ. Но соединеше стыков* 
бетонных* трубъ фальцами отнимает* меньше времени, ч'Ьмъ раструбами. 
Кроме того плоская постель бетонных* трубъ облегчает* правильность их* 
укладки по сравнению с* керамиковыми. 

§ 9. Устройство ответвлений для керамиковых* и бетонных* труб*. При 
постройнее канализации приходится в* водосточных* линиях* укладывать 
различнаго рода патрубки для присоединения вшивей отъ домовъ, дожде-
пргемниковъ, вентилщгонныхь колодиевъ и пр. Эта патрубки для упроще
ния работ* желательно вводить вт, сети, одновременно с* укладкой самих* 
водосточных* линШ. Так* как* работы по произведение домовых* ветвей 

к* уличной канализации производятся лишь 
чер. 186. после ея окончания и проверки правильности ея 

действия, то на практик* встречается надобность 
домовые патрубки закрывать особыми крышками, 
соединяющимися с* трубами асфальтовой замаз-

2 ^ ^ j > кой или цементом* (черт. 186). 
Эти перышки (сист. Jenniing-s'a) не въ состоя

ний выдерживать давление больше 10 метров*, 
что надо иметь в* виду при испыташи уже уло-
жешшх* водосточных* лиши. 

До засыпки рвов* пололгенпо каждаго патрубка измеряется точно до 
оси ближайшаго смотрового колодца. Эти цифры заносятся на чертеж* 
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(черт. 187), гдт, наносится расположение водосточнаго канала со смотровыми 
колодцами; соединение таких* чертежей даетъ возможность легко составить 
исполнительные чертежи уличныхъ водосточных* каналов*. 

Также полезно делать отметки о по
ложение отв*твлешй масляной краской на 
цоколях* или углах* домов*. 

При устройстве канализации въ но
вых* улицах* также необходимо заранее 
назначать расположение домовых* отводов*. 

Устройство ответвлении естественно 
вызывает* уширенпе рвовъ, что необходимо 
ниметь въ виду при разбивке рвовъ; на
именьшая необходимая ипирина рвовъ въ 
этом* случае будет* выражаться формулой 
с1 -}- 0,7 или й -)- 0,8 мет. 

Не смотря па включение патрубков* 
въ с4ть впоследствии может* случиться 
надобность вставить новые патрубки или 
вследствие перестройки домов* или для при
соединения каких* либо новых* ветвей от* 
дополнительно устраиваемых* колодцев*. • 
Тапия явлешя могут* особенно часто ветре- 3*<*1 
чаться въ незастроенных* или мало за- ; 
строенных* кварталах*. При устройств* 

(чер. 187). 

иатруоковъ въ улолсенныхъ линиях* поль
зуются седелками, прикрепляемыми к* 
проделанному въ трубе отверстию посред
ством*, цемента или асфальтовой замазки, 
при применений какового способа не нару
шается эксплоатаци'я сети. Но более простым* 
п надежным* соединенном* является вставка 
вм*сто трубы (длинной 1 метръ) патрубка, 
короткой трубы (коротыша) п надвижной 
муфты (черт. 188); этот* способ* доллсенъ 
1трим*няться, во избежание задержки течения воды, рано утромъ, 

2V-K 
25,3 i 

при 
чер. 188-а. чер. 188-Ъ. чем* все ответвление должно быть 

подведено къ трубе заблаговре
менно. Для сокращешя числа 
частей}, входящих* въ составь 
присоединения, на немецких*' за
водах*, выд*льивают* так* иа-
зываемые Гофмановстя муфты. 

который соединяют* въ себе патрубок* и муфту (черт.' ]8Э."д—с). 
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Ответвления для бетонных* трубъ устраиваются по способу отмечен
ному на чертеже 164. 

а ) чер. а ) чер. 

— —— г: : Г_ 

§ 10. У с т р о й с т в о оснований для к а н а л о в ъ . При устройств* водосточных* 
каналовъ малыхъ и средних* размеров* не требуется нскуственнаго у иереи -
летя грунта, такъ какъ каналы, будучи заполнены водой, не весят* больше 
объема земли, место которой они занимают*. Поэтому задача при постройке 
каналов* сводится, главным* образом*, къ создатю равномерной передачи 
давления грунта и внешней нагрузки на канал*; только при постройге* для 
больших* каналов* приходится проверять их* размеры на распор* о т * 
боковых* давлений грунтов*. 

Этими соображениями легко объясняется то, что какъ для больших* 
каналовъ, такъ и для трубчатых* линий, рабочее пространство между ст*н-

чер. 1.90. чер. 191. чер. 192. 

псами засыпают* на некоторую высоту (до 0,50 мет.) над* ппелыгоп сводов* 
песком* (черт 

чер. 1.98. 
190- чер. 194 191). 

Другим* средством* для 
уменьшенпядавлешя на грунт*яв
ляется или упиипреше подошвы пу
тем* устройства, контръ-форсовъ 
(черт. 192), илиуширеше всего с*-
чеипя в * зависимости от* степе
ни надежности грунта (черт. 193). 

На черт. 194 изобралсен* уширенный водо
сток*, улоясенный на ростверке. При постройке 
каналовъ в * слабых* грунтах* при небольшой их* 
толщин* выбирают* этот* грунт* и, заменяя его бетонным* массивом*, рас-
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располагать ихъ на арках*, упирающихся в ъ столбы, который доводятся до 
надежнаго грунта (черт. 1 9 6 ) . ' ' 

чер. 106. При прокладки лее водосточ
ных* лиши изъ трубъ въ ела-
быхъ грунтах* ихъ укладываготъ 
въ песчаном* слое, и на дне рва и" 
помещают* продольные лелени, 
опирающееся на поперечный 
подкладки (чер. 197). 

Также Для уменьшения да
вления на грунт* въ глубоких* 
рвах* круглыя трубы заделы
вают* въ бетонные массивы 
(черт. 198), что въ некото
рых* городах* Зап. Европы (Мюнхен*) применяется для всех* уличных* 
трубъ. 



При крайне слабых* или глинистых* грунтах* в* предупреждение 
неравномерной осадки трубы зажимают* между поперечинами, прикреплен-

чер. 197. чер. 198. 

ными к* парным* сваям*, (черт. 199) или укла
дывают* непосредственно на сваи с* пригнан
ными по очертание трубы верхушками и зажимают* их* между сваями, 
притягивая к* ним* трубы железными хомутами. 

чер. 199. 

§ 11. Испытание уложенных* водосточных* каналов*. После того, когда 
трубчатые каналы улолсены, необходимо до засыпки проверить их* водо
непроницаемость. Это достигается тем*, что испытываемый участок* разоб
щают* заглушками от* соседних* частей, устанавливаемыми в* смотровых* 
колодцах*, и наполняют* трубу и смотровые колодцы до пзвестнаго уровня 
водой, (черт. 200). Если уровень воды в* колодцах* понизится чрез* 

чеп. 200. 

известный промежуток* времени, то это укажет* на неплотности стыков*, 
который но обнаружении исправляются. Крайне желательно повторение по-
добнаго испытания и после засыпки, чтобы установить неизменность поло
жения стыков*. 

Изготовляемые во рвах* каналы также желательно испытать на водо
непроницаемость до их* засыпки. 



Г Л А В А XII. 

¿5 1. Смотровые колодцы. Не смотря на нрпннмаемыя меры, обезпе-
чнвмюнця скорость, достаточную для самоочищений каналовъ, все - таки 
сточный воды вследствие своего состава образовывают* въ нихъ осадки, 
скопление которых* с* течением* времени могло бы повести к* полной за
купорке каналов*. Поэтому представляется необходимым* для водосточных* 
каналовъ устройство на известных* расстояниях* особых* смотровых* ко
лодцев*, спускаясь въ которые молено было бы или прочистить скопив
шиеся осадки въ непроходимых* каналах* или лее непосредственно войти въ 
каналы и произвести там* необходимую очистку. Разстояш'е между смотро
выми колодцами неодинаково для проходимых* и непроходимых* каналовъ. 
В* то время как* для проходимых* каналов*, оно делается от* 100 до 
250 метров*, для каналовъ же, недоступных* осмотру, от* 50 мет. до 
100 метр., при чем* меньшие пределы соответствуют* меньшим* диаметрам* 
трубъ и меньшим* уклоном* поверхности вод*. Проф. Фрюлинг* даете 
для разстояшя между смотровыми колодцами I эмпирическую формулу 
I— 160 cl, где d диаметр* или ширина канала въ метрах*. 

Далее следует* заметить, что смотровые колодцы ставятся во-ве*хе 
пунктах* сети, где меняются направление, диаметры или уклоны водосточ-
наго канала т. е. каналы извтетиаго дгаметра, улооюенные с* шепот
ным* уклоном* (если длина его но превосходит* выппеуказаиных* норм* 
для разстояшй между смотровыми, колодцами), должны представлять 
собой прямую лгшгю, ограниченную двумя смотровыми колодцами. 

Конструкция смотровых* колодцев* весьма разнообразна; на нее ока
зывает*, главным* образом*, влияние конструкция тех* водосточных* кана
ловъ, на которых* опии устраиваются. Смотровые колодцы доллшы устраи
ваться таким* образомъ, что бы они не задерживали 'твченгя эюидко-
кости и не вызывали бы скопленья па ихъ днп осадков*. Поэтому та
кие типы колодцев*, у которых* входныя трубы расположены на некоторой 
высоте отъ дна (черт. 201), являются неудовлетворяющими основным* 
требованиям* канализацги, поэтому следует* совершенно избегать 
подобных* конструкций: они обусловливают* собой появленгя около 
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нихъ дурного запаха отъ гтепгл отвших* на их* дтъ органических* ве
ществ*. Далее каждый смотровой колодецъ должен* быть снабжен* чугунной 
крышкой, закрывающей его входное отверстье и ступенями для спу
ска на дно колодца; подошва его должна быть снабжена открытыми ка
налами, заменяющими въ пределах* колодца водосточный трубы и каналы. 

Сечете колодцев* въ плане делается 'круглое, эллиптическое, пря
моугольное и квадратное; наилучшей формой, требующей: наименьшей 
толщины стенок*, является круглая. 

чер. 301. 

Круглые и эллиптические идалодцы употребляются преимущественно для 
керамиковых*, бетонных* и железобетонных* трубе, прямоугольные и'ква
дратные—для кирпичных* и бетонных* каналов*. 

Материал* для колодцев* выбирается обыкновенно сообразно тому ма
териалу, из* котораго сделаны сами водосточные канальи, т. е. керами
ковая глина, кирпич* и бетон*, , хотя по существу возможно применений 
для всех* случаев* бетона, как* материала весьма удобнаго для прида
ния колодцам* лиобого очерташя. 

Керамиковые смотровые колодцы (черт. 202) делаются над* керами
ковыми трубами; оиии состоят* из* отдельных* керамиковых* труб* дпам. 
отъ щ" до 32",.. соединяемых* между собой на асфальтовой замазке или 
цемент*; число этих* труб* зависит* от* глубины' смотрового колодца. 

Верхняя часть колодцев*, делается конической для уменьшения диа
метра крыпнки, запирающей входное отверстие; последняя прямая труба 

17 
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входит* на известную глубину въ нодошву смотрового колодца вт, зави
симости отъ необходимо! для него глубины заложешя; подошва колодца мо-
жетъ быть сделана изъ бетона или кирпича, при чем* по средине ея по 
оси водосточной линш устроенъ открытый желобе, представляющей въ се
чении полукруге, сопряженный съ наклонными прямыми и обделываемый по
ловиной керамиковой трубы (разрезной трубой). 

Къ устройству подобных* керамиковых* смотровых* колодцевъ 
прибегать не следует*, так* как* их* предельный диаметр* 32" недо
статочно удобен* для пользования рабочимъ пространством* колодцевъ, 
и поэтому вполне понятно, что эти колодцы вытесняются бетонными ко
лодцами, которые к* тому лее дешевле керамиковых*. 

Бетонные смотровые колодцы для бетонных* крутых* труб* также 
составляются изъ отдельных* труб*, днам. 0,90—1,00 мет., соединяющихся 
мелсду собой на фальцах* на цементном* раствор!; верхняя часть их* та
кже делается конической для уменьшения размеров* крышки (черт. 203). 

уер. 203. 

Подошва бетоннаго смотрового колодца также имеет* желоб*, выло-
лсенный полуразрезной керамиковой трубой. 

Описанные типы колодцев* отличаются .малым* пространством* 
для. помещения рабочаго въ колодце и поэтому являются неудобными .для 
прочистки каналов*; их* распространение можно объяснить исключительно эко
номическими соображениями. Тип* смотрового колодца для непроходимых* ка
налов* с* большим* рабочим* пространством* представлен* на чер. 204. 

Здесь верхняя часть, диаметром* 0,70 мет. сделана, изъ бетонных* 
труб*; нижняя часть, сделанная также изъ бетона, представляет* собой 
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уширенную камеру эллиптическаго сечения (с* размерами внизу 1,75 X 1>00). 
Этот* типе для своего сооружешя требуете больше времени, чемъ колодцы, 
сделанные изъ отдельных* трубе. 

Конструкция колодцев* наде большими, доступными для осмо
тра водосточными каналами, зависите исключительно оте конструкции 
самихъ каналов*. Они устраиваются или строго но оси каналов*, или 
с* небольшим* отклонением* от* оси, или наконец* с* особым* боковым* 
входом*, устраиваемым* у троттуаровъ. 

Тип* кирпичного колодца, расположенного по оси кирпичного ка
нала изображен* на черт. 205; 'здесь для колодца сделано особое кирпич
ное основаше; входное отверстие закрыто двумя крышками, между которыми 
пространство заполняется на зимнее время плохиме проводником* тепла 
(соломой, навозом*). 

чер. 206. 

'ТПГП 1'| 1 1 ! ! « » 

Верхняя часть этого колодца вследствие небольшого диаметра сделана 
из* лекальнаго кирпича. Тип* кирпичного колодца на бетонном* оспо-
ванъи изображен* на черт'. "'206; здесь внутренними" дтаметръ колодца не ме
няется по всей его высоте. Сопряжение исолодца, с* каналом* сделано, при 
помощи кирпичных* колец*. Если каналы имеют* размеры большие, чем* 
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это требуется для колодца, то применяют* тип* смотрового колодца съ 
нчъкоторымъ сдвижетемъ оса (черт. 207); в* этом* типе основание за
менено контрфорсами. 

Бетонные смотровые колодцы дают* более простую конструк
цию, чтмъ кирпичные; увеличений рабочаго пространства в* нижней части 
колодца достигается простым* его уширешем* и постановкой на фунда
менте (черт. 208). Очень хорошую конструкцию представляет* собой тип*, 

чер. 209. 

чер. 207. 

чер. 208. 

изображенный на чертеже 209, в* котором* рабочее пространство поме
щается сбоку канала, что дает* возможность рабочему быть при осмотре 

чер. 210. в* сухой камере. Некоторый недостаток* 
составляет* коническая часть этого колодца, 
которая могла бы быть без* ущерба для 
конструкции заменена прямоугольно-ко
нической • частью (черт. 210), что пред
ставляется более удобным* для расположе
ния ступеней. На улицах* с* большим* дви
жением* экипажей и трамваев* применяют* 
смотровые колодцы съ боковым* входомъ, 
устраиваемые в* троттуарахъ иди оисоло 
них*. 



— 261 — 

Кроме того смотровые колодцы съ боковым* входом* являются 
полезными для таких* пунктов* стти, за которыми требуется час
тое наблюдете. Они состоять обыкновенно изъ смотрового колодца и со
единяющей его съ каналомъ галлереи. Типъ подобнаго смотрового колодца 
изобралсенъ на черт. 211а—Ь, где ступени для спуска заделаны въ самомъ 

чэр. 211 а). 

смотровомъ колодце. Для каналовъ, глубоко заложенных*, применяется пока
занный на чертеясе 212 типъ колодца, где имеются ступени и въ колодце 
и въ галлерее. Для удобства спуска устраиваютъ самый колодецъ наклон-
иымъ (черт. 213), 

чер. 212. чер. 213. 

Дальнейшая эволюция типа смотрового колодца съ боковым* входом* 
заключается въ уничтожеши колодца и замен* слабо наклоненной горизон-
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Весьма удобными для спуска являются смотровые колодцы, которые 
для входа въ галлерею снабясаются чугунной винтовой лестницей (чер. 215). 
Подобный тип* необходимо применять для глубоких* смотровых* колод
цев*, где спуск* по обыкновенным.* ступеням*, заделанным,* в* их* 
стенки, был* бы весьма утомительным*. 

Смотровые колодцы с* боковым* входом* стоять значительно до
роже, чемъ обыкновенные, и представляют* стеснеше для проведения дру
гих* уличных* проводов*; кроме того в* их* галлереяхъ при колебанш 
горизонтов* въ каналах* общесплавиой системы отлагается грязь. Но зато 
они совершенно не стесняютъ движения экипажей. Смотровые колодцы съ 
боковымъ входом* представляютъ собой единственный типъ колодцевъ, 
применяющейся въ Паризке (черт. 216), что объясняется помещением* въ 
водосточных* каналах* всех* уличных* проводов* кроме газовых*. 
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Отверстья смотровых* колодцевъ, какъ мы уже упоминали выше, 
делаются для уменьшены размпровъ и вгьса прыгиекъ меньше, ч*мъ 

чер. 215. 

чер. 216. 

ввЕвшаааиаа» 

ихъ внутреннее размщт; так* для круглых* колодцевъ отъ 0,5 до 0,7 
мет., для эллиптических* 0,4 X °>6 и для прямоугольных* 0,8 Х 1 А Умень
шение верхней части делается въ кирпичных* колодцах* напуском* кир
пичей, а въ набивных* бетонных* применением* специальных* форм*; въ 
колодцах* лее составляемых* из* отдельных* труб* (керамшювыхъ, бетон
ных*) введенном* .конических* звеньев*. 

Спуск* въ смотровые колодцы прежде производился посредством* при
ставных* лестниц*; но, так* какъ ихъ применение требует* большей? ра
бочей камеры, то въ настояицее время ступени для спуска заделываются въ 
стенки смотровых* колодцев*. Ступени для колодцевъ делаются изъ чугу
на и ясол*за и располагаются обыкновенно для облегчения спуска въ шах
матном* порядке. Разстояние между осями ступеней: вертикальное 14"—20" 

чер. 21.7. 

/ - M D L K B A . ( I I O ) 

р ^ ГГШ1ШГ 

чер. 218. 

(0,35—-0,50 мет.), горизонтальное 8"—-12" (0,20—0,30 мет.). Чугунный сту
пени снабясаются для предотвращения , скольясения насечками; сдЬланиыя 
в* них* отверстия дают* возможность держаться за нихъ при спуск* 
(черт. 217—218) . 
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Во Франщи ступени располагаются по одной вертикали, вследствие 
него они делаются несколько больших* размеров*; тип* подобных* ступе
ней из* одинкованнаго сварочнаго лселеза показан* на черт. 219. В* Аме
рик* !) также в* ходу железныя ступени, но из* литого железа. Для сокра
щения размеров* колодца в* иМангейме употребляют* интересный щлемъ, 
заделыпши в* ст'Ьнки колодцев* вместо ступеней лселезныя полыя коробки 
(черт. 220). 

чер. 219. чер. 220. 

Для закрьпвашя входных* отверст!й употребляются обыкновенно чу
гунный крышки круглаго или прямоугольного очертания (черт. 221); чу
гун* в* качеств:!', материала для крьипиек* предииочтительнее других* мате
риалов*, так* как* он* медленнее ржав-Ьетъ, чем* железо, достаточно про
чен*, чтобы выдерживать толчки от* экипажей, и обладает* весом* доста
точным* для плотиаго запирания смотровых* колодцев*. Квадратный или 
прямоугольный крьиииики удобней для сопрялгешя с* уличными мостовыми, 
ве особенности для мостовых* из* прямоугольных* каменных* брусков*. 
К* крышкам* предъявляются следующая требований: 

1) наружная поверхность их* не долоюна быть скользкой, чтобы 
не было паденья- на них* лошадей; 

2) опт не долэюны возвышаться над о уровнем* мостовых*; 
8) омъ должны удовлетворять требованиям* прочности в* зави

симости от* давлетя протзжаю'щих* по улицам* экипажей; 
4) опт должны имтть приспособления для запирапгя; 
5) он1Ъ долэюны быть по возможности дешевы, так* как* число 

смотровых* колодцев* исчисляется в* городах* сотнями и тысячами. 
Конструкция крышек* весьма разнообразна. Простейшим* тинном* чу

гунных* крышек* является тип* крьиииики, изображенной на черт. 222; 
крышка эта снаблсена насечками для предупрелсденпя скольлсения лошадей 
и устроена в* уровне мостовой во избежание застаивашя дождевых* вод*. 
Толщина стенок* для подобных* крышек* делается для средпяго экипалс-
наго двюкешя в* 20 мм., а для сильнаго движешя с* тяжелыми грузами 
она доходит* до 35 мм. Быстрое стираюе насечек* на крышках* на у'ли-

х) Ро1\\'еБ, •ветсегафе 1909 г. 
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цахъ ст. большим* движением* заставило перейти въ этомъ случае къ дру
гим* типам*, въ- которых* средняя часть заполнена какимъ-либо материа
лом*. 

чер. 222. ч е р . 223. 

На чертеже 228 показан* тип* крышки, въ середину которой встав
лены пропитанный противогнилостным'* раствором* деревянный шашки 
(г. Москва), а на черт. 224 сердцевина крышиси заполнена асфальтом* иди 
бетоном*. 

а) чер. 225. и) 

Первый являются удобными для брусчатых* деревянных* и камен-
пыхъ мостовых*, а вторыя для асфальтовых*. Запирание крышек* произ
водится посредством* поворотных* болтов* с* головками для поворачива
ния их* ключей* (черт. 225 а-Ъ). 

Крыипки смотровых* исолодцевъ, устраиваемых* на троттуарахъ, легче 
крышек* на мостовых*, но оне для удобства движения по троттуарамъ запол-
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няются асфальтом* или бетоном*. Все описанные типы смотровых* колод
цев* относятся к* системам*, имеющим* одну сеть каналов* (общесплав
ным* и неполным* раздельным*); типы колодцев* для полных* раздель
ных* систем* будут* помещены ниже в* главе XVIII. 

§ 2. Ламповые колодцы. При увеличении разстояшя между смотровыми 
колодцами между ними устанавливают* так* называемые ламповые ко
лодцы, Ламповые колодцы представляют* собой трубу ди'ам. 15—25 см., 
соединенную с* уличным* каналом* (черт. 2 2 6 ) ; о т в е р с т «метрового 

колодца прикрывается чугунной крышкой, 
устанавливаемой во избежание порчи трубы 
на отдельном* фундаменте. 

Желая осмотреть трубу между лампо
вым* и смотровым* колодцами, опускают* 
в* первый ярко горящую лампу; рабочий 
же находящийся в* смотровом* колодце с* 
помощью зеркала может* судить о состояний 
трубы; для удалешя осадков* из* трубы 
приходиться пользоваться лишь смотровы
ми колодцами, так* как* ламповые недо
ступны для спуска рабочих*. Их* молено 
утилизировать лишь для спуска шланга 
пожариаго крапа для'промывки засорешй. 

Ламповые колодцы не дают* больипой экономик сравнительно с* поста
новкой болыпаго числа смотровых* колодцев*; при этом* пользований ими 
далеко не так* удобно, как* смотровыми колодцами. 

Поэтому в* настоящее время они употребляются для других* целей, 
в* качестве впускных* отверстий для вентилящи сети, для чего крышки 
их* доллены быть снабжены отверстиями. 

§ 3. Изменение направлений коллекто- чер. 227. 
ров*. Измтнете направленгя малых* 
коллекторов* производится в* пределах* 
смотровых* колодцев* помощью желобов*, 
сформованных* в* их* оснований и обделы
ваемых* керамиковыми трубами (черт. 227). 

Изменения направления больших* ка
налов* делаются по кривым* пологих* 
рад!усовъ, равных* 5—10 ширинам*; в* 
вершине угла поворота ставятся смотровые 
колодцы (черт. 228). 

В* случае углов* поворота больших* 90° , угол* подразделяют* на 
два угла, при чем* в* вершине каяедаго устанавливают* смотровые колодцы 

чер. 226. 
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(черт. 229). Вследствие некоторая уменьшения сисорости въ кривых* частях* 
каналовъ полезно несколько увеличить уклоне въ пределах* изгиба. 

чер. 228. 

чер. 229. 

§ 4. Соединение малых* и большихъ 
коллекторовъ. Соединете коллекторовъ ма-
лаго дпЧимётра делается обыкновенно посред-
ствомъ смотровыхъ колодцфве, въ фунда
ментах* которых* или формуются патруб
ки для соединения трубъ, обделываемые ке
рамиковыми желобами или же вставляются 
спещальныя фасоиныя керамиковый части, 
или лее высекаютъ желоба изъ твердаго 
камня. Соединительные колодцы, также какъ 
и смотровые, могутъ делаться изъ керами
ковой глины, бетона и кирпича. Черт. 230 

представляет* собой соединительный бетонный колодец* для 2-х* коллекторовъ, 
сходящихся под* прямым* углом*; чертеж:* 231 — соединение 3 малых* 
коллекторов*, сходящихся также подъ прямым* углом*. 

230. чер. 231. 

В* • обоях* случаях* прямые углы заменены плавными кривыми 
вставками въ пределах*' соединительных* .колодцев* во избежание умень-
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тетя скорости. Вследствие кривых* вставок* желательно делать добавоч
ный уклон*. 

Наиболее слабым* местом* как* смотровых*, так* и соединительных* 
колодцев* является соединеше труб* с* колодцами; здесь один* конец* 
трубы заделывается в* жесткую стенку колодца,, а другой покоится на 
св*же насыпанном* грунте. Поэтому или употребляют* короткие патрубки 
или же под* первый стык* за пределами колодцев* подкладывапотъ слой 
бетона. В* крутых* улицах* уклон* их* молсетъ быть, как* мы узке упо
минали -выше, больше того уклона, который узке дает* максимальную до
пускаемую в* водостоках* скорость. Поэтому приходится каналам* прида
вать меньиийе уиионы и для достижения 
необходимой глубины залозкешя каналов* 
прибегать ис* устройству особых* нере-
падииыхъ колодцев* А, (черт. 232) в* ко
торых* мезисду собой соединяются каналы, 
находящиеся на разных* высотах*. Во из
бежание превраицешя соединительнаго ко
лодца в* осадочный канальи мезисду собой 
соединяются плавными кривыми (парабо
лами). Тип* такого перепадного колод-
?{«, сделаинаго из* бетона, указан* на 
черт. 238. 

232. 

чер. 

чер. 

Тип* перепадного соединительнаго бетоннаго колодца для трех* 
каналов*,- сливающихся на разных* высотах*, изображен*- на черт. 284. 

Если на водосточных* линиях* получается много перепадньихъ колод
цев*, то вместо нескольких* колодцев* устраивают* один* обиций каскад* 
(черт. 235). 

В* Америке для устройства перепадов* применяют* чугунный изогну-
тыя трубы (черт. 236, см. стр. 270); при этом* верхний водосток* продолжается 
до стенок* перепадного колодца для удобства • осмотра верхней водо
сточной лиши. 

Соединеше больших* каналов* необходимо устраивать таким* образом*, 
чтобы при этомъ не получилось бы уменьшения скорости, а следова
тельно и образования осадков*, и чтобы сточным воды одного капала 
не подпирали бы водъ другого. Для удовлетворения первому ..требованию • 
боковые каналы соединяются по плавным* кривым*, касательным* к* осям* 
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главных* каналов*, при чем* для радиуса закругления берется величина, 
равная 5—10 ширинам* бокового коллектора; кроме того в* пределах* 

чер. 234. 

соединения каналов* устраивается добавочное падение, которое необходимо 
иметь Вт, виду при распределений уклонов* в* канализационной сети. 
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Для удовлеворенпя второго требования необходимо иметь въ виду те-
же соображения, который нами уже были высказаны въ главе УП. Т. е. 
намъ необходимо располагать соединяющиеся каналы такъ, чтобы уровни 

поверхности воды при. из-
чеР' ° ' вестномъ расход* составля

ли бы одну прямую, такъ какъ 
въ противномъ случае ухуд
шились бы условия движе
ния воды по каналамъ. Дей
ствительно, если бы мы рас
положили подошвы соединя
ющихся каналовъ на од
ном* уровне, то воды глав-
наго канала подтопляли бы 
боковой; если же мы бы 
распололсили шелыги сво
дов* на одииой высоте, то 
мы бы потеряли въ уклоне 
бокового канала, вследствие 
чего онъ долясенъ былъ 

быть сделан* большого сечения. Теперь остается решить, при какомъ 
лее расходе уровни водъ въ сливающихся каналахъ долленьи быть на одной 
прямой. Таись какъ наиболее частымъ случаемъ истечете каналовъ обице-
сплавной и неполной раздельной системы будете истечение въ сухую по
году, то эти уровни доллены быть определены при стоке въ сухую погоду, 
таись какъ при такомъ соединеши требуется израсходовать меньше падения. 

Если лее мы располагаемъ больпиимъ • укло
ном*, то уровни могут* быть отнесены и 
к* расходу чаще всего встречающихся 
дождей или далее к* максимальному ливне
вому. Этими лее сообралсениями следует* 
руисоводствоваться при соединеши! каналовъ 
неполных* и полных* раздельных* систем*. • 

Длина I, на которой производится сл!я-
впе двух* каналовъ, определится изъ следу-
юпцаго уравнений (черт. 237). 

чер. £37. 

г 2 Н г + ъ+$ (г + ту- (160), где г — радйусъ закруг

ления, равный 5 —10 Ъ, Ъ иииршга малаго канала, т величина уширешя 
большого канала и я ширина плоскости, соединяющей оба канала. Такъ 
лапе* т и /8 намъ неизвестны, то для нерваго лриблилсения достаточно иди 
задаться для них* некоторыми величинами въ зависимости отъ, размера 
каналовъ или лее/пренебрегая ихъ влиянием* определить величину I изъ 
уравнешя Р — 2Ъг-\-Ъ'*, а потом* улсе по конструировали определить ве-
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личину I более точно. Чертежи 238 а-Н представляют* собой типичный при
мере соедииешя двух* кирпичных* овоидальных* каналовъ уровни воды ко
торых* расположены при наибольшем* стоке в* сухую погоду. 

чер. 23 

Это соединение перекрыто ползучим* барабанным* сводом*, для .кото
рого начальной направляющей кривой служит* большой круг*, соединяющий 
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оба канала, и конечной направляющей—кругъ съ диаметром* уширеннаго 
водостока. Надъ каналами устроена забутка въ начале свода; въ высшей 

чер. 239. точке свода делается вентиля-
щонный ламповый колодезь, не 
показанный на чертелсе. Мелсду 
каналами отъ пачала ихъ сое
динения до конечнаго пункта 
ихъ слияния устраивается особый 
хребет*, высота котораго посте
пенно уменьшается по мере при
ближения къ пункту слияния. Этотъ 
хребетъ делается вследствие своей 
слоленой формы или изъ бетона, 
или покрывается облицовкой изъ 
тесанаго камня; верхе хребта иио 
конотр у ист ивиымч, сооб ражеш яме 
закругляется. Въ нредЬлахъ сое
диненней подошва водосточньихъ 
каналовъ тангже облицовывается 
кирпичемъ или тесаным* кам-
немъ, такъ какъ для бетонныхъ 

июдоииивъ неправильной формы трудно было бы'найти на заводахъ подходя

щую облицовку керамиковыми плит
ками. На черт. 238 с, йи 1ъ показано 
устройство круясалъ въ трехъ сече
ниях*. Черт. 239 представляете со
бой соединение овоидальиаго и круг-
лаго канала, при чемъ въ этом* слу
чае не сделано разделяюицаго хреб
та; вблизи пункта соединенней на ма
лом* канале устроент. смотровой 
колодезь. 

чер. 240. 

Чертежа 24и представляетъ собой соединение подходящихъ, поде оди
наковыми углами къ главному двухъ кирпичныхъканаловъ, требующее.для 
плавности перехода двухъ разделительных* хребтов*. 



Г Л А В А XIII. 

§ 1. Дождеприемники. Для шлема дождевыхъ под*, стекающих'!, с* 
поверхности улиц* и со скатов* крмшъ, направленных* к* улицам*, уст
раиваются особые колодцы, называемые дождепргемттами. Первоначаль
ные типы дождеприемников* представляли собой простые снабжаемые ре
шетками колодцы, устроенные непосредственно падъ водосточными каналами, 
благодаря чему увлекаемая дождевой водой грязь осаждалась на подошв* 
каналов* и способствовала ихъ быстрому закупориванию (черт. 241). Совре
менные типы дождеприемников* далеко отошли огь своего прототипа, хотя 
во многих* городах* сохранились и старые несовершенные типы. 

Так*, в* конструкциях* дождепр i е м ни ков ъ были введены грязеловки 
и гидравлические затворы, и сами колодцы стали устанавливаться около 
троттуаров* и соединяться съ водосточными каналами трубами. 

чер. 24.1. чер. 242. 

Долсде приемники располагаются при выпуклой профили улицы в* шах
матном* порядк* (черт. 242) и при вогнутой по одной лиши. 

Разстонше между дождещлемииками I зависит* от* уклона и ширины 
улицы, от* устройства и содержания мостовой и от* степени оживленности 
уличнаго движешя. 

18 
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Действительно, ч*мъ круче уклон* улицы, т*мъ меньше потребуется 
времени для притеисання дождевой воды къ дождеприемнику, следовательно 
I можетч. быть больше; далее, чемъ уже улица, тЬмъ меньше получается 
площадь стока, обслуживаемая дождеприемником*, и въ этом* случае I должно 
быть увеличено. Плохой тип* уличной мостовой и небрежное ея содержание 
являются причиной того, что въ дождеприемники пиопадаетъ больше уличяой 
грязи, чемъ въ обратном* случае. Чтобы помочь этому приходится или 
увеличивать ёмкость дождепрпемпика, что сонрязкено с* некоторыми эксплоа-
тащонными затруднениями, или лее сократить разстояше I между долсде-
приемниками. Оживленное движете на улицах* требует* для скорейинаго 
отведения воды увеличенная числа долсдепрпемниковъ, чем* улицы со слабым* 
движением*. 

Эти соображения следует* иметь въ виду при выборе величины /, 
которое колеблется на практик* отъ 20 до 100 метр.; обычнымъ размером* 
разстояшя между дождеприемниками следуетъ считать для плоских* улицъ, 
шириной до 20 мет.,-—60 мет. Къ современному типу долсдещнемника должно 
предъявить следующими требования: 

1) дождепргемники должны давать свободный сток* для дожде
вых* вод*, задерживая по возможности плавающгя вещества (листья, 
солому); 

2) они должны задерживать по возможности ест тязюелыя ве
щества (песок*, уличную грязь, навозъ); 

3) они должны задерживать выход* наружу газов*, образую
щихся в* каналах*; 

4) они должны давать возможность быстро и легко, не стесняя 
уличного двиоюенгя, очищать и удалять всю грязь,' осевшую в* ко
лодцах*; 

б) они должны, удовлетворяя условиям* прочности, быть простой 
конструкцги и быть по возможности дешевы. 

Существующих* типов* долсденриемншеовъ, удовлетворяющих* в* боль
шей или меньшей степени вышеприведенным* требованиям* очень много; 
но при выборе типа следует* иметь въ виду, что число их* в* городах* 
исчисляется сотнями и тысячами. Тане* напр. въ Париж* их* около 10000, 
въ Берлин*—до 8000 и т. п Поэтому достигнутая незначительная эконо
мик въ тип* дождеприемника молсетъ дать улсе существенную разницу иири 
постройке канализации для среднихъ и больших* городов*. Долсдепрпемники 
представляют* собой колодцы кругл aro или прямо угольнаго сечешя; они 
д*лаются из* керамиковой глины, бетона, кирпича и лсел*зобетона, при 
чемъ кирпичные д*лаются на м*ст*, а дождеприемники изъ остальных* 
материалов*— фабричным* способом*. Для круглых* дождеприемников* изъ 
кирпича требуется применение лекальнаго кирпича. 

Отверстье дождеприемников* д*лается обыкновенно въ 0,45 мет., но 
въ хорошо вымощенных* улицах* со слабым* двилгенпем* оно уменьшается 
до 0,40 и далее до 0,35. 
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Глубина дождеприемников* зависит* от* их* тонструшци; для совре-
менкаго тииа дождеприемнигсовъ она делается в* 2—2,2 метра (около 1 еаж). 

Толщина сттнокъ кирпичных* дождеприемников* 1 кирии.,' бетонных* 
дождеприемников* 4—8 см., для керамиишвыхъ 2,5—3,5 см.; столе незначи
тельная толщина стенок* для последних* дождеприемников* вызывает* 
необходимость устройства отдельных* фундаментов* для крышек* дожде
приемников* ига оживленных* улиидахъ. Кирпичные дождеприемники обходятся 
дороже керамиковых* и бетонных* и поэтому, не обладая какими либо 
преимуществами преде ними, употребляются в* настоящее время очень редко. 

Для удовлетворения выстав ионных* ииами требовании дождеприемник* 
должен* состоять из*: 

1) крышки с* отверстьями известной величины для щпема дож
девых* вод*; 

2) дождепръемнто колодца съ осадочной частью; 
3) гидравлического затвора для изолирования канальных* газов* 

от* уличнаго воздуха; 
4) трубы, соединяющей дождеприемник* с* уличным* колодцем*, 

дгаметром* отъ 10 до 15 см. 
Однако не во всех* примененных* въ городах* типах* дождеприем

ников* имеются эти части; так* некоторые не имеют* осадочной части, 
другие—затвора, третьи—ни того, ни другого. 

Поэтому, переходя к* рассмотрению конструкции дождеприемников*, 
мы опишем* последовательно четыре группы дождеприемников*: 

1) доэюдепргемники безъ осадочной части, но съ затвором*; 
2) „ „ съ осадочной частью, но безъ затвора; 
3) „ „ безъ осадочной части и безъ затвора; 
4) „ „ съ осадочной частью и съ затвором*. 
Представителем* первой группы является дождеприемник*, применен

ный для канализащи г. Брюсселя (черт. 243). Оигь представляет* собой 
чер. 243. чер. 244. 

неглубоко заложенный сифон*, вследствие чего въ суровом* климате водя
ной затвор* молсетъ замерзнуть. Для устранения закупорки сифона он* 
может* промываться струей из* городского водопровода, что съ санитарной 
точней зрения является недопустимым* вследствие возможности заражевля 
питьевой воды канальными газами. К* этой же групп* можно отнести долсде-
прпемнипсъ, снаблсениьий висячим* клапаном* 1с вместо гпдравлическаго зат
вора (черт. 244). 
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Этотъ типъ, примененный въ Гамбурге, оказался весьма неудачным*, 
так* как* клапан* легко пропускал* канальные газы. 

Ко второй группе следует* отнести 
типъ дождеприемника, применявшийся пре
жде в* канализации г. Дрездена, ивъ настоя
щее время преобразованный въ типъ съ 
гидравлическим* затвором* (черт. 245). Он* 
представляет* собой керамиковый колодец* 
съ осадочной частью, общей глубиной 1 
мет., на котором* установлена крышнса съ 
боковымъ входом* для воды. 

К* третьей группе относятся дожде
приемники Гамбурга и Парижа (черт. 246а-Ь). 

Они состоят* из* галлереи, один* ко
нец* которой входит* в* уличный колле-

на поверхность и служит* приемником* 
на территорий Центральнаго рынка 

кторъ, а другой выходит* 
воды. Долгде приемники, находящиеся 

чер. 246. 
а) Ь) 

Париж*. 

Г а м б у р г * , 

г. Парижа, снабжены подвешенными к* крышкам* корзинками для задержи
вания рыночных* отбросов* (черт. 247). 

Недостатки Парижских* дождеприемников*, заключавнпеся въ ощущае
мом* прохожими неприятном* запахе, заставили применить къ ними, гид
равлические затворы, вследствие чего эта категория дождеприемников* должна 
была быть улсе отнесена къ 1-му классу. 

Къ таким* типам* относится дождеприемпикъ сист. Ьап£№ (черт. 248 а-Ь). 
Опт, состоит* из* подвюкиого сосуда Л, вращаюицагося на осяхъ 

вложенных* въ подшипники, сделаиииые въ чугунных* планках* В; этотъ 
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сосудъ, наполненный водой, уравновеиинивается противовесом*. Когда дожде
вая вода нанесет* много грязи в* сосудъ А, онъ опрокинется и сбросить 

чер. 24.7. 

грязь въ каналъ, после чего, • ударившись въ упоръ N, иридетъ въ прежнее 
горизонтальное положеше и по скопленш въ немъ воды образует* вновь 
затвор*. 

чер. 248. 
Ь) а) 

К* этой лее Ka ïe rop in  долсдепрнемникове следует* отнести дождеприем
ники съ затвором* сист. Криогера (Krugcr) и Ривиара (Richard), действий 
которых* ясно из* чертелса 249 а-Ь. 

а) 
чер. 249. 

чер. 250. 

система Криогера. 
система Ришара. 

Четвертая категория обнимает* собой целый рядъ типовъ. 
Старинными типами долсдеприемииковъ этого класса являиотся типы, 

примененные въ г. Данциге, Берлине и Франкфурте па Майне. 
Данцигский тип* (черт. 250) представляет* собой бетонный колодец* съ 
грязеловкой, перекрытый крышкой диаметра меньшаго, "чем* диаметр* 
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дождеприемника; гидравлический затворъ сделан* изъ чугуннаго патрубка и 
состоите изъ обратнаго сифона. Обратный сифонъ представляете собой 
вполне целесообразное примкнете для гидравлического затвора, такъ 
какъ при такой форме закупорка сифона грязью можете быть только въ 
томе случае, когда дождеприемники не очищаются периодически. Берлин
скими типе представляете собой кирпичный долсденриемнипсъ (черт. 251) 
квадратнаго сечения (0,65 м. X 0,65) и диаметра 0,50 м., установленный 
на гранитной идите. 

Железная перегородка р служите и. для образований гидравлическаго 
затвора и для задерживашя плавающих* веществе, прошедипихъ чрезъ го
ризонтальную решетку дождеприемника, въ которой сделано отверспе, зак
рываемое шарнириымъ ислапаномъ. Въ верхней части перегородки р 
имеются отверстия, служащими для свободнаго входа воздуха, увлекае-

чер. 251. чер. 252. 

маго при сильномъ ливне въ трубу г. Вследствие наличности пере
городит и прнмыкашя соединительной трубы подъ прямым* углом* молено 
опасаться, что этотъ дождеприемник* во время сильных* ливней не будете 
успевать отводить ливневьихъ водъ. 

Тянъ дояедепри'емника, примененнаго ишкеяеромъ Лгтдлеемъ во 
Франкфурт*-на-Майне и у насъ, въ Варшаве, улсе гораздо блилсе стоить 
къ современнымъ типамъ дождеприемников* (черт. 252). Онъ представляете 
собой.,керамиковый колодезь, значительной глубины (2,35 мет.), что обезпе-
чиваетъ его затворъ отъ замерзания. Осадочииая часть сиаблсена оципкован-
нымъ дырчатымъ вердромъ, куда направляются осадки посредством* воронки, 
прикрепленной къ крышке. Гидравлический затворъ здесь образован* пря
мым* сифономъ, помещенном* на глубине, обезпеченной от* замерзания и 
отъ испарения под* действием* солнечных* лучей; но затворъ этого типа 
страдает* крупным* недостатком*: онъ легко засоряется плавающим* 
соромъ, а очистка его требует* разборки -дождеприемника. Крышка этого 
дождеприемника покоится на отдельном* фундаменте. Поэтому в* современ-
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яыть типахъ употребляются обратные затворы, которые должны быть поме
щены на достаточной глубине во избежание испарения, могущего вызвать 
появление канальных* газовъ на троттуарахъ. 

Дальнейшую эволюцию представляют* собой дождеприемники сист. 
Оеьдег'а и Машек'а, отличающиеся от* типа Ляндлея некоторыми усо-
вернпенствованн'ями. 

ДождепрнОмнииси, изготовляемые на заводе Гейгер* в* Карлсруэ 
(черт. 253), отличаются от* Линдлеевскихъ подвешиванием* осадочнаго 
ведра на коническом* чугунном* установленном* на выступе июлодца кольце, 
(благодаря чему устраняется возможность попадашя грязи в* кольцевое про
странство между ведром* и колодцем*) и применением* обратнаго затвора, 

чер. 353. цер. 354. 

снабжсннаго ревизионным* отверстием*. Подобные колодцы делаются из* 
керамиковой . глины, бетона и чугуна. Тип* доясдепрйемника сист. 
Mairich'a отличается от* типа Geigefa особой установисой осадочнаго 
ведра (черт1. 254). В* этом* типе ведро внизу упирается в* утолщенный 
стенки колодца, а вверху снабжено резиновым* кольцом*, которое при дви
жений вниз* плотно упирается в* стЬики колодцев*, а при движеши вверх* 
(подъем* ведра) отжимается водой. В* обоих* типах* затвор* составляет* 
одно целое с* колодцем*. 

Некоторый интерес* представляют* собой дождепрпОмники, употреб
ляющиеся въ Англш, отличительную черту которых* составляет* неглубо
кое заложенге и введете ревиэгонних* отверстгй для прочистки зат
воров*. 

К* таким* типам* следует* отнести дождеприемники сист. Grosvenor 
(черт. 255 а) и Stokes (черт. 255 Ь). 

Дождеприемник* системы Grosvenor состоит* из* двух* отде
лении, из* коих* первое является простой грязеловкой, а второе снабжено 



— 280 — 

гидравлическим!, затворомъ; для прочистки посл'вдняго введена съемная 
крышка (ревизия). Система 81окез'а приостанавливает* собой упрощеше 
долсдепрйемника Стговуеипог'а, такъ какъ здесь имеется только широпай зат-

чер. 355 а. 

— « 5 
чер. Зоо Ь. 

вор* съ ревизией. Эти типы страдаютъ неглубокнмъ залолсетп'емъ затвора, кото
рый легко молсетъ замерзать 

чер. 356. 
въ зимнее время и подвергаться сильному 
испарению летомъ; они появились въ Ан
глии, какъ патентованньия системьи, и инте¬

' ресны только, какъ конструкщи съ точки 
зрения Минеральной Технологий. Въ Англии 
ихъ употребляиотъ часто въ техъ случаяхъ, 
когда въ дождеприемники можетъ попасть 
вместе съ дождевыми водами много отбро-
совъ, напр., на рыночныхъ территориях*. 

Въ техъ случаяхъ, когда въ долсде-
прйемники постудаетъ вода, протекающая 
по немощеньимъ поверхностям* (что илг1'>-

етъ место на окраннахъ города) приходится долсдепри'емиик* сиаблсать 
нредварительньимъ осадочнымъ ящикомъ. Тинъ такого долсдещпемиика изо
бражен* на черт. 256, где А осадочный ящик*, а В доясдещлемникъ. 

Для отвода доясдевой воды, протекающей по желобам* рельсов* элект
рических* трамваев*, применяются особыя устройства, который устанавли
ваются въ пунктах* окончания уклонов* улиц*. Тип* такой конструкции, 
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примененный въ г. Гамбурге, показан* на черт. 257. Здесь дождевыя воды 
отводятся 4 керамиковыми трубами Д1*ам. 15 сайт, в* общий смотровой бе
тонный колодезь ди'ам. 0,30, прикрытый чугунной крыиикой; верхняя часть 
отводных* труб* сделана из* чугунных* фасонных* труб*: эти конструк
ции было бы желательно пополнить установкой осадочиаго ведра въ смот-

чер. 257. 

ровомъ исолодце. Въ некоторыхъ случаях* не устраивают* особаго реви-
зюннаго колодца, а соединяют* отводный трубы от* рельсов* трамваев* съ 
ближайшими дождеприемниками или смотровыми колодцами. 

Из* разсмотренпя приведенных* нами типов* дождеприемников* можно 
было видеть, что отверстие для впуска воды делаются или горизонта.ть-

чер. 258. 

ными или вертикальными, прикрываемый соответственно горизонтальными 
(черт. 258) и вертикальными чугунными крышками, (черт. 259). 

Горизонтальный крышки, устраи- чер_ 259. 
ваемыя обыкновенно в* виде решеток* 
съ направляющими воронками, скорее 
засоряются во время сильиаго ливня, 
таись как* он* лучше задерживают* 
плавающие вещества от* попадания въ 
приемник*; съ другой стороны их* при
менение вызывает* разборису более 
дорогой одежды—уличной мостовой, тогда как* при применений вертикаль
ных* крышек* дождеприемяипга помещаются под* троттуаромъ. Размеры 
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горизонтальных* кришекъ могутъ быть сделаны сообразно надобности легче, 
чемъ вертикальный, высота конхъ ограничивается подзором* троттуарове. 

Таким* образом* мы видим*, что и те и друия крышки могут* упот
ребляться безе ущерба для выполнения своего назначения; выбор* той или 
другой системы зависит* от* взглядов* строителя. Одни инженеры (Фран
ция, Америка) считают* важным* все отбросы сплавлять въ уличпые ка
налы, что вызывает* применение дождеприемников* без* грязеловокъ съ 
вертикальными отверстиями; друпе (Германия) наоборот* стремятся осво
бодить каналы от* тех* элементов*, которые могутъ повреждать или заку
поривать канальи, чемъ и объясняется конструкция дождеприемников* Gei
ger, Mairick и т. п. кансовая конструкция, по нашему мнеп-iiio, должна счи
таться наиболее удовлетворяюгцей вегъмъ санитарно-техническимъ 
требовангямъ. Единственный недостаток* таких* дождепрнОмниковъ заклю
чается въ необходимости аккуратнаго и регулярна™ ухода за ними, что, 
по нашему мнению, представляется несущественнымъ. 

§ 2. СнЪговыя шахты. Въ местностях*, подверженных* сильным* 
снегопадам*, вопрос* о быстром* удалении снега имеет* весьма серьезное 
значеше; обычно свеясйй выпавший снег* отвозится или въ ближайпшя реки 
и каналы или же на особый плоии;ади—свалки снегу. Понятно, что при 
больших* разстояшяхъ пунктов* свалки снега от* мест* их* выпадения 
расходы по вывозу снега составляютъ зииачительныя суммы для домовла-
дбльцевъ, которые для ихъ сокращения прибегаютъ к* искусственному тая-
HÎHO  снега въ передвижных* или постоянных* домовых* снеготаялках*. Для 
сокращенней расходов* по вывозу снега или по его искусственному таяшпо въ 
Германш стали для таяигя синьга применять домовыя сточпия води, 
средпяя температура которых* исчисляется во время самой холодной зимы 
въ -\-10° С. Отработавшими водами от* одного человека при разсчете на 
суточное потребление воды въ 60 литров* молено стаять 6—7 килогр. снега. 
Конечно, сильные снегопады могутъ дать 60—70 килогр. снега на человека, 
но въ этом* случае таяше производится въ течете нескольких* дней. 

Для утилизащи теплоты, содержащейся в* сточных* водах* возможно 
пользоваться только большими каналами общесплавной системы, так* как* 
процентное соотношение протялсешя больших* каналов* (5—-10 0 / 0 ) к* общему 
протяжению сети не велико. 

Для сбрасывания в* болыше каналы снега молено пользоваться обык
новенными смотровыми колодцами, но за последнее время въ некоторых* 
городах* Германии стали строить специальный снеговия шахты 1). Чер
теж* 260 даетъ примерь применения снеговых* шахт* въ г. Кельне. Надь 
овоидальнымъ каналом* (размером* 1 , 0 X 1 . 5 мет.) сделана особая снего
вая камера (3,8 мет. X 1.00 мет.) над* которой сделан* колодец* с* отвер
стием* для забрасывания снега (1,40 м. X О.?0 м 0 > подвозимаго на возахъ; 

х) Gesundhoits-Ingenieur, 1903, Schneebeseitigimg durch Einwurf in städtische 
Kanäle von Forbät-Fischer. 
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въ этомъ тшгв для усигоренпя таяшя подведена водопроводная'вода. Рабочее, 
разравнивают)е снег* въ камерах* и управляющие наконечниками рукавов*,' 

чер. 260. 

помещаются на боковой площадке, къ которой ведет* смотровой колодезь 
съ лестницей. Въ г. Бремене применен* несколько иной тип* снеговой 
шахты съ нонеречнымъ расположегпемъ снеговой камеры (черт. 261). 

Колодезь Е служите, для забрасывания снега, а колодезь Е1 для спуска 
рабочаго къ площадке. На оживленныхъ улицах* снеговыя шахты отно
сятся от* оси каналов* къ троттуарамъ. 

Использование теплоты сточныхъ вод* для таятя снега еще было 
сделано въ г. Гамбурге, Висбадене и Дрездене; въ последнем* из* общаго 
годового количества выпавшаго въ 1900 году снега въ 234000 кб. мет. 
было стаяно въ каналах* до 111000 кб. мет. 

Экономическая выгоды применения снеговыхъ гиахтъ несомненны, 
что станет* ясным* из* следующаго простого разсчета стоимости таяния 
фуры со снегом* въ г. Кельн*. 

По данным* г. Кельна въ, каждой шахте в* течение 8 часов* стаи
вали 150 возовъ, для чего требовалось 6 рабочих* с* десятником*. Прини
мая стоимость рабочаго въ 1 р. 50 к., десятника в* ? р. 50 коп. стоимость 
подводил; въ 2 р. 50 коп. въ сутки, и считая, что каждая подвода можетъ 
сделать 10 оборотов* въ сутки, мы подучим*, что сумма, затрачиваемая 
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на таяние 150 возовъ будетъ равна || 6 X 1> 5 М~ 3 + "угу" X 2,50 | = 3 7 р . 

что составитъ на один* возъ—21 коп. Расходы по оплат* процентов* и 
погашению затраченнаго на сооружение шахты капитала (400—600 руб.) и 

чер. 261. 

по оплат* за водопроводную воду увеличат* сумму на таяние воза незна
чительно на 5—10 коп. Отсюда общая стоимость таяния одного воза будетъ 
равна около 30 коп. 

Если сопоставить эту ц*ну съ ц*иной вывоза воза сн*га для крупных* 
городов* России—(1 р. 00 коп.—1 р. 50 к.), то станетъ ясным* выгодность 
прим*нешя сн*говыхъ шахт*. 



Г Л А В А Х1У. 

§ 1. Назначение ливнеспусковъ. Количество сточных* водъ, протекаю
щее ВТ, каналах* общесплавной системы, сильно возрастает* во время 
сильных* дивней (до 100 раз*), что, разумеется, вызывает* большое уве
личение поперечных* сеченШ водостоков* и, следовательно, значительно 
увеличивает* стоимость канализащи города, а иногда может* сделать ее 
экономически невыполнимой. 

Устройство каналов* по общесплавиой системе станет* еще дороже, 
если придется поднимать ташя огромный количества воды и очищать их* 

. за пределами городов*. Из* этих* соображений становится ясным*, почему 
одновременно с* первоначальными устройствами общесплавной канализации 
возник* вопрос* о быстром* освобождений канализационной сйти от* излиш
них* количеств* ливневой воды. 

Это достигается путем* устройства особых* сооружений для выпуска 
ливневой воды—ливнеспусковъ (черт. 202). 

Ливнеспуски состоят* из* устроенных* в* 
известных* пунктах* сети водосливов*, чрез* порог* 
которыхт, ливневьия воды посредством* ливнеотвод-
иных* каналов* спускаются в* ближашннО водные про
токи и овраги. 

Ливнеспуски представляется выгодным* устраи
вать после соединения нескольких* коллекторов* 
в* один* для того, чтобы сразу освободить сеть 

от* огромнаго количества воды. Также ливнеспуски являются полез
ными при устройстве переводных* труб* чрез* реки {дюкеров*) 
для возможна™ уменьшения их* размеров*. Не смотря на выгодность 
устройства ливнеспусковъ не следует* стремиться къ их* большому числу, 
так* как* они представляют* собой довольно дороггя сооруженгя, и их* 
ноложеше может* вызвать уменьшены общаго паденгя, расходуема-то на 
уклоны коллекторов*. 

Начало действий ливнеспуска зависит* от* высоты порога водослива 
и ииачинается спустя некоторое время после начала дождя; это де
лается съ той цельно, чтобы дать возможность первым* каплям* дождя, 
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омывающим* скопившуюся на улицах* грязь, стечь но каналам* вмЬств 
с* домовыми водами за пределы города. Соотношений между количеством* 
воды, спускаемой чрез* ливнеспуски и остающейся после спуска воды въ 
каналах*, устанавливается так* называемым* коэффт^гептомъ разжиэю-
оюенгя п. Коэффициент* разжижжешя показывает*, сколько объемов* лив
невой воды при данных* местныхъ условиях* может* быть добавлено к* 
объему домовых* вод* без* вреда съ санитарной точки зртнгя. Т. е, 
если обозначим* наибольший расход* домовых* вод* въ секунду чрезъ 
а л и в н е в ы х * — т о непосредственно за водосливом* ливнеспуска доллшо 
протекать количество воды, равное (п -\-1) $ а чрезъ ливнеспуск* 
(п-\~1) (?• Величина коэффициента разжилокешя зависит* от* местныхъ 
факторов*. 

Так* для п берут* большая величины, если расходъ и, скорость 
воднаго протока невелики, если ливнеспускъ устраивается еъ преде
лах* города (возможность загрязнит* воду купален*), и если улицы плохо 
вымощены или небрежно содержатся. Далее следует* заметить, что п 
в* пределах* одной и той лее сети молсетъ быть выбран* неодинаковым* 
(въ случае выпуска ливневой воды въ потоки съ неодинаковым* расходом* 
и скоростью, въ случае устройства ливнеспусков* за городом* и въ городе 
и т. п.). 

Для величины п въ пределах* города принимают* величины от* 2 до 
10, а за пределами города, если на пути лет* каких* либо селешй, питаю
щихся речной водой, то п колеблется мелсду более низкими пределами от* 
1 до 2. Данный о принятой величине для п въ некоторых* западно-евро
пейских* и русских* городах* сведены въ нижеследующей таблице—ХЫ11. 

ТАБЛИЦА ХШ1. 

Назваше города. п. Назваше города. п. 

Кельн* 2,2—3,5 Миольгаузенъ. . . 8,8 

Гамбург* . . . . 3,4 Штетиииъ . . . . 9,5 

Фраикф. на Майне 4 С. Петербург'*х) . 1,5—2 

Висбаден* . . . 5 Варшава 0,5 

Мюнхен* . . . . 5—7 Самара 2) . . . . 4—6 

Берлин* 6,4 Данциг* . . . . 2—3 

а) Проект* какалиаацш СПВурга, составленный Линдлеемъ. 
2) Проект* канализации Самары, составленный}, Лиидлеемъ. 
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Средшя величины для п в* пределах* города 4—5, а за городом* 1,5. 
Пункты канализационной сети, въ которых* следует* устраивать ливне
спуски, должны выбираться на тех* коллекторах*, которые близко распо
ложены к* водным* протокам* и оврагам*, так* как* благодаря этому 
сокращается длина ливнеотводяыхъ каналов*. Но въ некоторых* случаях* , 
может* представиться выгодным* при отдаленности от* некоторых* кана
лизируемых* частей города воднаго протока или оврага создать ero искус
ственно въ виде особых* ливневых* каналов*, въ которые должны вхо
дить ливнеотводные каналы ливнеспусков*. 

При этом* следует* заметить, что желательно располагать первые 
ливнеспуски но возможности въ верхних* частях* коллекторов*, так* как* 
въ этом* случае уменьшение площадей водосточных* каналов* более значи
тельно. Если коллектор* лежит* вблизи воднаго протока, то устройство 
ливнеспуска будет* выгодно, если он* будет* обслуживать площадь стока 
въ 10—15 гектаров*. Въ сомнительных* случаях* следует* произвести 
экономическое сравнете строительных* и эксплоатацюнных* расхо
дов* двух* вариантов*: коллектора съ ливнеспуском* и безъ пего. 

§ 2. Типы ливнеспусков*. Конструкция ливнеспусков* естественно рас
падается на три части: водослив*, ливнеотводный канал* и устье лив
неотвода. Устройство водослива зависитъ от* горизонтов* воды въ прото-
кахъ, въ которые спускаются ливнпевыя воды. 

Наилучшим* расположением* ливнеспуска было бы такое, чтобы дно 
его устья лежало бы выше горизоиита самых* высоких* вод* протока, так* 
исакъ это обезпечивало бы постоянный исток* из* ливнеспуска. 

Но въ таком* поднятии ливнеспусков* не быго бы надобности, если 
бы пернОдъ стояния высоких* вод* не совпадалъ съ наибольшими лив
нями; въ этом* случае желательно было бы обезпечить стопе* при ме
женном* горизонте. Но на самом* дЬл* расположение ливнеспусков* выиие 
уровня высоких* вод* встречается очень редко за отсутствием* необходи
мых* местных* условий, которые могут* встретиться главпымъ образом* 
въ городахъ на реках* съ крутыми берегами. Въ обычныхъ же условиях* 
высокое распололеенне ливнеспусков* отразится на уменьшен!и величины 
уклонов* в* сети, что может* вызвать въ своио очередь увеличение сече
нии водостоков* и уменьшение скоростей ниже допускаемых* норм* (см. 
главу VII.) 

Поэтому обычными условиями для залолсения ливнеспусков* надо приз
нать заложение их* устья выше уровня мелсеннихъ вод* или часто бываю
щих* на данной реке паводков*; во ивбежате лее заполнения канализацион
ной сети во время высоких* водъ ливнеотводные каналы снаблсаиотся пре
дохранительными затворами. Если бы период* ливней совпадалъ с* пе
риодом* высоких* водъ, но уровень высоких* водъ был* бы ниже горизонта 
воды въ канале, въ котором* устраивается ливяеепусиъ,. то истечение воды 
из* ливнеспуска имело бы место, и он* бы играл* роль несовершенного 
водослива. 
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Въ протпвиюмъ случае было бы необходимо или увеличить ёмкость 
канализсщюпной сети для временнаго помещения ливневой воды или 
снабдить ее запасными (уравнительными) резервуарами, въ которых* 
могли бы скопляться сточныя воды во время стоягпя высоких* вод* и спу
скаться изъ нихъ по каналам* свти после спада, или наконец* прибегать 
к* временной перекачка сточпыхъ вод*. 

Существующая конструкции ливнеспусков* весьма разнообразны, ио 
чаше всего на практике при опорожнении больших* коллекторов* прибе
гают* к* одному изъ следующихъ трех* типов*. 

Въ первомъ типе (черт. 263) ливнеспуск* устраивается перпендику-

чер. 268. 

лярно къ оси коллектора. Во втором* (черт. 264) ось ливнеспуска со
ставляет* уголь съ осью коллектора; здесь вследствие большой ширины 
водослива он* разделен* на части, перекрытия сводами. Третьи тип*, пред
ставляется собой варйантъ двух* первых*, имеет* водослива, очерченный 
по кривой (черт. 265), что при большой разсчетиой длине его может* 
дать некоторую экономило;' кроме того образуемая стенкой 'водослива камера 
может* служить для удержания тяжелых* веществ* и удучпнать качество воды, 
изливающейся изъ ливнеспуска. Первый тип* может* быть применен*, если 
разность горизонтов* воды въ ливиеотводномъ канале и въ водном* 
протоке значительная второй оке типъ применяется тогда, когда нам* 
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приходится для болте высокого расположенья устья ливиеотводнаго 
канала над* горизонтом* воды, въ рткт развить несколько уклон*. 
Третьи типъ желательно применять въ тех* же случаях*, что и въ нер-

чер. 266. 

вомъ, но представляется возмолснымъ его применить и для небольшой 
разницы горизонтов*. Отчете ливнеотводныхъ каналов* делается или 
круглым* или чаще * лотковым*, так* как* здесь вследствие большого 

19 
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уклона приходится заботиться о сокращеши высоты профиля свчешй. Для 
доступа къ ливнеспуску устраивается смотровой колодец*. 

с) чер. 267. с!) 

На чертелсахъ 267 а—с! показан* простейпипй типъ устройства кир-
ничнаго ливнеспуска, направлениаго перпендикулярно по отношетю къ 
овоидальному каналу (сЬчетемъ 1 8 0 X 1 2 ° сайт.) и дМствующаго при 
4-хъ-кратномъ коэффициенте разжияокенпя. Ливнеотводный каналъ снабженъ 
затворомъ, такъ какъ горизоитъ высоких* вод* (черт. 267а) 133,10, а по
рог* ливнеспуска имеет* отметку 132,53; при меженном* уровне 131,45 
и с т е ч е т е изъ ливнеспуска обезпечивается. 

чер. 268. 

На черт. 268 показана конструкция Цюрихскаго ливнеспуска изъ бе
тона, но уже с* боковым* ответвлением* ливиеотводнаго канала. 
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§ з. Разсчетъ ливнеспусковъ. При разсчет* ливпесиусковъ намъ необ
ходимо определить сечете и глубину слоя води въ коллекторе, подво-
дящемъ воду къ ливнеспуску, сечете и глубину слоя воды- въ колле
кторе (после опорооюненЫ значительной части его расхода въ ливне-
спускъ при известномъ коэффициенте разэюижжетя), ширину и высо
ту порога ливнеспуска гь сечете ливнеотвода. 

Для определения сечеигя и глубины заполнены воды въ коллекторе 
выше и ниже ливнеспуска мы пользуемся обычными методами разсчета, 
изложенными въ глав* IX, такъ какъ въ этомъ случае намъ известны 
протекающие по коллектору расходы и уклоны. 

Что же касается ширины ливнеспуска, то она обыкновенно опреде
ляется по даваемой Гидравликой формуле расхода чрезъ совершенный во
доеливъ, если истечете свободно совершается въ водный протокъ (черт. 209) 

чер. 269. чер. 270. 

и чрезъ несовершенный водоеливъ, если горизонте воды въ протоке выше 
порога водослива, но ниже горизонта воды въ коллекторе (черт. 270). 

Такимъ образомъ для перваго случая ширина водослива Ь опреде
лится изъ формулы: 

2 
(? = -д- |хй У2д{1г-\-к) я/а . . (161), где (} — расходъ воды чрезъ 

водоеливъ, р.—коэффициенте сжатия, # = 9,81, й высота слоя сливающейся 
чрезъ ливнеспускъ воды и к -высота скорости воды, притекающей по пер
пендикулярному направлению къ ливнеспуску. Пренебрегая к вследствие нез
начительной его величины и принимая, что наибольшее значение для 2 / ; 1 ^ 

будете равито 0,5, получимъ © = 0,5 Ыъ V 20* ( 1 6 2 ) 
Въ случае лее применения несовершенного водослива следуете для 

определены Ъ пользоваться формулой (черт. 270): 

д=ЬУ 2дп ^ ^ / ¿ + 1 ^ 2 « ] • • (1 6 3 ) ГД'Ь «—высота слоя воды 

между порогомъ водослива и уровнемъ воды въ ливиеотводЬ, ^ = 0,8 ж 
р.2 = 0,6 т. е. 

д = Ь (0,53 и -\- 0,6 а) У^дЪ . . (164) Высота порога ливнеспуска 
зависите отъ принятаго въ данномъ случае коэффициента разжижжегоя и 
определяется какъ разность мелсду высотой слоя воды въ подводящемъ ка
нале и высотой переливающагося слоя воды и. 
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Отчете ливнвотводнаго канала определяется обычным* путем* по 
данным* I ж С), зависящему от* разности уровней пороса водослива и 
наивысшаго горизонта воды в* проток*. Для лучшаго уяснеш'я разсчета 
ливнеспуска приведем* пример* для совершенна™ и несовершеннаго водо
сливов*. 

Численный пример* 1. Требуется определить для коллектора IV размеры ливне
спуска после соединения трех* коллекторов* I, II и III при коэффициенте разжижжо-
1 й я п = 5 (черт. 270)? 

чер. 270. Расходы и уклоны для кол
лекторов* I—III написаны на чер
теж*, при чемъ цифры Н7, 82 н 113 
литров* в* секунду выражают* со
бой расходы домовых* вод* в* су
хую погоду, помноженные на коэф. 
разжижжешя 5; цифры въ скобках* 
обозначают* собой расходы воды 
вовремя ливней. Следовательно, ка
нал* V при н а ч а л * действия лив
неспуска должен* проводить въ се
кунду 117-4-82 + 113 = 312 литров* 
(из* коггхъ 52 литра домовых* под* 
и 260 литров* дождевых* вод*). За
даваясь для него уклоном* въ 1 :140, 
определим* его свчение, пользуясь 
для этого таблицами проф. РгШи-
YLag'a, приведенными ними въ гла
ве IX. 

Этот* канал* при 1=1 :100 могъ 

Ж 

бы провести 31 " У юо 369 лит. 

нала V подъ давлением*, 

в* сек.; пользуясь таблицами для 
овоиднлыгыхъ сечений, мы внднмъ, 
что искомое сечение л ежить' , между 
сечоишгшг с* высотой 0,(50 и 0,75 
мет. Но для уничтожения работы ка¬

мы для него выбираем* высоту в* 0,90 мет., благодаря 
чему мы избежим* увеличения его &Ьчвн1« изъ-за впадения въ него новых* кана
лов* ниже ливнеспуска. Капал:*, высотой 0,9 мет., по гЬмъ же таблицам* будет* 
иметь высоту заполнения 0,45; па уровне поверхности воды въ к а н а л е V должен* 
лежать порог* водослива, т. е. возвышаться на 0,45 мет. н а д * подошвой камеры 
ливнеспуска, которая закругляется для предотвращения отложешй (чер. 271). Таким* 
образом* для уничтожения подпора въ канале V слой води , переливающейся чрез* 

Я 
водослив* будет* равен* 0,9 — 0,45 = 0,45 мет. Отсюда Ь = -^-^ГТг^к^КЖ-

и.о. 0,4-0 у -5. 9,0.1. 0,43, 
д = 2214 + 1511 + 2176 + 312 = 5589 лпг.-сек.; здесь 312 литров* прибавлено к* (Ц для 
большей безопасности вследствие недостаточной точности разсчета; = 5,59 --~~г~ 
Тогда Ъ = 8,36 мет. Если бы мы уменьшили длину Ъ, то получился бы подпоръ, и ка
пал* V проводил* бы большее количество воды. Для определения о*чешя ливне
отвода нам* необходимо знать уклон* поверхности воды. Примем* ого въ 

¿ = - - ¿ 7 (черт. 272). 
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1 / 2 0 7 

6,50 у щ = 9,13. По таблицам* Фрюдинга для круглаго сечошя игскспшй 
д1аметръ лежит* между 1,5 ц 2 мет. и получается приблизительно нъ среднем* рав
ным* равным* 1,07 мет., так* как* 

чер. 271. 

чер. 272. 
зоо 

1 , 5 У 6,885a ~ 1 ' 68 мет. 
а 

• i /9,133 ^ 
У 14,8(512 = 

1,65 мет. Уклон* подошвы ливне

отвода в* этом* случае параллелен* уклону поверхности т. е. равен* 1Ь\~. 
Теперь нам* остается определить глубины заполнения в* коллекторах* I, II и 

Ш при пропуск'!:, расходов* при пятикратном* разжнжжешп; по таблицам* для 
опопдалышхъ оечеиШ о н * будут* для 1—23 см., И—23 см. п III—18 см. Так* как* 
глубина камеры, па которой устроен* ливнеспуск* будет* 0,45 мет., то во изб'Ьжа-
nio отложегпя в* ней осадковъ необходимо подошвы коллекторов* расположить выше 
дна камеры для I на 45—23 = 22, для И—22 и III—45—18 = 27, а части канала тп 
придать падеше в* 27 сайт, для шгавнаго перехода от* коллектора III к* камер*. 
При таком* устройств* при всяких* расходах* будет* обезпечено непрерывное 
движете сточных* водъ. 

Численный примерь 2. Имеется главный коллектор* круглаго сЬчмпя, д1амст. 2 
ыет., уложенный с* уклоном* в* 1: 1600 и проводящШ до ливнеспуска расход* в* 
3160 лит. въ секунду. Требуется определить размеры ливнеспуска при условии, что 
в* коллекторе после опорожиешя останется расход* въ 160 лит. въ сек., разность 
горизонтов* воды в* коллекторе и проток* будет* 0,30 мет. п разстояше до про
тока равно 30 мет.1' Пользуясь таблицами Frühliug'a для круглых* сьчешй нахо
дим*, что глубины заполнения воды въ коллекторе: за ливнеспуском* для 

160 " j / " 1 ^ ^ = 640 лит. въ секунду t будет* равно 0,15 d — 0,15 X 2 = 0,30 мет., а до 

ливнеспуска для 3160 'j/'i—== 12640 лит./сек. около 0,7 d= 1,40 мет. Таким* обра

зом* (черт. 269) a + h= 1,40 — 0,3 = 1,10 мет. Если принять для h половину нм*ю-
щагося в* нашем* распоряженш падения 

Зная эти величины, определим* Ь и з* выражения 3,0 = о. 4,43 

+ 0,6. 0,95), откуда Ъ = 2,7 мет. 

т. с. принять 7г. = 0,15, то а — 0,95 мет. 

1/0Д5 ( у . 0,8. 0,15+ 

0,30-0,15 1 
Уклон* для ливнеотвода будет* равен* = щ;подоираемъ Д 1 а м е т р ъ 

его по таблицам* для круглых* сечено'! и получаем* его въ 1,50 мет., таись как*" 

6885 V1-
У 4.( 

100 
JQQ = 3442 лит. въ секунду. 
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§ 4. Гигиеническая оценка работы ливнеспусков*. Съ гигиенической 
точки зршгя ливнеспуски представляютъ собой слабое место общесплав
ной системы, такъ какъ при ихъ дфйствш въ водные протоки попадают* не 
только загрязненныя уличной грязью доясдевыя воды, но и воды съ примесью 
частицъ экскрементовъ и грязи, осевшихъ на стенках* коллекторовъ и 
смываемыхъ во время линия. Вместе съ дождевыми водами и экскремен
тами легко могутъ попадать въ водные протоки и болезнетворный бактерщ, 
что, конечно, является вредным* для здоровья судовыхъ командъ и при-
брелшьпхе жителй. 

Разумеется, при незначительномъ количестве дней работы ливнеспу
сковъ въ году ие происходить большого загрязнешя протоковъ, если послед
ний обладаютъ достаточнымъ расходомъ и скоростью. Но эти последствия 
применения ливнеспусковъ необходимо иметь ввиду при назначении по-
лолсенйя ихъ на водньихъ протокахъ и при выборе коэффициента разлсилсжешя. 

Въ этомъ отношении поучительный примерь представляет* г. Верлинъ, 
городе съ двухмиллионным* населешемъ, стояшдй на р. Шпрее, реки съ 
нозначителънымъ расходомъ (40 куб. мет. при межени) и небольипой ско
ростью (0,1—0,15 мет.); ливнеспуски Берлинской сетп настолько загряз
няют* Шпрее, что елсегодно приходится удалять изъ нея .до 14800 куб. 
мет. грязи. 



Г Л А В А XV. 

§ 1. Назначение дюкеровъ. Если коллектор* встречает* на пути своем* 
водиый проток* или овраг* или другой коллектор*, то эта часть коллек
тора устраивается в* виде дюкера или сифона. 

Дюкера представляют* собой изогнутую в* виде буквы V часть 
коллектора, горизонтальная часть которой лежит* на дне воднаго протока 
или ниже дна. При устройстве дюкера могут* быть 2 случая: полнаго 
и неполного заполнетя дюкерныхъ трубъ. Первый случай (черт. 274а) 
встречается при пересечениях* с* реками и оврагами, а второй (черт. 274&) 
при пересечений с* другими коллекторами, лежащими еъ ними в* одной 
плоскости. 

Дюкера представляют* со
бой в* большинстве конструкций 
нвдоступныя для осмотра ча
сти счъти. Поэтому при их* 
устройстве применяется ряд* 
мер*, имеюицихъ целью обезне-
чить постоянное движете сточ
ных* вод* без* закупорки сЬчешя дюкерныхъ трубъ. Для этой цЬли прежде 
всего пред* началом* дюкера устраиваются осадочные колодцы (грязеловки), 
снаблсаемые решетками для выд'Ьлешя плавающих* веществ*. Далее устраи
вают* при дюкерах* приспособлепгя для ихъ промывки речной или водо
проводной или сточной водой и наконец* при разсчете придают* дюкернымъ 
трубам* по возможности меньшъя оъченгя для обезпечетя достаточной 
скорости; при устройстве дюкеровъ для общесплавной системы снабжают*, 
ихъ для получения более постояннаго расхода ливнеспусками, устраивае
мыми перед* ихъ входными частями. В* некоторых'* дюкерныхъ устрой
ствах* для удобства ихъ промывки или прочистки устраиваются осадочные 
колодг\ы и съ другой стороны у концов* дюкеровъ. Кроме того дюкерныя 
камеры снабжаются смотровыми колодцами съ боковым* входомъ. Иногда 
приспособлений для спуска делаются в* самих* камерах*. Рекомендуемый 
нами приемы для обезпечешя промывки ила прочистки дюкеровъ отпадают*, 
если дюкера укладываются в* туннелях*. 

чер. 274. 
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ВсякШ дюкер* при сплошном* заполнение подвергается внутреннему 
давлент,шую})ов несколько уменьшается внешним* давленгем* воды, и 
грунта. Это обстоятельство в* связи с* трудностью укладки дюкерныхъ 
труб* заставляет* употреблять для них* преимущественно металличесшя 
трубы. 

§ 2. Конструкшя дюкеров*. Дюкера делаются из* труб*: чугунных*, 
клепаных*, лсел'взпыхъ, стальных*, железо и сталебетонных*—круглаго с1;-
чешя. 

Конструкгия дюкеров* весьма разнообразна и зависит* главным* обра
зом* от* того, приходится ли пересЬкать реки или овраги. Конструкция 
же речных* дюкеров* зависит* в* свою очередь отъ свойства самой 
ржи: ея ширины, глубины, скорости течения, рода грунта берегов* и дна, 
колебаний горизонтов* и т. п., а также нот* значенгя реки, как* водного 
пунш сообщенгя. Если рекой пользуются для правильного судоходства, 
то это сильно влияет* на конструкцию дюкера и в* особенности, капе мы 
увидим* ниже, па способ* производства работ*. 

По своему устройству дюкера могут* быть разделены на несколько 
типов*, а именно: 

а) горизонтальным дюкер* с* пологими подъемами в* обоих* 
концах* (черт. 21$). 

чер. 275. 

Ь) дюкера с* уклоном*, идущим* по направленно теченгя, и с* 
вертикальным* осадочным* колодцем* в* конце его (черт. 27$). 

чер. 276. 

Пример* дюкера типа а) представляете собой устроенный в* 
Москве дюкер*, длиной 24,5 сале, из* двух* чугунных* труб*, днам. 14", 
под* водоотводным* каналом* против* Знамеискаго переулка 1) (черт. 277); 
во входную камеру дюкера входит* промывная труба из* канала, запирае
мая задвижкой. Каждая дюкерная , труба сиаблсена задвижками по обоим* 

1) Журналы Высочайше утвержденной комиссии по надзору за устройством* 
новаго водопровода и канализации г. Москвы, 1897 год*. 



ея копцамъ для ея выделения на случай ремонта. Камеры и боковые смот
ровые колодцы сделаны изъ кирпича. 

чер. 277. 

вэ -

Этотъ типъ немая-рекомендовать, так* как* при немъ дюкер* плохо 
обезпеченъ отъ засоренгя вслпдствге отсутствия осадочных* колодцев* 
(грязеловок*). Он* является пригодным* только тогда, когда онъ входит* 
в* часть главного отводного напорного коллектора, отводящаго сточныя 
воды за пределы города к* очистным* сооружениям* после некоторой механи
ческой очистки сточных* воде в* песколовках* насосных* станщй. Вообще 
этот* типъ следует* считать употребительным* для проведения более чис
той воды, что имеет* место в* водопроводах*. 

Третъй тип* с)—дю
кер* с* двумя осадочны
ми колодцами по обоим* 
концам,* и горизонталь
ной гьли слегка накло
ненной по направленно 
теченья дюкерной тру
бой (черт. 278.). 

Дюкер* de la Concorde (типъ b) въ Парнасе сделан* из* чугунных* 
труб*, д1ам. 1.80, и уложен* под* дномъ Сены въ туннеле при помощи 
подвижного щита (bouclier, см. главу XI) (черт. 279). 

чер. 279. 

чер. 278. 

/'•"' 
— — — — — — - - - . - . - ^ 

' ; 
••• — • if/ 

Галлерея для сифона сделана изъ ч у г у н н ы х * колец*, длиной 0,50 мет. соеди
няющихся ребордами (толщ. 0,023 мет.). 
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Каждое кольцо (черт. 280) состоптъ и з* 5 сегыеатовъ, толщ. 2 саит.,изъ кото
рых* четыре нм'Ьютъ одгшако- чер. 280. 
вую длину, а пятый сегмеитъ со
бой замыкает* трубу; для плот
ности стыка между флянцами сег
ментов!, зажаты сосповыя план
ки. Вс* образуемый ребордами 
кольцевыя пространства заполне
ны цементным* раствором*, бла
годаря чему образуется гладкая 
внутренняя поверхность. Кольце
вое пространство между подвиж
ным* щитом* (bouclier) и гал-
лерсей ташке заполняется цемен
тным* раствором*, что дЬлаетъ 
галлерею совершенно иепроиицаемой. Входной колодезь также делается из* чугун
ных* колецъ, д!ам. 3,28 мет. п высотой 1 метр*. 

Дюкеръ съ осадочными колодцами показан* на чертеж* 281 а-Ь. Он* 
представляет* собой дюкеръ из* чугунных* труб*, пересекающей р. Шпрее 
в* г. Берлин* и устроенный поел* соединения трех* коллекторов*. 

чер. 281. а) 

Зд'Ьсь ливнеспускъ устроен* отдельно от* дюкера в* соединительной: ка
мер* для коллекторов*, откуда уже выходит* канал* высотой 1 метр*, соединяющий
ся со входной дгокерной камерой (грязеловкой). У выходного конца также устро-
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ein» осадочный колодец* съ ноболыппмъ углублением*. Зд-всь применены три за 
твора, одииъ въ ливнеспуск* и два въ осадочныхъ колодцах*. З а п и р а я первый, 
мы можемъ использовать прптокъ ливневой воды для промывки дюкера; остальные 
два затвора служатъ для выд*лен1я дюкера п.ть каналигаацДонной сЬтн на случай 
необходимаго ремонта, при чемъ въ это время сточныя воды должны опускаться 
чрезъ ппвнеспускъ. 

чер. 282. 

Въ некоторых* городахъ осадочные колодцы устраиваются отдельно 
от* дгокеровъ въ самой канализащонной сети. Примйръ такого устрой
ства -имеется въ канализащи г. Парюка (черт. 282), где на коллекторе, 
проходящемъ по набережной р. Сены, усгроенъ осадочный бассейпъ из* 
2-хъ отдуьленъй (песколовка); задержанные бассейнами песокъ и уличная 
грязь передаются чрез* отверстие по спуску на барлси, стоящпя на р. Сене, 
и отвозятся к* местам* назначения. 

§ 3. Производство работ* по укладке дюкеров*. При пересечении кол
лекторами небольших* рш* производство работ* по устройству дюке
ров* заключается въ применении шпунтовых* рядовъ или перемычек* 
и последующей откачки воды изъ огралгденнаго таким* образомъ про
странства; для пропуска воды приходится разделить уислади£у дюкериьихъ 
трубъ на две части и сначала делать первую половину, поопюячаши кото
рой и уборке шпуитовыхъ загралсдетй приступать къ устройству второй 
(черт. 283). Если лее по местным* условиям* представляется вполне 
возмолтымъ отвести ртку гьли ручей в* сторону при помощи вре-
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меных* деревянных* лотков* или устройством* временного рукава, то 
работы по прокладке сифона будут* вестись без* шпунтовых* ограждешй. 
В* обоих* случаях* для дюкеров* применяют* обыкновенно чугунный 
трубы. 

При устройстве дюкеров* на больших* и судоходных* ртах* 
приемы по производству работ* значительно услооюняются, так* как* пе-
регораживаше части ртки на сравнительно большой промежуток* вре
мени сильно сттняет* судоходство, да и направление течения в* сече
т е , уменьшенное иа половину, вызывает* подпор* в* верхних* частях* 
ргоки, затопленге части берегов* и у сияете скорости в* отверстш 

чер. 383. 
чер. 384. 

-^с О О 

1 ! ¡11» 

для пропуска воды, что в* свою очередь может* вызвать размыв* дна 
на большую глубину. Поэтому при устройстве подобных* дюкеров* при
меняется иной метод*, пе требующий сплошного заграждешя реки. Прелсдо 
всего посредством* землечерпательной машины устраивают* поперечный 
желоб* в* дигЬ, чтобы дюкерныя трубы лежали ниже дна и не могли бы 
повреждаться якорями судов* (черт. 284). 

Параллельно с* этим* на берегу производится сборка дюкврных* 
труб*, концы которых* плотно закрываются, чтобы трубы могли при спуске 
в* воду держатся на плаву; во время сборки устраиваются в* реках* с* 
сильным* течешемъ неподвиэюныя подмости, состоящий обыкновенно из* 
ряда свай, связанных* прогонами и схватками, а в* реках* со слабым* 
течешемъ плавучгя подмости. После испытания труб* гидравлическим* 
прессом*, оне спускаются на воду и подводятся к* подмостям*; там* ошЬ 
устанавливаются точно по оси приготовленного рва и нагружаются 
грузом* (рельсами) для погружения их* в* воду. Опускангв переводов* 
с* подмостей производится с* помощью дифференциальных* блоков* и 
домкратов* весьма осторожно, чтобы не было бы повреждения труб* при 
спуске, для чего прикрепляют* к* трубам* рейки с* делениями и визир
ками, по положению которых* можно судить о равномерности опускания 
(черт. 285). После опускания положений дюкерныхъ труб* еще раз* прове
ряется по рейкам* и при помощи водолазов*. После проверки водолазы 
убирают* заглушки дюкерныхъ труб* и соединяют* их* с* береговыми 
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частями, устраиваемыми обыкновенно въ перемычках*, и, пустит, воду въ 
трубы, убираютъ нагрузку и засыпаютъ дюкерные рвы. Въ некоторых* 

чер. 286. 
р чер. 286. 

• 00 

5//0 - -'-«' 

дюкерахъ применяют* заделку дюкерныхъ трубъ въ бетонный массивъ 
(черт. 286), при чемъ подготовка бетона иодъ трубы производится при 
помощи водолазовъ. 

чер. 287. 

Такъ какъ дюкера состоять обыкновенно изъ двухъ трубъ, то очень труд
но положить ихъ параллельно; для облегчешя этого трубы связываются попе
речными распорками, что даетъ возможность опускать обчъ труби заразъ 

чер. 288. 

(черт. 287). Для дюкеровъ, собираемых* на берегу и опускаемыхъ съ под
моете!, унотребляютъ клепаныя зкел'Ьзныя или стальныя трубы. 
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Чертежъ 288 показывает* спускаше парных* трубъ нагружепныхъ 
рельсами с* постоянных* подмостей; чертежъ 289 иллюстрируетъ опу
скание железной клепаной трубы въ г. Данциге с* плавучих* подмостей. 

чер. 289. 

Для лучшей иллюстрации пр1емовъ ') по опусканию дюкерныхъ трубъ 
оишнемъ работы но устройству дюкера из* стальных* трубъ въ м. Sures-
nes около Парижа 2). 

чер. 290. 

1) Сравн. производство работ* по устройству дюкеров* въ Москв-Ь, Труды V 
Водопроводиаго Съезда, доклад* В. В. Шпейера. 

2) .Génie Civi l , 1907, Siphon pour eaux d'égouts à Suïesnes. 
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СюрснокШ афаъ (чер. 290 н 291) состонтъ пзъ следующих* частей: входной 
камеры Л, двухъ чугунных* трубъ В, щш. ООО мм., переходящих* въ п р е д е л а х * 
пероеЬчошя р. Сены въ 2 с т а л ы ш я трубы того ( лее д1аметра, колодца Л, трубы 

чер. 291. 

и о о-ое-о!&-о<э-оо-од 
оэо o-oofbe-oasoe 

67, д1ам. 900 мм., вливающейся въ точке Ж въ 
коллектор*, боковой трубы С и камеры В для 
осадков*, и з ъ которой последив могутъ быть 
вывезены на речную эстакаду. 

Общая длина сифона — 310 мет., длина, 
части, пересекающей реку,—130 мет.; разность 

отметок* между подошвами коллекторов* п р а в а м и л-вваго берега 0,95 мет. 
Для устройства сифона стальныя трубы были собраны па берегу, з а т е м * 

чер. 293. 

были спущены на реку , подведены к* месту загружешя и опущены с * подмостей 
ноль действием* нагрузки въ приготовленное ложе. 
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Трубы для погруженной части были сделаны нзъ стальных* листовъ, толщи
ной 0,013 мет. (черт. 292), соединяемых* посредством!, накладокъ; заклепки этого 
соединения были сделаны с* очень плоскими головками, чтобы не было образования 
осадков* в* дюкерных* трубах*. 

Сталышя трубы им'Ьлп длину 10 мет. и состояли из* 3 колец*, длиной 
3,33 мет. каждое; накладки для труб* были устроены в* двух* направлениях* 
(черт. 292): поперечныя а и продольиыя Ь, при чем* стыки располагались в* раз
ных* плоскостях*. Для укладки труб* параллельно друг* другу он-Ь'былп связаны 
между собой жесткими распорками из* листа и уголков*, прикрепленных* к* 
трубам* (черт. 293), Трубы были обмазаны суриком* и асфальтированы два раза 
(на заводе и на месте производства работ*). По окончании сборки трубы были 
закрыты листами и испытаны давлением* на 9 атмосфер*. 

чер. 294. 

Под* собранный на берегу дюкериыя трубы были подведены поперечныя 
брусья Ь, • длиной 12 мет. (сеч. 30X25 ель), в* количестве 14 штук* (черт. 294 и 295), 

чер. 296. 

который были предназначены для спуска по ним* дюкерныхъ труб*; для 
вращения брусьев* Ъ вокруг* оси, проходящей чрез* их* средину, под* 
нихъ уложены дубовые бруски в (длиной 1 мет.], конец* которых* был* 
несколько скошенъ для, образования твердой постели для брусьев* .6 после 
их* поворота. Для того, чтобы не было шсольжеиИя брусьев* Ь после того, 
как* они примут* наклонное положение, в* ложе реки во время гориз. 
с. п. вод* были устроены столбики с из* каменной наброски, покрытой 
слоем* бетона, в* которых* сделаны углубления для помещения столбиков* с в* 
наклонном* положении; поверхность этих* столбигсовъ была выравпона под* углом* 
въ 18°. Трубы удерживались канатами, один* конец* который был* прикреплен* 
к* лебедкам* (в* колич. 13 шт.), а другой к* наклонному упору а; для лучшаго 
скольжен1я труб* по брускам* были уложены рельсы длинной 6 мет. (черт. 294). 
По данному сигналу брусья билли опрокинуты. Сначала брусья повернули на 
20 сантиметров* при помощи домкратов*, затем* по реперам* ¥ проверили их* 
параллельное положение п наконец* постепенными спусками установили их* въ 
углубленных* упорных* подушек* с. После их* установки постепенно при по
мощи кранов* спустили на воду дюкерныя трубы. На работах* по спуску рабо
тало 72 человека; вся операция -продолжалась около часу. 

Одновременно съ работами по сборке и спуску дюкерныхъ труб* велись 
работы по устройству траншей! для их* укладкн. Эти работы отличались труд-
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ностыо, т а к * к а к ъ 
2 30 мет. и высотой 

чер. 396 

приходилось производить землечерпаиию для рва шириной 
отъ 1,25 до 5,60 метр, па глубине 8,50 мет. до поверхности 

воды; на левом* берегу пришлось прибе
гнуть къ динамиту для взрыва плотных* 
мергелей и известняков* (черт. 296). 

Проверка размеров'!, траншеи про
изводилась посредством* моталлическаго 
габарита, состоявшаго изъ прямоуголь
ной рамы (2 м.Х1,5 м.) и пршсреплеп-
паго къ шаланде двумя канатами, пере
кинутыми чрезъ 2 лобедкн (черт. 2ü7nJ. 

посредством* каната, прпкр^шленнаго къ 

39S. 
Движете шаланды направлялось 

чер. 397. 

береговым* лебедкам*; этот* канат* должен* был* двигаться параллельно репер-
ному железному канату (черт. 297S). 

После проверки размеров* 
рва для труб* была произведена 
подготовка для них* бетонпой 1 по
стели, поверхность которой была.вы-
равнена деревянной трамбовкой; са
ма трамбовка направлялась внизу 
водолазом*, а тяжъ ея высовывался 
пзъ воды. З а т е м * спущенный тру
бы были подведены къ месту по
гружения и помещены между 3 па
рами барж* (черт. 298); эти баржи 
были между собой раскреплены ра
бочими платформами, на которых* 
были установлены по 4 лебедки. 

При установке на место дю
керныхъ труб* было выставлено 
требование, чтобы эти работы не за
держивали навигации на про
должительное время. Это обстоятель
ство не могло не повлиять па орга
низацию производства работ*. Для 
втого сначала перевели съ праваго 
берега шаланды и дюкериыя трубы 
п установили их* над* рвом* (черт. 299); 

чер. 299. 

на что было затрачено около получаса. 
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З а т е м * баржи были раскреплены между собой, прикреплены къ берегам* и опо-
!рамъ близь лежащаго Смренокаго моста (черт. 298). Далее наклонныя части дно-
керныхъ трубъ, собранный на береговых* подмостях*, были соединены с* прямы
м и частями .трубъ (черт. .300). Плаватощия трубы длиной ,138 мет. в-вспли около 
67000 килогр. и .вмещали в* себе .объем* воды в* 805000 кил.: следовательно 
нагрузка для их* погружения 'должна была быть равна по крайней мере 
86500 — 67000 = 1.9500 . килогр.; -но для облегчения спуска приняли нагрузку 
в* .32600 кплогр. Нагрузка нзъ старых* ;реаьсъ •при лиогружении .теряла около 
Уз в'Ьса т. около 4 .тонне: таким* образом* .для работ* 12.лебедок* оста
валось около 9 тони*. .Рельсы были помещены на кривых* .частях*, так* как* 
это было удобнее для подвешивания пхъ къ лебедкам* подмостей. Для укладки 
рельсов*.пользовались плавучим* играном*, на что было затрачено до 10 часов*. 
На трубах* были установлены рейки с* делениями для выверки труб* положений 
при опускании. 

Чвр. 300. 

Самый спуск* сифона при 127 рабочих* занял* 3 часа. Весь перерыв* на
ви гащи выразился въ 36 часахъ. 

На следующий день было произведено наполнение труб* чрезъ краны, за
деланные в* листы, закрывавшие концы дюкер пых* трубъ; эта работа, была сде
лана водолазом*, который открылъ на правой стороне крап* для наполнения!во
дой п для выпуска .воздуха; на левой сторонне в * листы, закрывавшие дю-
керныя трубы, были также заделаны трубки для выпуска воздуха. После надол-
иешя;трубъ:водой-при.помощи водолаза была удалена нагрузка из* рельсов*, и 
т^у*Ы1|1да1-«:о'б!Д4шшы^бвтожомъ.'.Со.рд«яен1е концов*; сифона- с* береговыми частя
ми ;йыдо сделано .в*-перемычках*. 

-Еаботылио-укладк'Ь Снореискаго сигфона в* пределах* подводной его части 
шбодишсь в* ГШО0О ;фр.аинсов'ь, что .дает* стоимость одного люгониаго метраж* 
600 франков*. 

чер. 301. .Среди работ*, по устройству ..си
фонов* 'Заслуживает* .болпянного./вни
мания способ*, и примененный •. инжене
ром* 'Монберге для .ниостройнси сифо
на для канализации г. 'Копенгагена1). 
Суицность этого способа /запшочается въ 

П'рдагенеши. для устройства сифонов*- двух* труб*, изъ которых* одна вхо
дит* въ другую (яерт. 801); кольцевой промежуток*, .по-.особо разработан
ному автором* методу заполняется бетоном*. 

Î К .0 . \ , о , о 

lj Hfffl!i»feRfKOjtr.. Les siphons sous-marins des égouts  de Copenhague,. Génie 
Civi l 1907, irait uio Assanieruug der Cobenhavn von Dr. Wçyl . 
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Также интересный приЯм* но применение для опускания дпокерных* 
труб* при помощи нлонучаго понтона унотребдепъ в* Гавре (черт. 302), 
где дюксрпыя трубы заложены въ каменпномъ массив* трапецоидалыгаго 
сеченной. 

чар. 302. 

При устройстве дюкеровъ чрезъ суходолы, производство работъ мало 
отличается отъ обычных* капалпзаиионных* работ* и сильно упрощается; 
зд'Ьсь находит* себ'Ь более широкое применений чугун*, железобетон* и 
сталебетон*. 

§ 4. Разсчетъ дюкеров*. Дюкер* с* полным* заполнением* находится 
в* гЬхъ лее условиях*, что и обыкновенная водопроводная труба. Поэтому 
разсчетъ ихъ сводится к* определению диаметра дюкерной трубы . й и раз
ности горизонтов* сточных* вод* вт, ннривоцяндсм* исъ дюкеру сточииыя воды 
коллеисторе и отводящем* И (черт. 303). 

чер. 303. 

Для определения й мы пользуемся известным* выражениями. О--
-й2 

._. V, 
4 

Н лее затрачивается главным* образо.чъ на треш'е воды въ трубе длиной 
I, ,а ,тайнее и ,иа игЬкоторыя добавочный сопротивления, обусловливаемый 
очертанием* дюисера (потеря при входе въ дюкерную трубу и выходе изъ 
цел, потеря при прохождении .чрезъ повороты), который могут* быть или 
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онред'Ьлены точно по соответственным* формулам* Гидравлики или оце
нены приближенно въ 5°/о—10% отъ сопротивления на трение. 

Таким* образом* Н= 1,05—1,10 I I, где, I—потеря на единицу дли
ны в* трубе дн\шетром* с! и со скоростью движения V (гидравлический 

Мы уже выше упоминали о необходимости обезпечить въ дюкерных* 
трубах* достаточную для ихъ самоочищения скорость, которую желательно 
в* нихъ дЬлать не менее 1 мет.—1,20 мет. при наибольшем* расходе 
сточных* водъ въ сухую погоду. Это требование заставляет* при про
ектировке дюкеров* общесплавной системы устраивать перед* входами 
въ нихъ для регулирования расходовъ—ливнеспусиш; также для обезпече-
шя скорости въ некоторых* случаях* устраивают* две трубы неодинако
во 'Диаметра, при чем* меньшая работает* въ оухуио погоду, а большая 
во время ливиия. 

Въ раздельных* системах* назначение скоростей въ дюкерных* тру
бах* производится значительно иироще, так* как* здесь имеем* дело лиипь 
съ колебаниями расхода въ течете одного дня. Для пояснения приведеннаго 
нами разсчета мы помещаем* ниже численный пример*. 

Численный пример*. Черезь дюкер* общеснлавиой канализации должен* 
быть пропущен* расход* при стоке въ сухую погоду—0,12 куб. мет., а при стоке 
во время ливня—0,60 куб. мет., т а к * как* находящаяся пред* дюкером* ливне
спуск* работает* при коффнцпенгЬ разжпжжеяия 4. Требуется определить диаметры 
дюкерных* труб* п необходимый для движения въ н и х * воды Л, если средняя 
скорость не будет* менее 1—1,2 метра, и длина дюкера равняется 200 мет.? Для 
решения этой задачи мы можем* сделать д в а предположения: первое будет* заклю
чаться въ устройстве двух* труб* иеодиинаковаго диаметра, и з * коих* малая будете 
пропускать 0,12 куб. мет., а большая 0,00—0,12—0,48 куб. мет.; второе будет* за
ключаться въ устройстве двух* труб* одинаковаго сгвчеипя, при ч е м * каждая, ра
ботая по очереди, въ сухую погоду, будет* пропускать 0,12 куб. мет., а во время 

л и в н я — 0 , 3 0 куо. мет. 

Первое предполшсете. 

При скорости въ 1,2 метра д!аметръ малой трубы: 

Следовательно Я = 1,05 —1,10 .1 (165). 

~— 1,13X0,316=0,36; диаметр* большой трубы: 

1 , П З | / ° | - — 1,13 X 0,63 = 0,71. Примем* для с1г = 0,35 м е т м для й% = 0,70. 
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При принятых* диаметрах* скорость въ малой трубе; 

4Q 4X0.1? . „ г .. , 4X048 
" 1 = " ^ 7 = 3.14 X 0-352 = ^ m t / s c - в ъ "олыной труо*; г у = ̂ ^ ^ ^ = 1.25 ml/sc. 

И м е я величины скоростей, определяем* потерю напора въ дюкерных* 
трубахъ по формуле: 

Я = 1.05 ~ - - g . Z, г д е г—длина трубы, R — гидравлически! радиус*, с .- 1 0 0 ^ 
0.30+ К й 

= | = 0,0875; * = ^ = 0,1750; С 1 = = 49 6 
* 4 0,30 + У0,0875" 

" 0,30+ 1/0,1750 

1 252
 V 200 1 '52 у ?пп 

Потери напора: Я 1 = 1 . 0 5 ^ ^ ^ ^ = 1 . 2 9 мет. Я 2 = 1,05 щ ^ ^ - 0 , 4 в м в т . 

Второе предполооюете. 
• При скорости 1,2 метра во время ливня дюкерныя трубы должны иметь 

диаметръ ^ = 1,18 1 / - 0,57 пли округляя 0,6 мет. Отсюда о = 5^=со1,06 мет. г 1,0 0,28 

0,12 
Скорость при расход!', въ сухую погоду и =•• -^щ = 0,42 метра, т. е. будет* 

менее 1 метра. 
Сравнивая оба предположения, мы должны отдать предпочтете первому, к а к * 

обезпечивающему скорость, достаточную для самоочищения дюкерных* трубъ. Но 
при прииятыхъ при этом* предположено: скоростях* получается очень большая 
величина Н, которой очень трудно достигнуть при устройстве канализации без* 
ущерба для заложен!я части канализационной сети, расположенной за дтоисеромъ. 
Возьмем* скорость въ 1 метр*. Тогда при первом* предположении: 

di = 1,13 Y 0Д2 = 1,13 X 0,35 = 0,39 илн со 0,40 

Й2 = 1,13 V 0,48 = 1,13 X 0,69 = 0,78 шип оо 0,80 

100 -\ПЦ 31 
R l = 0,1; Д 2 === 0,2; C L = -Qfi + ^ — — = 51,3; 

С 2 " = ^ Д = ^ - = 6 0 ; 
2 0,3+1/ 0,2 0,74 

1 05 Х 200 1,05 Х 2 0 0 
Отсюда Щ = -а-'д^^Тод" = = 0 , 8 м е т р а ; Н ' ~ ' 60« X 0,2 = ' м е т р а ' 

Для построения следует* взять большую величину Щ = 0,8. 
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Таким* образом* при умепьшстн скорости до 1 метра удастся понизить Нх 
до 0,8 метров*; если Оы по уелоп]'ям* проектированы сети было бы тяжелым* пони
зить па 0,8 мет. уровень поды нъ выходном* коллектор!», то остается перепроекти
ровать сеть, находящуюся выше дюкера для уменьшения пъ немъ расхода, или 
избрать меньшую скорость 0,(>—0,8 мет. и носнолпять недостаток* въ расходе про
мывши"! водой. Проверка 2-го предположения для ¡'  — 1 мет. не имеет* смысла, 
так* как* при умепьшгши скорости увеличивается с е ч е т е , а с.гьдовательпо должна 
уменьшиться скорость при стоке нъ сухую погоду. При у = 0,8 метра ди'аметр* 
малой трубы будет'!. 

- i / б Л 2 " 
C?i = 1,13 i/ Tjg" 1,13X0,3!) = 0,4-1 или ж 0,45. 

100У"0,11 33 
I h = ° ' ! 1 : C l =•• о.зо~-> ».i7 = ТГд>з = - 5 3 -

1,05X0,8^X200 

величина, которая уже является приемлемой для устройства дюкера. 

Следовательно, если бы мы пожелали поддерживать в* дюкерных* трубах* 
скорость въ 1 мет., то для промывки необходимо восполнить расход* в* секунду 

равный для (1 -"=0,45—1. --—'•Я'4''1.. —0,12 = 0,04 кубич. метра въ секупду. 
4 

Для разечета мы должны выбрать # 3 — 0,58 > Щ = 0,45, то скорость в* di бу
дет* па самом* д'Ьл* больше 0,8 мет., и к* промывке мы будем* прибегать въ 
редких* случаях*. 

§ 5. Сифоны; Как* видно из* вышеизлоясеннаго, производство- ра
бот* по устройству' дюкеров* представляется весьма сложным* и до-

чер. 304. 

рогим*. Поэтому представляется естественным* стремление санитарных* 
инженеров* использовать для перехода рек* городш'е мосты или устро
ить специальные пешеходные мосты, под* проезжей частью или под* трот-
туарами которых* можно поместить канализащопныя трубы. Использование 
существующих* мостов* для переходов* вызывает* уииотреблепие обрат
ных* дюкеров* или сифонов* (черт. 304). Таи»ке сифоны применяются 



въ случае прокладки коллекторов'!, въ сильно пропитанных* водой пли 
скалистых*' грунтах*. 

Сифоны давно употребляются въ водосборных* сооружениях* для грунто
вых* водъ, но въ канализационной техник* они употребляются гораздо 
реже. Главной причиной ихъ малого употреблетя является образог 
вате въ сифонных* трубах* выделяющихся из* сточных* вод* газов* 
и необходимость их* постоянного высасыватя, чтобы не было пре
кращенья действия сифонов*-. 

Сифоны по своему; начертанию лиент. подвержены зскорвнФю:,, чем*. 
дюкер®, тажъ как* направление движения, водь» противолшгао направлению 
силы тяжести, но для выделения осадков* снабжаются осадочными колод
цами с* обеих* сторон*, въ которых* стоит*, на ии'ькоторой глубине 
сточная вода; концы сифона погружаются въ сточную воду, чтобы поме
шать иироникаииио воздуха въ сифон*. 

Сифонныя трубы< могут*- быть сделаны из* чугуна, железа, стали и 
железо-бетона, при чем* употреблений чугуна ограничивается размерами 
до 1,20 мет., при средних* и больших* размерах* употребительнее же
лезо и сталь. 

При переводе сифонных* труб* чрез* мосты- оне обыкновенно под
вешиваются иири небольших* размерах* лодъ троттуарами, а при боль
ших* помещаются под* проезжей частью. Во избежание замерзания сифон
ных* труб* въ суровых* климатах*, въ особенности въ ночное время иирн 
малом* расходе сточных*- вод*, оне помещаются в* деревянных* ящи
ках*, обитых* кровельным* железом* и заполненных* древесными опил
ками или торфяным* порошком* (черт. 305). 

чер. 305. 

На черт. 306 показано помещете водосточнаго канала под* проезжей 
частью одного изъ мостов* въ г. Москве; здесь благодаря поднятию моста, 
удалось избежать устройства сифона. 

Кроме того при применении железных* иля стальных* труб* для 
сифонов* является необходимым* устраивать на одном* изъ концов* их* 
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подвижным части, чтобы сделать возможными перемещешя трубе отъ 
действия температуры. Черт. 307 представляете собой тине подвижного 

чер. 306. 

стыка для железной трубы ддам. 2,60 мет., устроеинаго въ виде метал
лической расширительной коробки, скрепленной съ подвижными кат
ками г). 

чер. 307. 

Интересный примере сифона предоставляете собой сифоне, устроенный 
инженером* Эгеръ въ 1885 г. въ г. Бреславле для перевода сточных* водъ чрезъ 
р. Одеръ (черт. 308 а—с). 

Этотъ сифоне (дьам. 150 мм., длиной 120 мот.) подвешен* к* троттуару 
Фордомскаго моста; для собирашя газовъ и воздуха въ конце сифона устроенъ 
особый колпаке, помещенный въ башенке у конца моста. Сточныя воды изъ вход
ного коллектора сначала попадают* въ осадочный колодец*, затем*, пройдя чрезе 
решетку освоболщатотся отъ плавающих* веществ* и переливаются во второе от-
делеше. Отсюда one поступают* в* сифоне, и пройдя по нему, вливаются въ дру
гой осадочный колодец*, откуда уже выводятся отводными коллекторами. 

: Ц Подробнее см. Handbnch der Ingonleunvissenschaften, Der Brückenbau, 11 
Tell, Zweiter Band, 1901. 



— 313 — 

Воздушный колпакъ детально изображен* на чертеж* 309 а-Ь. Действие его 
основано па прим*нвн1и инжектора Кертинга к* в ы с а с ы в а н ш газов* и з * колпака, при 

чер. 308. 

с. 
а. 

чем* для работы инжектора использовала вода городского водопровода. Инжектор* 
совершает* свою работу автоматически посредством* поплавка О и системы свя
занных* с* ними рычагов* . Когда под* давлешвме скопившихся въ колпаке га
зов* поплавок* займете нололсеше, показанное пунктиром*, то опъ чрезе р ы ч а г е 
а поворачиваете ось Ъ, н а которой насажен* маленыйй диске с с* прикреплен
ными к е нему двумя рычажками Ъ и I. При 'повороте оси Ь рычажек* Ь повернет* 

а) чер. 309. Ь) 

направо противовес* й, связанный се клапаном* е, запирающим* водопроводную 
трубку /; вследствие чего вода вступят* въ трубку д и приведете в * действ1е ниже-
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кторъ в. который и высосет* газы на* колпака а. После выеаеывашя поплавок* 
поднимется, нс.'гИдстпн' чего рича;кокъ / прекратит -!, доступ* поды. Пысасынапн-
газон* по этому сиосоиу занимаете время от* 1 до 2 минуть: инжектор* ит, тече-
пн'. дня рпиотш.ть Г)—(> разъ и), сутки. 

Вместо подобнаго авто.чнтпческаго выеасывателя газов* изъ сифона 
является возможными, использовать обыкновенные воздушные насоси, что 
особенно удобно при близости сифонов* К'ь насосными, етанцЬшъ; пъ этом* 

случае насосы устанавливаются на станпиДях* и 
соединяются о* колпаками стропов* трубой. Вме
сто подобных* автоматических* высасывателей и 
высасынателей съ ныкачппашемъ воздуха на
сосами употребляют* воздушные вашпузи 
(черт. 310). 

Они состоите пз* колпака, в* котором* хо
дит* поплавок* с, на оси котораго наверху на
сажен* клапан* для закрывания и открывания 
верхняго отверстия о. Когда газы п воздух* ско
пятся в* колпаке, то поплавок* понизится и от
кроет* отпершие о для выпуска газов* н возду
ха; пост!', лее выпуска газон* поплавок* подни
мется и закроет* выходное отверст.е. Таким* 
образом* воздушные ваитузы работают* автома
тически. 

§' (5. Р а з с ч е т ъ - с и ф о н о в * . Для разечета сифона мы пользуемся ш « 
owe формулами, что и для дюкеров* (черт. 304). Разность- горизонтов* 
въ' колодцах* Л—расходуется па преодоление сопротивлении при движении 
сточных* вод* в* сифонной трубе. Для определения' диаметра' сифонной трубы 

r.cl- V2 

мы пользуемся выражением* v = Q п h = J ,10 ~~->-дГ' м ы 

оцениваем* все добавочныя сопротивлений прп движеши воды кроме 
потери па трение. Ыо к* зтпмъ ypanneninM* следует* еще присоединить 
неравенство, обезнечивающее действий сифона: Л + И <С А (атмосферное 
давлений = 10 мет.), но но практическим* данным* атмосферное давлешо 
заменяется цифрой в* G—7 мет. и неравенство превращается в* h-\-H<C 
6—7 мет (166). Для скорости в* сифонах* принимают* вели
чины 1,—-1,5 мет.; большие пределы скорости 1,2 мот.—1,5 мет. въ настоя
щем* случае выгоднее, так* какъ по опытам* Belgrancl и Levy при такой 
скорости не замечается выделения газов* из* сточных* вод* въ сифоииииыхъ 
трубах*. 

§ 7. Система к а н а л и з а щ и . о с н о в а н н а я на применени'и сифонов*. Для со-
кращешя стоимости работ* по прокладке въ сильно пропитанных* водой 
грунтах* пересечнаго коллектора въ г. Потсдаме инженер* Фогтъ применил* 
сифоны (черт. 311). Но этой системе коллектора входят* въ точках* а в* 
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шахты, язъ которых* избыток* поды направляется чрез* ливнеспуски; в * 
эти же шахты опущены концы сифонов* я, соединяющихся в* общую сифон
ную трубу, конец* которой опущен* и* главный сборный колодец* у насос
ной ставши. Понижение уровня воды п* главном* колодце насосами вызы
вает* д'Ьйс'шс сифонов*. 

Применение иъ настоящем* случат, сифонов* обошлось в* 37-2 раза 
дешевле, чем* прокладка пересечнаго коллектора. В * Потсдамской каналп-

чер. 312. 

заци'и сифоны' сигабжоны интересными прпснособдешямн, препятствующими 
пронпкковетпю воздуха и выходу воды из* сифона (черт. 812). Сточныя 
воды протекают* но трубе 1с и осаждают* тяжелыя частицы ве осадочной 
камер!1.; отсюда оне после освоболсдеппя от* плавающих* веществе посред
ством* решетки д перешиваются по второе отделение. Входное отверстие 
сифонной трубил закрьнто бронзовым* щитком* V, связанпым* с* поплав-
комъ щ по мере поднятия горнзоигта поплавок* го поднимается и, подни
мая щиток*, открывает* доступ* в* сифонную трубу. Шаровой клапан* и 
служите для- предотвращения выливаний воды из* сифоииа во время его без-
дейстиия. 

§ 8. Пересъчен1я съ уличными проводами. В * главе 1У мы упоминали, 
что до составления проекта канализации необходимо для назначений осей 
июллекторов* на улицах* знать точно положепп'е и заложение других* улич
ных* проводов* (газовых*, водопроводных*), чтобы затем* при проектиро
ваний отодвинуть осп коллекторов* от* других* проводов* на разстояигпо 
до 2—3 мет. во избелсаип'е их* ииовреждеип'й. Разумеется, что оти условия 
трудно выполнить в* узких* улицах*, и в* этих* случаях* коллектора и 
проводи поииеволе помеицаются близко другъ къ другу. 

Кроме того являются неизбежными переслъченш проводов* въ пунк
тах* скре-щенгя улиц*. В * случае близкого расположены продольных*-
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осей коллекторов* и газо-водопроводных* труб* под* провод* подводятся 
на разстояш'и 1, 5—2 мет. каменные столбы, которыя последовательными 
уступами соединяются с* верхом* коллекторов* (черт. 313). 

В* поперечномъ направлены взаимный пересшенгя коллекторов* 
и уличных* труб* устраиваются согласно черт. 314. 

чер. 313. 

чер. 314. 

При коеыхъ перестченгяхъ уличныя трубы во время производства 
работ* или обхватываются канатами или прикрепляются к* продольным* 

чер. 315. , чер. 316. 

лежням* и подвешиваются канатами к*'брускам*, уложенным* на верху 
рва (черт. 315); по окончании работ* под* уличныя трубы подводятся ка-
менныя поперечныя стенки. При перестченгяхъ небольших* коллекто
ров* с* уличными трубами оно устраивается согласно черт. 316, где в* 
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устроенной для пропуска нилшяго коллектора сгЬнкт, сделано соответствен
ное отверстие. Если коллектор* находится на одинаковой глубин* съ улич
ными трубами, то сл*дуетъ перекладывать уличныя трубы выше или ниже 
коллектора. Непосредственный пропуск* уличных* труб* чрезъ коллек
тор* следует* признать плохим* соединением*, которое может* 
вызвать ооразованъе в* этом* пункте осадков*; поэтому при таких* 
устройствах* несколько уширяют* сечение коллектора для возм*щешя по
тери в* сеченш и устраивают* выше пересечения приспособления для про
мывки этого места. При пропуск* же чрезъ коллектор* газовых* труб* 
он* укладываются въ чехлахъ изъ трубъ, которыя запципцают* коллепсторе 

чер. 318. 

от* возможной утечки газа, а .'следовательно и взрыва (черт.Т817); при 
пересеченш двух* коллекторов* один* изъ них* изгибается и устрой

ство получает* вид* дюкера с* неполным* заполнением*. Пример* та
кого устройства имеется въ Франкфурте на Майне (черт. 318). Но въ н4-
которыхъ случаях* возмолсно обойтись и без* устройства дюкера, а лишь 
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чер. 321. 

сделать дно верхпинго коллектора изъ упругаго материала. Такое устройство 
применено не канализации г. Берлина, где пересечете устроено по черт. Ш, 
н дно верхняго каигпла сделано изе жслезныхъ листове. 

Если бы два коллектора (разных* зон*) лежали бы на одной оси, 
то н* отоме случае можно было бы на таком* участке прибегнуть к* двухъ-
яруснымъ каналамь, как* это и было сделано в* г. Кельпе (черт. 3/20). 

За последим! десятилетия в* Западной Европе улипиамъ нридаиот* 
должную ширину и распределяют!, в* их* оечеипип уличныя трубы таким* 
образом*, что иирокладка коллекторовъ можетъ производиться с* очень не
большим* количеством* перооечеигпй. Также при построшее улиц* стремятся 
ииомеицать иироводе под* широкими троттуарамп, чтобы иге затрудииять улич-
наго движения перемещением* мостовой, неизбежным* при ремонте трубе 
или замене их* трубами больииаго диаметра. 

Идеальным* решением* этого вопроса пред
ставляется устройство подъ троттуарамп 
особыхъ галлерей, в* которых* .па соответ

ственных* высотах* размещаются уличныя тру
бы различных* назначении. Подобньия галлерец 
имеются в*ь Аииглин и Америке. Первая галле-
рея была построена еще ве 1869 году в* .Лон
доне на иаберожипой ;Внисторин; в* настоящее лес 
время пиа узких* улиицахт, Лондона подобный галле
рей /гяпуи'ся километрами. Приведем* тип* гал
лерей на улице Гольборииъ1) в* Лондоне (черт. 
821); эта галлерея разделяется па две части: въ 
верхней уложены трубил для проведения газа, 
воды и напорной воды длин ифомьииилеиньих* це
лей и электрический .кабели; нижняя.часть, отде
ленная от* верхней плоским* перекрытием* 
представляет* собой банкотипын канал* обще-
еилавпон системы. Размерен верхней части 
2,2 X 3>° мет., а ипижней в* зависимости от* 

глубины заложения.водостока. 
Стоимость подобных* галлерей высоиса, и этим* объясняется сравни

тельно малое нхъ распространив въ Западной Европе; тем* иие менее ве 
улицах* с* сильным* двилсетем* смело было бы можно рекомендовать 
этот* способ*. 

Во Франщ'и укладывают* уличныя трубы и проводил не вт> галлереяхъ, 
а въ банквтныхъ каналахъ общесплавной системы. Этот* прием* на
шел* себе ширижое применение въ г. Париже, въ каналахъ исотораго уло-
лгены все проводы за исключенгемъ газовыхъ трубъ изъ-за опасения 

, Zc.it.. Сиг. Вац\усз.бп,. 1,8.82. 
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взрыва вследствие утечки газа. Типы подобных* Качалове прииводгигы на 
чертеже 110 а—Ь (глава X). 

§ 9. Пер.ес1;,ченля съ железными дорогами. При пересечении коллекто
рами О1сел>ъзнодорожнаго .полтина могут* встретиться три случая: кол
лекторе проходите ниже железподорожнаш полотна., в'ь уровень се .ним* и 
.выше его. Первый случаи является наиболее выгодным-,, такъ каш, при 
неме ве случае достаточнаго расстояния отч, верхней производящей коллек
тора представляется возможным* не изменять типа сече имя коллектора, а 
лишь усиливать и* -нем* толщину стенок*, пли применить в* пределах* 
пересечения железобетонную конструкцию. Пример* подобного усиления кол
лектора показан* на черт. 322. 

чер. 323. 
чер. 322. 

.ЕСЛИ вблизи коллектооа имеется лсе.тьзцодорожнын путепровод*, то 
представляется весьма удобным* направить поди, него коллектор*, так* 
как* при этом* тцп* коллектора не случае достаточной ширины путепро
вода не подвергается никакому изменений. 

В* случае пересечения полотна ас. д. канализацшннымп.трубамп ма-
лаго сечении последняя укладываются в* чехлах* пзе чугуна или желез
ных* труб* из* волпнетаго лселеза 1) (черт. 323). В* этих* случаях* для 
возможности перемещения внутренней канализационной трубы, которая в* 
пределах* пересечения устраивается на* чугунных*.фланцевых* трубе, к* 
ней приделываются подвижные -катки. 

У.обоих* концов* пересечен]'н устраиваются смотровые -колодцы. 
Т И П * такого колодца, примененный для капсализацнг г. Потсдама, по

казан* па чертеже 324. 
Лодобное .помещение .трубе.в* чехле является обязательным* и при .пе

ресечении лсед.езнодорожигаго .полотна напорными канализационными .прово
дами, .хотя для ииоследцихъ безопаснее иметь.проходимый галлереи для.воз-

Ф. Иваниье . Канализация • железнодорожных* отнннДп, Труды V I Водо-
нройодц-аго СеТ>зда. 
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ложности осмотра трубъ. Если разстояше отъ производящей коллектора до 
жел'Ьзнодорожиаго полотна не велико, то приходится въ этихъ случаях* 

чер. 324 применять сечетя слгатаго типа и иногда 
прибегать ке плоскимъ нерекресттямъ. 

Въ случае же, если коллекторе ле-
житъ въ одной плоскости съ железнодо-
рожнымъ полотиомъ или выше его, то въ 
обоихъ случаях* приходится прибегать къ 
устройству дюкера. Дюкеръ можетъ быть 
замененъ и сифоном*, если по местным* 
условиям* представится возможным* исполь
зовать ближайпшй путепровод* для подве-
пппивання къ нему сифонных* труб*. При вы
боре места для пересечения железнодорож-
наго полотна необходимо для уменьшения 
его длины выбирать его въ таких* пун
ктах*, где меньше всего лселезнодорожныхъ 
путей, если, конечно, это не вызовет* силь-
наго удлиненной коллектора. 

Производство работ* по устройству 
пересечении коллекторов* съ железными 
дорогами должно быть организовано таким* 
образом*, чтобы не было из*-за них* пе

рерыва въ железнодорожномъ движении по главным* путям*. При соблю
дений этого требования приходится прибегать къ устройству обходныхъ 
путей во время производства работъ подъ главными, путями. При
мером* такого производства работъ является пересечете главнаго отвод
ного канала Московской канализации съ полотном* Московско-Курской ж. д. 
(черт. 325). чер. 825. 

При небольшой глубине заложения коллекторов* подъ шпалы подво
дятся продольные лежни, длина которых* сообразуется съ шириной буду-, 
щаго открытаго рва, при чем* стенки'укрепляются сплошной горизонталь
ной обделкой изъ деревянных*'.досок*.; въ случае нахождеюя-в* месте 
пересечения грунтовых* вод* приходится прибегать къ водоотливу или к* 
искусственному понижению их*, у ровня. При проходе коллекторов* под* 
высокими нягыпями производство работ* ведется туннельным* способом*. Са
мым* простым* случаем* производства работъ будет* применение сифонов*. 
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§ 1. Обишя п о н я т о промывктз каналовъ. Ми уже неоднократно выше 
упоминали, что при проектировании сети водосточных* каналовъ стремятся 
подобрать сечеш'я каналовъ таким* образом*, чтобы в* пихт, была бы ско
рость, достаточная для самоочшцетя сети. Тем* не менее во вся
кой канализацюинои системе в* начальных* точках* {слптыхъ коицахъ) 
вследсппе малаго расхода воды скорость будет* близка къ нулю и, 
следовательно, в* таких* трубах* будут* легко скопляться осадки. Далее 
в* самой сети, вследствие невозмооюности по мтстнымъ условиям* при
дать достаточные уклоны каналам*, могут* встретиться труби, где также 
будут* существовать Олагопргятныя условгя для. осаоюденгя частиц*. 
Наконец* и в* общесплавиыхъ каналах* се хорошими уклонами, в* неко
торый времена года (зимой) вследствие отсутствия атмосферных* осадков* 
могут* также постепенно нарастать осадки. 

Для удаления осадков* из* труб* с* давних* пор* в* каниализациок-
иой технике пользуются промывкой каналовъ. Если промывка засоряю
щихся каналов* иие будете производиться регулярно и своевременно, то это 
легко можно повести къ полной закупорке каналовъ, для чего уже потре
буется механическая очистка стоков*. Кроме своей непосредственно* 
задачи—удаления осадков* из* каналовъ—промывка способствует* обнов-
лент воздуха каналовъ, так* как*, ииромывочная пода, вытесняя и по
глощая газы,, образовавшиеся от* гигенъя в* каналах* органических* 
чаетицъ, освобождает* таким* образом* место для поступления в* каналы 
евтюаго атмосферного воздуха. Следовательно промывка способствует* 
улучшенью вентиляцш стшюкъ каналов*. Таким* образом* мы ви
дим*, что промывка водосточных* каналовъ имеет* большое значенге для 
правильной эксплоатсщЬи канализащояной сети, и поэтому нужно одно
временно с* проектированием* канализации озаботиться правильным* рас-
предтлетем* промывочных* устройств*. 

Сущность промывки заключается в* следующем*: в* резервуаре (ко
лос?^), расположенном* выше ' промываемой труби, скопляется известный 
объем* воды и затем* разом* спускается въ промываемый канал*, вслед
ствие чего осадки проносятся въ канал*, где уже имеется достаточная ско
рость; если бы такой канале не находился бы непосредствен!»» за ппро-

2 1 
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мываемымъ каналом*, то требовалась бы установка второго промывочнаго 
резервуара и дальнейшая промывка канала. 

Вода для промывка может* быть спецгально-промывочная, т. о. 
взятая вне сточныхъ проводовъ н подведенная къ промывочнымъ устрой-
ствамъ водосточной с/Ьти или же подпираемая затворами сточная вода. 
'Спецгально-промывочная вода употребляется въ большинстве случаев* для 
промывки слепых* концов* стьти и вообще труб* малаго стченгя; 
сточная оюе вода служит* преимущественно для промывки больших* ка
налов*, укладываемых* обыкновенно с* небольшими уклонами, так* как* 
образование въ них* подпора во время нротекашя по ним* больших* рас
ходов* воды не вызовет* подпора в* домовых* проводах*. Тем* не 
менее чистую воду следует* везде предпочитать сточной, если доставка 
ея къ промывочным* устройствам* обходится но местным* условиям* не
дорого. 

Для добывания промывочной воды пользуются ИЛИ естественными 
источниками, водоснабжения (реками, озерами, прудами и подземными 
водами) или специально собранными в* особых* резерву арахъ от
работавшими водами в* общественных* и промышленных* заведе-
нгях* (банях*, скотобойнях*, фабриках*, заводах*) или городским* водо
проводом*. Промывные приборы, могут* получать для себя воду или 
каждый независимо от* ближайшаго къ нему источника водоснабжения, 
или же из* специальной промывочной сгъти, питающейся изъ особаго 
центральнаго резервуара. 

Выбор* источника, водоснабжетя для промывочных* устройств* 
производится исключительно по экономическим* сообраоюенгямъ. Пред
ставляется весьма выгодным* использовать естественные источники водо
снабжения, если изъ них* къ промывнымъ приборамъ вода молсетъ быть 
подведена самотеком*, например*, въ случае нахождения вблизи города вы-
соко-лежащаго озера или пруда пли подпертой плотиной реки. Въ послед
нем* случае является весьма удобным* производить промывку слепых* 
концов* сети при расположении главных* коллекторов'!, по веерной системе. 

Если лее в* городе не имеется высоко-лежаицаго источника водоснаб
жетя , то можно его создать искусственным* путем*, преградив* для этой 
цели овраг* или небольшой ручей и скопив* въ нем* атмосферную воду; 
такой пруде, как* мы увидим* дальше может* играть и другую весьма 
важную роль—оградить каналпзащонную сЬть от* поступающей верховой 
воды с* окрестностей города. Весьма также выгодно использований само
течной артезианской воды, для скопленной которой' приходится устраивать 
сборные резервуары; таше же резервуары нужны И для сбора грунтовых* 
вод* водосборными трубами, 

Для пользования отработавшими водами общественных* "-сооружешй и 
промышленных* заведений также представляется необходимым* предвари
тельно собрать воду въ резервуарах*. Само собой разумеется, что самым* 
простым* с* технической точки зршгя будет* црименете водопроводной 
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воды, которая легко можетъ быть подведена къ любой промывной камер*; 
это можетъ быть особенно выгодным* при существование въ город* раз
дельной системы водоснабжения. Способы забора воды при применение есте
ственных* источниковъ водоснабжеипя зависятъ отъ рода источника; кон-
струкщи водосборных* сооружении должны отвечать наиболее простым* 
.конструкциям*, употребляющимся при постройке водопроводов*, с* той только 
разницей, что здесь нет* надобности въ последующей очистке воды. Не 
останавливаясь въ настоящем* сочинен!и на приведении подобных* кон
струкции, составляющих* достоите курсов* Водоснабжения, мы лишь упо
мянем*, что вследствие незначительпаго давления въ промывочных* развод
ных* приводах*, они могут* делаться изъ керамиковых* и бетонных* 
труб*. Центральные резервуары для расходуемой" на промывку воды могут* 
быть круглаго или прямоуголькаго сечения; материалом* для них* могут* 
служить кирпич*, бетон* и железо-бетон*. Полезная емкость таких* ре
зервуаров* выбирается по соображению с* расходом* и потреблением* воды 
для промывки. 

Показанный на чертеж* 326 промывной резервуар* въ г. Времен* 
имеет* полезную емкость въ 200 куб. мет., считаемую до пят* свода; он* 

чер. 386. 

снабжен* трубами: приводной и разводной, которая въ данном* случае мо
жетъ служить и спускной трубой для пол наго опорожяешя резервуара. Для 
прекращения притока воды въ резервуар* следует* поставить на приводной 
трубе иге показанный ига чертеже затворный кран*. Для осмотра и очистки 
резервуара сбоку его устроен* смотровой колодец*. Резервуар* сделан* 
изъ бетона и перекрыт* сводами Мокье. Подобные резервуары имеются и 
въ других* городах*: Франкфурте на Майи*, Сераев* 1) и др. Таким* об
разом* для получения промывочной! воды требуется построить водосборное 
сооружение, сборный резервуар* и с*тъ для разведения промывочной води и* 
слепым* концам* и другим* нуждающимся въ промывке пунктам* канали
зационной сети. 

§ 2. Теории промывки. Большинство промывочных* приборов* въ ка
нализационной сетп представляют* собой камеру А, гд* скоплена въ нвко-

) F rüh l ing , Die Entwaeesserung der Städte. 
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торомъ количеств* вода на известной высот* и гад* центром* канала, вход* 
в* который закрыт* какимъ-нпбудь затвором* В (черт. 327); для производ
ства промывки мы быстро открываем* щит* В, и промывная волна устрем
ляется в* трубу и смывает* скопившиеся в* ней осадки на известном* 
разотоянш Ь. При этом* вследствие постепеннаго расходования воды в* 

чср. 327. 

с.--- ' ' "~ 

резервуар* А уровень в* нем* понижается, а следовательно понижается и 
высота гребня волны. Следовательно, мы здесь имеем* д*ло с* волнооб
разным* движением* воды в* труб* с* переменной высотой волны. 

Гидравлика в* современном* состоянии не разсматриваетъ подобнаго 
движения, и поэтому нам* для наших* практических* цтлей приходится 
пользоваться формулами, построенными на сделанных* для выяснешя этого 
вопроса опытах*. При проектировании канализации пред* инженером* сто
ит* задача; установить число промывных* камер*, их* необходимую ем
кость Q, а также и ту длину L, на которой еще будет* промывка произ
водить свое действие, так* как* промывочная волна, пройдя известное раз-
стоянне, приобретает* такую скорость, которая уже не будет* достаточна 
для пронесwíitf  осадков*; в* таком* месте, игам* будет* нужно установить 
новый промывочный прибор*. 

Для выяснения величины скорости и длины промывочной волны, было 
предпринято до настоящаго времени очень мало опытов*, пз* которых* 
нужно отметить опыты Ogden1) и Adams-). 

/Инженер* Oyden организовал* в* г. Ithaca (Соед. Штаты) опыты 
над* действием* промывки на участие* е*ти диам. 200 мм. общей длиной 
342 мет., разделениюм* тремя смотровыми колодцами. Разстсшийя тищ-
июлодцамии и 'уклоны отдельных* частей трубьи написаны игя чвртонсЬ 328. 

чер. 32S. 
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Воду для промывного резервуара они* брал* из* еосЬдняго водораз
борная» крапа в* среднем* количеств* 28 литров* в* секунду; на дно смо-

ly Ogden, Sewer design. 
'-) См. пояснительную записку къ проекту к а и а л п з а ц ш СПБ—-а, состав. Общ, 

Ерянсишхъ заводов*. 



тровыхъ колодцовъ онъ наоросплъ окрашонпые куски щебня различной во-
личины и побольше куски кирпича. ЗагЬмъ она. произвела. 17 опытова,, м'В-
HÎIÎI  количество воды въ кнмерт, ота. 700 литрова, до 8400 литровъ. 

Результаты опытов* Ogdeu'a сведены въ следующей таблиц!; XLI1E. 

Т а б л и ц a X L ГЛ. 

Количество 
промывной 

поды. 

Число С м и т р (1 в ы ' к о л 0 д ц ы. Количество 
промывной 

поды. 
п р о м ы -
ВОК'Ь. I. ГГ. III. п \ 

700 л и т . 1 никакого д'Гш-

850 „ 1 Все выне Все в ы н е 

CTBiiI . и 

о 

va 
И З О „ 8 сено ИЗ'Ь сено изъ ничтожное 

дънствГе.. 
1700 „ 2 смотрового смотрового о 

•2260 „ 2 колодца. колодца . 
немного 
Щебни 
смыто . 

3400 „ 3 

ЗагЬмъ ппжепоре Aclams испытывала, действие своего нромывателя-
сиф|на, постаплепнаго въ гл'Ьпыхи, копцаха. chair, ira основаnin котирыхъ 
oin. пришелъ ка. заключению, что длина, па которую дтйствуетъ про
шита прежде всего зависит* отъ начальной скорости промывного 
потока и сравнительно меньше отъ объема промытой тру бы. 

Опыты Adams'a1) интересны ва. тома, отношенш, что они дали воз
можность инженеру Гаиоеиу предложить эмпирическую формулу, устанав
ливающую связь между объомомъ воды въ резервуар!', Q, уклоном*, трубы 
7, скоростью промывной волны V н .длиной, на которую распространяется 
промывка L, и дающую результаты, еогшодающЬ1 ее опытами Adams'a. 

64,3coL 2 ( / , „ — / ) 

v,- — v.r 
(1G7), 

гд'(', 9 (въ куб. фут.), Ь (саж;) и I им'1',ют'ь указанныя обозначения, со пло
щадь сечен н'н трубы въ кв. фт., г\—скорость промывной волны въ началь
ном'!, сечении нромываемои'г трубы въ футах*, 1).,—заданная нами скорость 
промывки въ сечеши, ооответотвуюицимъ другому концу длины Ь, II 1,„— 
некоторый фиктивный гидравлпчошй уклона,, по которому какъ бы дви
гается /вода. Этому 1т соответствует* фиктивна.!! скорость V,,,, определяе
мая но формуле 

) Подробнее см. Moore, Sanitary Engiinji-rlng. 
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(168) 

по общей формул* ва^ииШеЬ и КпиНег'а 

41,6 1,811 

= где 4 = С / . Й , где С (для футовых* м*ръ) = 
41,б?г 

1 + 

•«! принимается име равной 0,75 У2(/Л, гд* Л—высота слоя воды въ про
мывном* колодце; % берется на практик* въ 2/5—-Ь'Ь (0,6—0,8 мет.). 
Приняв* известный диаметр* промывного колодца и предполагая наполнить 
его до высоты к, мы, вычислив* х>л, vй и 1т для трубы пзвестнаго диаметра, 

' уложенной съ известным* уклоном*, можем* вычислить Ъ, и наоборот* за
даваясь Ь можем* вычислить (Ц. 

Формула Гансв;на разнится от* данных* опытов* А&ат&а на 2—3°/о 
и потому моясет*/ рекомендована для употреблении 

На практик* задача по нахождению длины промывной волны обычно 
разрешается экспериментальным* путем*: сначала устанавливают* нромыв-
ныя камеры во ветх* слших* концах* и таких* пунктах*, где раз
метом* указана • недостаточная скорость, а затем* по м*р* эксплоа-
тащи' присоединяют* добавочный каморы для наиболее заносимых* кана
лов*, что легко достигается перестройкой смотровых* колодцев*. Т*мъ не 
менее необходимо было бы произвести ряд* опытов* в* этом* направлении 
и распространить эти опыты и на .большие каналы разнообразных* сече
ний. В* заключеше упомянем*, что формула Гансена применена въ проек
тах* канализацш С-Петербурга1) и Астрахани 2). 

Численный примеръ. Имеется промывной резервуар*, уровень воды въ котором* 
на 1,5 фута выше оси выходящей изъ него уличной трубы д1ам. 7" (175 мы.), ко
нечная скорость « 0 = 2 , 5 фута, £ = 100 саж.; 1=^=0,0045. Требуется определить по
лезную емкость промывного резервуара'? 

Площадь сечешя м = 0,27 кв. фут.; п = 0,75 X 8,03т/Х5 = 7,35 фута въ секунду 

Следовательно, при данных* условняхъ достаточно иметь резервуар* емкости 
въ 44 куб. фута, чтобы было достаточно промыть трубу диам. 7" на протяжении 100 
сажень. 

г) Пояснительная записка къ канализацш г. С.-Петербурга, общ. Брянских* 
заводов*. 

2) Пояснительная записка къ канализации: г. Астрахани. 

/ 7 35 \ ° 5 
1>т = 2,5 1 + 1де . ̂  - = 4,33; 1т = 0,0165; 

64 3 
Отсюда <} = X Ю02 X 0,27 (0,0165 — 0,0045) = 44 куб. фут. 
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§ 3. Промывка небольших* каналов*. Промывные сифоны. Приспосо
бления для промывки можно разделить на два, класса: для промывки малых* 
труб* и для промывки больших* каналов*. 

Для промывки слшихъ коицовъ и трубъ небольшого стченгя 
применяют* ручные переносные затворы (черт. 329); в * обыкновенный 
смотровой колодезь для закрытия отверстия промываемой трубы вставляют* 
деревянный щиток* а; который подпирается прикрепленным* к* нему на 
шарнир* инестомъ Ь; к* кощу этого шеста привязана цепочка, дергая ко
торую молено произвести промывку. Неудобство пришънешя таких* затво
ров* заключается в * необходимости их* переноски и установки на м*сто. 
Кроме того они вызывают* подпор* в * домовых* проводах*. Поэтому их* 
стоить" применять главным* образом* дня промывки дворовых* труб* 1 ) . 

чср. 330. 

Более удобными для промывки небольших* трубъ представляются 
вращающееся и подъемные затворы. Тип* вращающагося затвора (кла
пана), пиазначеннаго для промывки сл*пых* концов* показан* на чер. 330. 

Затвор* для промываемой трубы устроен* в* вид* заслонки, вращаю
щейся вокруг* горизонтальной оси; к* пижнему концу заслонки прикреп
ляется ц*почка, которая перекидывается чрез* блок* и надевается на крю
чок* под* крышкой смотрового колодца. Цромывиая вода берется из* водо
провода посредством* шланга из* сос*дняго поливного крана; помещенная 
в* стенке колодца переливная труба сделана для того, чтобы поднятие 
воды в* камере не вызвало большого подпора в* домовых* проводах*. 

х) см. В. Ф. Ивановъ, Санитарная техника. Устройство водопроводов* зг водо
стоков* въ домахъ, т. I; вып. 1-й. 



Подъемные затворы имеют* то преимущество пред* клапанами, что 
более плотно [закрывают* c/iVreau* промываемой трубы. Простейшш тип* 
подъемного щита, изображен* на черт. 331; двпжеше щита по направляю
щим* производится ! посредством* штанги, которая зацепляется за вдълап-

чер. 831. чер. 338. 

ныи. в* (Л'1пп;]> промывного колодца крючекъ. В* этом* промывном* колодце 
также необходимо' иметь переливную (холостую) трубку во пзб'вжа'ше под-
ио])а. Этот* затвор* сделан* из* железа, по предпочтптолыгвс делать их* 
из* чугуна,'так* как* он*'подвергается менее ржавчине. К* классу подъ
емных* затворов* может* быть ирпчпеленъ н Парижсшй затвор* (чер. 332), 
.движущШся вверх* при-, помощи рычажной передачи; этот* затвор* сделан* 
дли большой прочности против* разъевшая бронзовым*. 

чер. 833. 

К* этому же классу относится затвор* системы, Geiger .(черт. 333). 
Затвор* представляет* собой чугунный щит*, который скользит* но чугун
ным* направляющим*; он* может* быть поднят* и опущен* посредством* 
штанги и прилшнчиваомаго к*, ному ключа прямо съ улицы. 
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чер. 334. 

Чтобы поднятый пцнггп, не мог* упасть, на штанг* сделана зарубка 
(черт. 334), которая зацепляется за обоймнцу. 

Подъемные щиты нанашиваются подо дшстмемъ сточпььхъ 
водъ, что вызываете собой неплотное запирание пши отвергпй, а следова
тельно и бесполезную трату промывной воды. Также но плот
ному занирашю щитов* можете способствовать попадаше 
въ пазы раме частице, содержащихся ве сточных* водахъ. 

другую многочисленную группу составляют* авто
матически приборы, которые по наполнении промывной 
камеры водой сами производят* промывку. Автоматически» 
промывные приборы могут* быть устроены или с*, приме
нением* подвижных'!, частей пли .же безе таковых*. 

Простейшим* тшюм'ь первой подгруппы является опро-
%идышиощШся сосудъ Ducket fa. (чор. 335). Сосуде, вра
щающийся на горизонтальной осп, устроен* таким* обра
зом*, что, когда опт, наполнен* водой, центр* тяжести 
его перемещается вправо, вследе-ше чего сосуде опрокиды
вается, и' находящаяся в* ном* вода разом* выливается в* 

чер. 335. 

промывную трубу. Прибор* этот* является пригодным* лишь для промывки 
к дворовых* труб*, где для ого наполнения утилизируются туалетный и 
кухонный воды; его недостаток*'—малый объеме сосуда,- вследствие чего 
промывная полна будет* иметь небольшую длину. 

Промывной прибор* сист. 'а изображен* па черт. 336. Къ про
мываемым'!, труоамъ присоединяется вертикальная труба, входящая въ про-' 
мывной резервуар*; в* этой: вертикальной -трубе - ходит* медная трубка, къ 
которой прикреплен.'* открыты!! сверху сосуд* е. По трубе I поступает* 
вода, а трубка р служит* для спуска грязи ияъ промывного резервуара. 
Действие прибора заключается въ следующем*: по м*р-Ь йаполниеппя резер
вуара водой - медная труба и сосуд* поднимаются до тех* поре, пока кла
пан* V не закроет* вход* в* трубу; тогда наполняющая -резервуар* вода 
быстро наполнить сосуд* в, и они* быстро опустится, вел'Ьдетпине чего вода 
из* резервуара устремится въ ииромываемую трубу. Недостаток* приборов* 
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с* подвижными частями,, подвергающимися быстрому изнашивание, заста
вил* техников* перейти к* применению неподвтюныхъ промывочных* 
приборов*—сифонов*. 

Сифоны, представляют* собой многочисленный класс* приборов!,, ко
торые отличаются друг* от* друга деталями, обезпечивающими быстрое 
их* заряжеше но достижении водой изв'Ьстнаго уровня в* промывных* ре
зервуарах*. 

Основный требования, которым* должны удовлетворять сифоны, суть 
следующая: 

1) Зарязюенге сифонов* должно быть мгновенное, чтобы не было, 
безполезной траты воды, предназначенной для промывки. 

2) Заряэюенге сифонов* не должно зависЬт& от* быстроты на¬
полненЫ промывного резервуара. 

чер. 336. 

3) Сифоны не должны иметь в* своей конструкции подвижных* 
частей. 

4) Во время действЫ сифонов* вытесненный воздух* не должен* 
возвращаться в* сифонную трубу, чтобы, не мешать их* действгю. 

5) Прекращаете дпйствЫ сифонов* т. е. возетановлеиге в* них* 
атмосферного давленЫ 'должно происходить веема быстро. 

Одним* из* старинных* типов* сифонов* является сифон* Роджерса 
Фильд* (Bogers Field), патентованный в* Ангдш еще в* 1889 году и 
несколько усовершенствованный фирмой Booking (черт. 387). Вода посту
пает* чрез* трубу а в* резервуар* и, наполняя его, проходит* чрез* отвер
стия о в* наружную трубу сифона; воздух*, заключающийся в* трубе, сжи
мается, и уровень воды в* пей отстает* от* уровня воды в* резервуар*; 
при дальнейшем* повышении уровня воды часть сжатаго воздуха, проры-
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ваетъ гидравлический затвор* подъ колпакомъ; тогда устанавливается атмо
сферное дав л em с и уровень воды въ труб* будет* на одной высот* съ 
уровнем* воды въ резервуар*. Такимъ образом* при наполнеши промы
вного резервуара вода подъ колпакомъ поднимается не последовательно, а 
скачками. Когда уровень воды въ резервуар* дойдет* до верхняго края 
трубы, то при последующем* прорыв* иижняго затвора, находящаяся под* 
колпакомъ вода, рванувшись вверх* и встретив* препятствий въ глухой 
зигзагообразной крышк* сифона, устремляется во внутреннюю трубу, и за
полнив* его, выгоняет* воздух* наружу, вследствие чего заряжается сифонь; 
действие сифона- продолжается до обнажешя ннжняго края наружной трубы 
сифона, таись как* вступающий вт, трубу воздух* возстановляетъ атмосфер
ное давление. Въ этом.* тип* фирмой Backing применена вм*сто закруглен
ной крыппкп Sogers Field изогнутая крыинка, умеиыиаиощая объем* воз
духа, нодлежащаго вытеснешю. 

К* типу Field Верингъ добавил* дополнительный сифонъ, облегчаю-
ицш • д-McTBie главиаго спфоиа (черт. 338). 

чер. 339. 

Дополнительный сифонъ начинает* действовать при заряжевш глав
иаго сифона и понижает'* уровень гидравлического затвора до лиши тп, 
благодаря чему облегчается вьиходъ из* главнаго сифона воздуха, увлечен-
наго изливающейся чрез* него водой. 

Для заряжения главнаго, сифона после образований полнаго гидравли-
ческаго затвора достаточно очень небольшого разрежешя воздуха. Сифоны 
Беринга 1) были применены изобретателем* въ Мемфис* п пользуются 
довольно большим* .распространяем* въ сЬверо-амери-икаи-искихъ городах*. 

Въ Париж* весьма употребителен* сифонъ 'системы Geneste-Hers-
cher и Caretfe'¿) (черт. 339). 

!) Waring, Sewerage aud Land drainage. 
-) Herviett Traité pratique de la construction des égouts. 
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Сифонъ состоитъ из* центральной трубы з, покрытой колпакомъ, в* 
котором* сделано отверстие, соединяющее колпак* с* регуляторпой трубой 
ГЦ аЬ—малый сифон* разрядитель, с—гидравлически! затвор*. Регулятор-
ная трубка гг служит* для отвода воздуха изъ сифона в* нижнюю камеру, 
пока не будет* затоплено, отверсаче р. Трубка /*, называемая воздушной 
или барометрической, служпта. дли прохода атмосфериа го в<>здуха в* слу
чае затонлешя нижияго кювета сифона. 

Действ!е сифона начинается поел* затоплен!я отверо^я р и извест
ная» сжаач'я воздуха пода, колоколом*; дополнительный сифона, п в* этом* 
случае способствует* ускоренно заражения. Действ!е сифона зтой системы 
видно из* черт. 340, где изображены пять последовательных* фаза, поло
жения сифона по мере поднятая уровня, воды в* промывном* резервуар*. 

чер. 340. 

чер. 341. 

Сифонъ системы Adams *) (черт. 341) представляете собой «-об
разную трубу т съ невысоким* колоколом*, в* коротком!, колен* котораго 
сделано чугунное кольцо а дня задерживав!я малых* частица, воздуха,. 

Bc.a'LvacTBie чего выгоняемый пз* Колокол;.' воздух* 
выходит* сразу большими количествами. Это уско
ряет* заряжение сифона даже при олабома. его ни-
тапш. Баростатичеекая трубка. /' подводив воздухе 
для быстраго нречеращешп дГ!'.1Н"гы!я сифонов*. Кро
ме описанных!, тшюва.. стропов!, имеются еще си
фоны съ подвижными частями (van Tranken, 
Parenty), с* гидравлическим.* инжектором* 
(Kuntz) и съ неподвижными .частями (Miller, 

•Miller-Geiger, Marion, Doulton. Aimond и др.). 
§ 4. Промывныя камеры. Промывния камеры 

для слепых* концов* устанавливаются по оси про-
мываемыхъ каналовъ; в* некоторых* случаях* 
ташя камеры съ сифонами могутъ обслуживать два 
И' даже три слепых* конца зараз* (черт. 64—гла

ва VII). Если лее промываемая труба имеет* длину, большую, чем* про
мывная волна, то по ея длине устанавливаются дополнительный камеры; 

1) См. Труды .VIII Водопроводнаго Съезда, сообщен!? инженера Н. П. Доброумова, 
Проект* канализации г. С.-Петербурга общества Б р я н с к и х * заводов*. 



in. зтомъ с-луча* ихъ приходится ставить сбоку, чтобы ire задерживать дви
жем in воды in. каналах'!., (черт. 342). Количество воды в-ь промывных* ка
мерах* зависит* от* Д 1 а м е т р а и длины промываемой трубы и для труб* 

-4 куб. 
чер. 

* - о — » -

метров*; въ 
342. 

fa- - jii ^ 

леболыпихъ о*чеими колеблется в* пред-влах* 2—4 куб. метров*; въ Па
риж*'камеры для промывки каналов*-
ии-ледствие больших* их* размеров* де
лаются от* 6 до 8 кб. мет. 

Т1даметръ виутреинпой трубы спфо-
новъ делается отт. 10 до 35 см. (сифон* Geneste-Herscher), отъ 10 до 22,5 
(Miller-Geiger) и т. под. Количество притекающей воды зависит» от* кон
струкции сифона, отъ диаметра промываемой трубы и др. факторов*. 

Тана, напр., Geiger указывает!., что для сифонов* диаметром* 10 см. 
должно нритошш. въ' секунду 20 литров*, для 15 см.—40 литров* и 22,5 
см.—-80 литровт.. 

§ 5. Промывка больших* каналов*. Промывка больших* каналов* 
требует* естественно и больших* количеств* промывной воды, ч*мъ, 
конечию, и объясняется, что для ихъ промывки стараются использовать со
держание юеи въ нпх-ь сточную поду, подпирая си? щитами разнообразной кон
струкции. Это представляется теме более возможным*, что большие каналы 
укладываются съ иебольшнмп уклонами, п поэтому скопление сточнпон воды 
не вызовет, большого подпора въ домовых* проводах*. Щиты, которые 
здесь прим*ишотся, могут* быть разбиты на дв* группы: подъемные и 
вращающееся, при чемъ опии могугъ закрывать собой плп все <;*ченче пли 
только его части,. 

Тиины подъемных* нцитовъ для боль
ших-!, 1;аналов'ь сходны си. тппом'ь, пзоира-
жеиным'ь ним чертежах* 382 н 333, отли
чаясь лишь конетрукцшми приспособлений 
для подъема самых* ицитов*. Подъемныя 
конистр у кц) и нр i об] гЬтают* зд*с ь большое 
значение, такт, как* при подъем* ицнтовъ 
нири1ходится преодолевать, ню только возра
стающий съ размерами канала в*съ щита, 
но и давление, прижимающее щитъ к-ь сво
ей рам*. 

Одной из* распространенных* в* Ан
глии пюнетрукцш щитов* является -изобра
женная на черт. 343, ;гд* движение нироиз-
воднтся вращетем* штанги, заканчиваю 
щейся черояколъ* (бозконечным* виигтомъ), 
спгпшдешпымъ съ нрид*лашюй к* нему кремальерой. При больших* щи
тах* для сокращетя .мертваго втеа самого шита, его уравнои'Ьшивають 

чер. 343, 
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противотсомъ, подвешен гамъ на гтпи, перекинутой чрезъ блокъ 
(черт. 343). 

Въ разсмотр'Ьнныхъ памп типахъ происходить загрязнение подъемнаго 
винта частицами, содержащимися въ оточиыхъ водахъ, вследствие чего подъ
ема, ихъ затрудняется. 

Поэтому въ тать, иредложешгомъ заводомъ Geiger, червлкъ пре-
дохраиенъ отъ загрязнения чехломъ и енабженъ приспособлсшомъ для сма-

чер. 343. 

зывания (черт. 344); направляющее рельсы сделаны изъ красной меди, а са
мый щита нм*ветъ внизу двойное острое ребро, что ведетъ къ большей 
плотности запирания. Наконецъ, на поверхности земли ось винта, входящая 
въ особый ящике, снабжена указателем*, который позволяете видЬт:, поло
жен! е щита, не прибегая къ открытие крышки смотрового колодца. Изобра
жённый па черт. 344 щитъ не закрывает!, целиком:'), сЬчетя,, что сокра
щаете величину подпора воды за щитомъ; скопленное такимъ образом* ко
личество является въ большинстве случаев* достаточным'!, для промывки 
большого канала. Недостатокъ описанных* затворовъ—медленность ихъ 
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открывангя, благодаря чему часть промывной воды, вытекая сравнитель
но съ небольшой скоростью, тратится безполезнпо. Этотъ недостаток* устра
нен* въ сл'вдующемт, тнпъ (черт. 346), где движете червяка по кремаль-
ерт заменено движетемъ безконечной цши по зубчатшьъ блокам*. 

чер. 846. 

Подъем* щитов* требуете- для промывных* камере большой вы
соты, которой воледстчие нгеглубокаго задожегоя каналов* с* одной сторо
ны и больших* размеров* каналов* может* въ данном* пункт!, не быть. 
Въ этом* случае более подходящим* является примешневде вращающихся 
щитов*, закрывающих* также все сечете или часть его. 

Вращающееся щиты нодвеииипаются ииа петлях* ил, раме, заделанной 
въ стенки колодца, вращаясь вокруг* вертикальной оси (чер. 347 а—с). Они 
запираются по направлению движения воды, так* что отпирание их* вследствие 
напора воды происходите без* всякаго труда. Вследствие этого приходится 
прибегать к* нгрнменеппш сложных* приборов* для. плот наго запирания 
щита. На изображенном* ииа чертеж*' 347 типе можно вид*ть, что для за
пирания пользуются штангой, соединенной шарнирами, со щитом* и с* кре
мальерой, которая скользит* по охватывающим* ее съ боков* рельсам*; 
самое же запирание производится вращением* вправо (помощью ключа съ 
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поверхности земли) вертикальпаго стержни ст. насажепной на него шестер
ней, которая,'ц'впляясь за кремальеру, заставляет!, ее двигаться влево и 
помощью штанги закрывать щитъ. 

Вращающееся щиты страдают* гвм'ъ •недостаткомъ, что вел*де/ше 
вращешя дверец-ь промывной поток* устремляется въ одну сторону. 

£ 

что иг1 остается без* и'Ькотораго щшппя на результаты промывки. 
Вместо многочисленных* описанных* нами постоянных* камер* съ 

промывными приборами в* некоторых* юродах* употребляют!, подвиж
ный промывныя бочки, который подвозятся 1С* смотровому колодцу; после 
прикрытия отверстия промываемой трубы простым* переносным* затвором* 

„ ... пода из* бочек* выливается в* смотровые ко-чер. 348. ,Л

 1 

лодцы. Открывая клапане, производят* про
мывку. Такт,,, например* в* Ныо-Хзвене (Сев. 
Америка) для такой промывки вблизи дна смо
тровых* колодцев* устанавливают* наклонную 
решетку, вт. которую упирается труба В 
(черт. се этой трубой соединяется труба 
А , движущаяся в* подвижкой бочке посред
ством* рычажной нередачн Н. Подобный про
мывныя бочки применяются также в* некото
рых'!, городах* Бельгии и Франции. 

Заслуживаете также внимания интерес
ный приборе, который: употребляется для про

мывки малых* и больших* каналов* и можете быть перемещен* в* лю
бом* пункте сети. Этот* прибор*, называемый гидравлическим* промы-
вателемъ и изобретенный МеггуюеаЫгег1) не только промывает* ско-

Ц К^ТПоеппе, 1903 г. 
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пившгеся въ каналахъ осадки, по и моетъ оптики водостоков* водой, 
вследствие чего онъ съ санитарной точки зрения заслуживает* глубокого 
внимангя. ГидравлическШ промиватель (черт. 349) состоите изъ дыр
чатой трубы, передвигающейся на колесиках* по каналу; труба эта про
таскивается между смотровыми колодцами. Вода ве трубу поступаете изъ 
резнноваго рукава, соединяема™ съ ближайшим* пожарным* краном*. 
Опыты с* этим* прибором* были сделаны въ городе Есс1ев (близ* Манче
стера). Эти опыты показали, что для прочистки 12"овой трубы протяже-
П1'емъ 120 англ. футов* требуется всего 45 минут*. 

чер. 349. 

Несмотря на установку и правильную работу промывных* приборов* 
въ канализационной сети могутъ быть случайный засорении вследствие 
стремления жителей бросать въ канализапдю слишком* крупные отбросы. 

Далее и сама промывка не всегда достигает* цели, вследствие чего 
въ каналахъ образуются довольно плотные наносы. Для удалени'я таких* 
осадков* приходится прибегать к* прим4нешго механической очистки, 
особенно удобной для проходимых* каналов*. Изложение приемов* по 
хмеханической очистке канализационной сети будет* изложено ниже въ гла
ве ХХШ, посвященной эксплоатащи канализации. 

22 
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§ 1. Значение вентиляции для канализационной сЬти. Сточный виды, про-
те'кающи'я но каналамъ и трубам* капалнзащолной сети, обладаютт, способ
ностью подвергаться гиилостинмъ процессам.*, какъ бы хорошо ни были 
устроены и «держишь! катшизацишпые каналы; результатом* процессов* 
г т е т я , как* мы уже упоминали въ I глав!;, является образование дурно 
пахнущих* газовъ (сероводорода, углекислоты, амишаку, п т. п.). 

Если воздухъ но нмеетъ выхода изъ паша лизащоп поп сети, опъ бы
стро загрязняется вследствие смешения съ пахучими гнзамп и протокашя но 
загрязиенншмъ отепкам* каналовъ. Воздухъ подобшиго состава является 
вреднымъ главпымъ образомъ, вследствие прпм-вои къ нему жроводорода, 
который ужо вт. количестве 1,0—-1,5°/оо смертелен* д,ля человека, а 
вдыхаю е его въ течете нескольких* часовъ при содержании 0,7°/ 0 0 пред
ставляете серезную опасность для здоровья; содержание, углекислоты отъ. 8 
до Ю°/ 0 0 также угрожаетъ здоровью людей. 

Воздухъ • такого состава становится вреднымъ какъ для здоровья город
ского населения, если онъ выходите изъ каншдовт. у троттуаровъ, плн по
падаете черезъ водооточиыя трубы вт, жилыя лом'пщетя, такч. въ особен
ности для здоровья рабочнхъ, занимающихся очисткой каналовъ. Для борьбы 
съ этимъ явлением* является необходимымъ устраивать канализационную 
сеть такнмъ образомъ, чтобы в* ней было бы какъ въ засуху, так* и 
во время ливня, обезп'ечено обновление воздуха, - причеыъ свежи" й воздухъ 
юступ^лъ бы чрез* сер1ю предназначенных* для это!! цели отверстии, а 
лспорченнын вытягивался бы чрезъ другую серию отверстий. Это достигается 
рацгонально устроенной вентгшщгей, о чемъ можно судить по аналии-
замъ состава воздуха хорошо- вентилируемых* каналовъ. Такъ, анализы но-
казываютъ, что воздухъ хоропго'веиитиилгируомой • сети содержит* въ себе 
лить следы сероводорода, едва зам'Ьтиыя количества аммиаку, до 8,5°/оо въ 
среднемъ углекислоты;" воздухъ Подобного состава, какъ подтверждаете 
сделанныя наблюдения, уже не отзывает* на рабочих* вредного влгя-
нгя, тШъ более еще й-потому» что во время, чистки каналовъ открывают* 
крыппш омотровыхъ колодцев* для впуска ев'Ьжаго воздуха. 
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Количество бактергй, которое содержится въ сточных* водахъ въ 
очень больнпемъ количеств!', (см. главу VI и, не переходить въ таком* коли
честве въ воздухъ каналовъ. Такъ но исследованиям* д-ра M-iqueVs. въ 
воздухе ларшкокихъ каналовъ содержится микроорганизмов* меньше, ч'Ьмъ 
.въ воздухъ улпцъ иадъ ними. Это объясняется полным* отсутствием* 
въ канале пили и постепенным* осаждепгемъ микробов* на влаж
ны я поверхности под* влгянгемъ силы тялсести. Нахождение мпкро-
органпизмовъ въ воздухъ каналовъ раньше вызывало опасения, что они 
являются причиной pncnpocTpanenifl апидемпческихъ бол'Ьзней; на зтомъ 
и была, основана английская Tixipin коллекторныхъ газовъ (sewer gas—• 
theory). Но съ развитием* Бактерпилопп были произведены многочи-
сленныи изсл'Ьдовашя, который не подтвердили этих* опасешй, и устано
вили, что эипдемическия бол-Ьзни не распространяются воздухом* водосточ
ных* каналов*. Это отчасти можетъ зависеть отъ того, что патогепныя 
бактергй погибают* въ борьбе с* болте сильными сапрофитными 
бактеръями, содержащимися въ огромномъ количестве в* сточных* водахъ, 
плп отъ того, '.ито коллекторньгп воздухъ по выходе изъ каналов* попадаете 
въ нижш'о загрязлеипгые слои город<',кого воздуха. 

Далее, введете въ канальи свтжаго атмосфорнгаго воздуха мюсобст-
вустъ окиелетю прилипшпхъ къ ст-Ьнкам* капаловъ органических* частиц* 
н помогаете иихъ окислетио въ самой сточной воде, что не может* не отра
зиться на количеств!; выделяющихся из* сточных* вод* газов*. 

Наконец'!,, при помощи вентиляцги уравнивается разница, давленгй 
внутри каналов* и наружного воздуха, благодаря чему въ некоторых* 
случ.аяхт, можетъ ппроппзопти нарушите работы водосточных'* каналовъ. Такъ, 
при быстром* наполлепгш каналовъ дождевыми водами вместе от, водой на
гнетается много воздуху, который въ случае отсутствия вептилящп мо
жетъ, скопппнпшоь въ большихт, количествах*, замедлять течете сточных* 
воде, прорвать затвори домовых* приборов* и таким* образомъ установить' 
сообщеше жилых* помтщенШ съ каналами. Обратно, при спаде вод*, 
вт, каналах* происходит'!, разжижжоте воздуха, которое можетъ вызвать про- ' 
рывъ. водяпыхъ затворов* домовых* приборов* под* давленлемъ атмосфернаго 
воздуха т. е. п въ атшгь случае установить непосредственное сообщите 
каналовъ съ жилыми помтщенгями. 

Такимъ образом* на обновление воздуха в* каналахъ оишзыва^тъ из
вестное ншяипе дожди, заполняют!о ciwoHie капаловъ до верха, и промывка 
каналовъ; но эти факторы действуют* периодически и потом)' являются не
достаточными. Поэтому для постоянной вентиляции пеобходимо создать усло
вия, при которых* был* бы обезпеченъ прптокъ ев'Ьжаго и выпуск* исиор-
чигиаго воздуха. 

Факторы, которые обусловливают* собой движете воздуха вну
три каналовъ, весьма многочисленны. Движете воздуха внутри каналовъ 
прежде всего поддерживается разницей: въ температуре и степени влаж
ности коллекторного и уличного воздуха. Вт, теплые дни коллектор-
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пнй воздухъ бывает* холоднее, а потому п тяжелее уличнаго, вследствие 
чего онъ движется впизъ; въ холодные дни—наоборотъ коллектор1шй воз
духъ теплее уличнаго, такъ какъ онъ подогревается сточной водой, средняя 
температура которой 1.0—12 С0, и потому движется вверх*. Однако въ раз
личных* ы*стахъ сети въ одно п то лее время движете воздуха монсотъ 
происходить въ раялнчныхъ направлешяхъ вследствие разлпчиаго обогре
вания солнечными лучами отверстии для вентиляции и выливашя горячей 
воды изъ ближайших* домов*, а вт, особенности бань и нрачешных*. Да
лее оказывают* вл1яше на направление движения уклони каналовъ, такъ 
какъ воздухъ, стремясь занять наивысшее положение, увлекается къ сле-
ньшъ концам* сети. Затем* некоторое в.ияшо оказывает* само движенге 
сточныхъ вод*, которое увлекает* за собой тонки: слой соприкасающаяся 
с* нпмъ воздуха, а следовательно и колебанге горизонтов* сточныхъ 
вод* не безразлично для движения] каиальпаго воздуха. Потом* незначи
тельное в.шянте оказывает* трете воздуха о стенки каналовъ и о по
верхность сточныхъ водъ. 

Наконец* под* действием* ветров* возможно или задувание улич
наго воздуха или высасывание кодлекторнаго воздуха наружу; заметным* 
влияние ветра является при открытых* устьях* ливнеспусков* и всей 
канализацгонной сети. 

Вследствие многочисленности различных* факторов*, обусловливающих* 
движете воздуха въ уличных* каналахъ, и непостоянства их* действия 
было бы весьма трудно учесть теоретическим* путем* их* взаимодей
ствие и потому можно или ограничиться изучением* некоторых* наиболее 
важных* факторов* или же устраивать вентиляцию, исходя из* данных*, 
освященных* долголетним* опытом*. 

§ 2. Устройство вентиляции. Вентилящя каналов* общесплавной 
системы должна правильно работать какъ во время дождей, такт, и въ су
хую погоду, для каковой цели канализационная сеть должна обладать серией 
впускных* отверстШ для уличнаго воздуха и выпускных* отверстий 
для испорченного коллекторного воздуха. Специально устроенный, впуск-
ния отверстья представляются необходимыми, такъ как* существугоппия 
отверстая дождеприемников* во время ливней при полном* заполнении ка
наловъ будут* залиты водой; поэтому внускныя вентилящоишыя приспосо-
блетя представляют* собой трубу, одним* концом* примыкающую къ ше-
лыге сводов*, а другим*, выходящими, на поверхность уличной мостовой. 
Для этой цели очень часто приспособляют* смотровые и ламповые колодцы, 
устраивая въ них* дырчатый крышки. Для того, чтооы чрез* эти отверстая 
смотровых* колодцев* не проваливалась бы грязь, къ таким* крышкам* 
прикрепляют* па цепочках* ведра из* оцинкованного оюелеза (черт. 
350); шарнирное прикрепление ведра дает* возможность открывать крышку, 
не снимая ведра (черт. 351). 
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Другим* сдособомъ для цредотвращейя попадания грязи является от
несете вентиляцгоннъьхъ отверстгй въ сторону в* вид* небольшой 

чер. 350. 

дырчатой крышки, под* которой устраиваютъ маленький осадочный иододецъ 
(черт. 352). Применение этого приема кт, ламповому колодцу заставляет* 
лишь только несколько отодвинуть ось вентиляционной трубы отъ оси крыш
ки (черт. 353) 

чер. 853. 
чер. 352. 

Подобные вентилящошше колодцы устанавливаются на таких* кана
лах*, где разстояше между смотровыми колодцами велико; диаметр* венти
ляционной трубы д*лается въ 15—25 см. Въ с'Ьверныхъ городах* подобный 
отверстия, лежащий на поверхности мостовой, легко забиваются снегом*; по
этому бол*е практичным* является устраивать впускпыя отверстия на не
которой высоте отъ мостовой. Къ таким* устройствам* принадлежат* при
мененный въ г. Москве и Ц. Сел* вентиляцюнныя тумбы, который от
несены къ троттуарамъ и соединены керамиковыми трубами с* каналами 
(черт. 354). 

При расположение, показанном* на черт. 353, опускание въ вдлодеигь 
лампы становится неудобным*, почему эти колодцы получают* назван!е 
вентиляцгониыхъ, так* как* он* служат* исключительно целям* венти
ляции. При этом* следует* иметь въ виду, что вентиляционные колодцы и 
тумбы въ сдуча* опрокидывания тяги могут* превратиться въ выпускныя 
отверстия, и таким* образом* являться источниками зловоигя на мосто
вой и троттуарахъ. Для предотвращения подобных* явлений стремятся 



— 342 — 

поднять виускиыя отверстия на большую высоту; для таких* устройств* 
является удобныыъ использовать полые столбы трамваев*, дождевыя водо
сточный трубы или устраивать специальные столбы или вешчыящошшя 

трубы по стенам* домов*. Вы
пускным отверстия необходимо 
располагать на такой высот*, 
чтобы выход<щШ изъ каналовъ 
аоздухъ пикоимъ образомъ не 
могъ попадать въ оюилыл по-
мгщенгя, для чего они должны 
помещаться над* крышами строе
ний. Из* этого ясно, что въ ка-
чсетвевы пускныхъ отверстий мож
но было бы пользоваться дож
девыми водосточыми трубами 
(черт. 355) или асобьиш, веи-
тиляцгоипыми трубами (черт. 
356) или фановыми трубами 
(черт. 357), 

Но дождевыя водосточныя 
трубы во время ливня не только 
служат* для выпуска иснорченнаго воздуха, но наоборот* вместе с* дож-
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девой водой сами яарнета-юте воздух.» в* огромном* количеств'»; кроме 
того в* жаркие дни возможно опрокидывание тяги т. е. ВОДОСТОЧНЫЙ трубы 
станут* впускать воздух*, а веитилящ'онные колодцы или тумбы выпускай* 
воздух* и заражать ш 

им* уличный воздух*. 
Стщсшмия вепти-
лящонныя тумбы, 
конечно, не обладают* 
первым* недостатком* 
труб*, но зато в* них* 
также может* свобод
но, проявиться обрат
ная тяга. 

Поэтому самой 
просто й с истемой 
вентиляцш явля
ется вентгшщгя 
чрезъ фаповыя тру
бы, которыя для 
этого ц-гъли продол
жаются и выводят
ся сквозь крышу. Въ 
них* вследствие обо
гревания их'ь теплом* жилых* пом'Ьииеюй случаи обратной тяги могут* 
представить весьма редкое явлеюе. Д1аметръ верхней части фановых* 
труб* (велтиляц1оиных*) делается более на 2 д. (50 мм.) 'стояка вследствие 
возможности уменьшения ея сечен.я инеем* влажного коллокторпаго возду
ха 1). Выходпыя ошерстЫ фановых* трубъ должны быть удалены от* 
мансардныхъ окон*, дымовых* трубъ и других* отверстий, чрезъ который 
возможно сообщение съ жилыми ломйщеипями. Во 'избежание задувания в'Ьтра 
концы -фановых* трубъ или снабжаются широкими защитными колпака
ми (черт. 358) или проволочными сттками (черт. 359) или загибаются вниз*. 

Фанрвыя трубы ши въ коем* случай 
не должны впускаться въ -дымоходы или, 
въ кате либо вентиляцюнныв каналы, 
устроенные въ толщ* домовых* стенъ, 
так* как* в* обоих* случаях* возможно 
проникатв коллекторного воздуха въ 
жилыя помшцвтя. 

Вентиляция чрезъ .-•фаповыя трубы не 
устраняет* в< изможиости непосредственнаго соединения -водосточных* 

чер. 358. 
чер. 359. 

!) В. Ф. Евановъ. Санитарная' техника. Том* I, вып» I. Устройство водопро
водов* н водостоков* въ домах*. 
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труб* съ канализацгонной сетью, которыя въ данномъ случа-f. будут* 
вспомогательными отверстиями для впуска свтюаго воздуха въ сеть. 

Если в* дом* имеется несколько фановых* трубъ, то все out 
выводятся сквозь крышу и участвуют* въ вентиляцш каналов*; если 
некоторый нзъ пихт, будут* проходить сквозь холодный помещенья, то легко 
можно предположить, что он!', въ теплые дни будутъ но вытяоюнымп, а 
впускными тр убами. 

Вентиляция чрез* фановый трубы получила за последнее время широ
кое распространение въ Германии (Данциг*, Берлин*, Висбаден*, Маишгоймъ, 
Франкфурт* на Мани* и др.) У нас* въ Москве для изучешя этого вопроса 
были произведены опыты подъ наблюдешемъ комиссш, бывшей под* пред
седательством* профессора Эрисмаиа >), которая также признала вентиля-
цгю чрез* уличныя тумбы -и фановыя трубы наилучшей. Кроме 
Москвы она у нас* применена въ Варшаве, Шеить, Царек. Оел'Ь, Ростове 
на Дону ии др. городахъ. 

Схема, вентиляцш (черт. 357) съ раппиымъ успехом* может* быть для 
узких* улиц* заменена схемой, где впускными трубами вместо тумбъ 
являются водосточный п вентилящопииыя трубы. 

Къ этой простой форме современной вептнлящи водосточной сети сани
тарные инженеры припили не сразу и применяли различные более ими 
менее дорогпе и сложппые щлемы. Такъ, вследствие • гооиюдствовавшей въ-
Анг.т1и eeopin раенростраиеш'я коллекторными газамп эпидемическихъ болез
нен стремились отделить домовую сети, от* уличной разделительными си
фонами, вследствие чего приходилось каждую сеть вентилировать отдельно 
(черт. 300J; въ настоящее лее время этот* метод* признан* негодным* 
с* санитарной точки зренья, так* как* съ одной стороны самые зат
воры, легко засоряясь, были пунктом* естествепаго отложетя грязи, 
и с* другой стороны- велтпляпп)я уличных* каналов* производилась чрез* 
водосточный или вептнляцюииьня трубы, при которых* не устранялась воз-
моэюность обратной тяги. Затем* были попытки обезвредить коллектор

ный воздух* иведенгем* въ сточиыя воды 'химических* реактивов* 
(хлора, серной кислоты) или обезвреживанием'!, сточньихъ вод* озоном*, но 

!). Доклад* подкомиссии для производства опытов* н а д ъ вентиляцией въ сточ
н ы х * трубах*. Москва 1895 г. 

чер. в60. чер. 361. 
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и эти попытки, какъ весьма доропя и требованная усложнения эксплоатащи 

Дал'Ье для устранения отт. смотровых* колодцевъ зловония при обрат
ной тяг* пытались снабжать вентиляпдонныя части фильтрами изъ абсор
бирующих* матергаловъ (древесяаго угля, сухой земли и пр.). Одипт, из* 
подобных* фильтров* (сист. г1а\у11пйоп'а) изображен* на черт. 361 . Эта 
коиструюи'я отличается от* показанной на чертеж* 352 добавлением* кор
зинки с* древесным* углем*, чрез* которую должен* пройти воздух* прежде, 
ч*мъ попасть наружу. йав*стный английский инжепер* Ьаьипаип предложил* 
другой фильтр*, въ котором* стремился уменьшить сопротивление при про
ход* воздуха чрез* угольную корзинку иЧатсПпзоа'а. Для этой цели они. 
подв*сиЛъ к* врышк* смотрового колодца ведро аа (черт. 362), въ кото

рое он* вставил* бездонное ведро ЪЬ; въ • посл'Ьдиее онъ вставил* винтовой 
желобъ /, на котором* онъ насыпал* слой угля. Чтобы дождевая вода не 
попадала бы в* фильтры, на верху центрадьнаго ведра сделано отверстие о, 
чрезъ которое она стекает* в* большое ведро. Фильтры -подобного типа 
оказались весьма неудобными на практике, не говоря уже об* их* доро
говизн* и въ настоящее время совершенно оставлены. Изъ новМшихъ 
устройств*, делающих* излишним* вентиляцию чрезъ фановыя трубы, явля
ются газовые фонари особой конструкцш, предложенные Т¥еЬЬ'омъ 3) 
(черт. 363). 

Фонарь АЖеЬЬ'а представляет* собой газовый фонарь, получающий гааъ 
изъ городского газопровода и потрсбляющШ въ часъ 15 куб. фут. светильного 
газа. Вентиляционная труба, сделанная изъ меди, дает* выход* коллекторным* 
газам*, которые сгорают* въ пламени газовой -горелки. Так* какъ температу
ра горения зд*сь доходите до 288° С. то этот* фонарь играет* роль сильного 

давно были оставлены. 

чер. 362. чер. 363. 
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побудителя тяги. Эти фонари были применены во многих* городах* 
Англии, Париже, Неаполе, Мельбурне. Фонари \УоЬЬ'а являются удобными 
для вентиляш'п общественных* подземных* клозетов*, но, какъ система въ 
особенности при существовании въ городах* олектрическаго освещетпя, пред
ставляется невыгодной и щштом* требующей дневного гор*нпая фонарей. 

Далее следует* упомянуть, что для у.•плетя тяги въ каналах* при
бегали кт, постройке высоких* вентиля!пояных* башенъ, в* которых* по
догревался воздух*, но опыт* 2 построенных* во Франкфурт* па Майн* 
кирпичных* башенъ (д!ам. 1,5 мет., высотой 25—30 мет.) показал*, что пхе 
вытяжное .д*йотв10 обнаруживается на сравнительно небольшом* ракше. 
Бол*е практичным* является присоединение каналовъ къ димовымъ тру-
бсшъ фабрикъ и заводоаъ, если конечно, это не отразится на правильности 
предназначенной для них* работы. Такт,, введение огромных* количеств'!, хо-
лодпаго воздуха может* способствовать сильному пониженно их* вытяжной 
способности; поэтому желательно иметь на вентиляционных'!:, каналахъ зад
вижки и вести .учет* вытягиваемого воздуха анемометрами. 

Вт, заключение мы упомянем*, что для усилеиья тяги пытались при
бегнуть къ механической вептиляцш водостоков*. 

Одной из* таких* систем* является предложенная инженерами, Шо-
помъ и Аультомъ и примененная въ Англии механическая вентиляцгя 
стоков*, опясате которой мы дадим* ниже при общем* изложении пневма
тической канализацш по систем* Шопа. 

Но и эти сравнительно совершенные способы не получили широкого 
раопрострапошя вследствие усложнения первоначального устройства и бол*е 
высокой стоимости их* : :п1оплоатащи. 

J) Moore, Sanitary Engineering. 



Г Л А В А X V I I I . 

§ 1. Полная раздельная сплавная система. Какъ мы уже упоминали въ 
глав* IV, полная раздельная сплавная система состоитъ изъ двух* 
отдельных* сетей каналов*: одной для домовых* водъ и другой для дож
девых* вод*. При начертании сетей для обеих* систем* могут* быть три 
случая: обе сети главных* коллекторов* идут* по одному направлению 
(черт. 363) или по разным* направлениям* (черт. 364) и «и сначала по 

чер. 363. 

одному направлению, а затем* по разным* (черт. 365). Первая схема, в1, 
которой главные исоллекторы устроены по параллельной схеме, применима 
в* том* случае, когда доэ/сдевыя воды подвергаются несложной очистке 
до выпуска в* реку, а вторая и третья, когда дождевыя воды спускаются 
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безъ очистки въ водные протоки; впрочем* и въ этом* случай возможно 
устраивать осадочный камеры пред* выпуском* в* реку. Устройство осо
бой дождевой сети прибавляет* еще липншй провод* к* уличным* прово
дам*. Простейшим* расположением* будет* помещение дождевого канала 
над* домовым*, при чем* оси каналов* могут* быть или на одной оси 
(черт. 367) или асе будут* слегка сдвинуты (черт. 368); 

чер. 367. чер. 368. чер. 369. 

0 
т Последнее расположение возможно при хороших* грунтах*, и поэтому 

его нередко заменяют* совершенно независимым* расположением* прово
дов* (черт. 369). Въ ипирокихъ улицах* дождевые проводы помещаются 
по средине улиц*, а домовыя трубы устраиваются двойными (черт. 370); 

чер. 370. чер. 371. чер. 372. 

в 
- О -

R 
0 

о*? о 

если ясе на улицах* проходят* трамваи или имеются бульвары, то и дож
девые проводы устраиваются двойными по одной из* следующих* схеме, 
(черт. 371—372). Из* этих* схем* ясно, что дождевые и домовые канальи 

или располагаются один* надъ другимъ на одной 
оси или па близком* разстояпш другъ отъ друга 
или устраиваются совершенно независимо другъ 
отъ друга. Первое расположение заставляет* или за
ключать домовые каналы въ бетонные массивы, на 
которых* молено установить дождевые каналы или 
строить из* бетона специальные двухъярусные каналы, 
предлолсенные инженером* Metzger г) черт. 373. 

Построенная инженером* МеЩег'омъ в* г. Бром-
бергуь (Германия) канализационная сеть имеет* 9 ти

пов* каналов*, где ддаметръ верхняго канала изменяется чрез* каждые 
100 мм., начиная с* 300 мм. и кончая 900 мм.; толщина s въ различ
ных* типах* колеблется между 60 и 80 мм. Двухъярусные каналы требу
ют* для себя смотровых* колодцев* особой конструкции. На черт. 374 
(а—Ь) показан* тип* смотрового бетоннаго колодца для Бромбергскои 
канализаци'и; отличие его отъ обычиаго колодца общесплавной системы въ 
большемъ уширенги его внизу для дождевыхъ водъ и въ применении • 
для прочистки домовых* труб* отвврспгш, закрываемых* съемными 

'.) Metzger, Mitteilungen ueber ausgeführte Trennkanalisation Teclm. Gemeinde 
hlatt, 1903. 
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чугунными крышками. Затем* здесь боковые каналы несколько приподняты 
относительно главнаго .во избежите подпора. 

а) чер. 374. чер. 375. 

На черт. 375 а—с показаиъ 
колодецъ, где происходите разде
ление домовых* каналов*, которые 
чрез* дюкер* направляются на поля 
орошения, отъ дождевых* каналов*, 
выпускаемых* непосредственно въ 
реку. 
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Двухъярусные каналы также были применены вследствие малой ширины 
улицъ въ г. Неаполе,1), часть которого канализирована по полной раздель
ной системе. Неаполитанспое каналы сделаны нзъ бутовой кладки (черт. 376), 
при 'Лемъ игяжшя части выложены тссаигымъ камнемъ, а внутренняя поверх
ность ̂ смазана цементным* раствором*. В* тех* случаях*, когда желала 
использовать дождевыя воды для промывки каналов*, устраивали въ дожде
вых* каналах* переливную трубу (черт. 377). 

что они занимают* немного больше места, чемъ общеаплавиые, и 
поэтому являются весьма пригодными для, узких* улицъ, Но за пими 
имеется один* недостаток*—это необходимость придавать каналам* обеих* 
сетей по конструктивным* соображешямъ параллельные уклоны дна, 
что может* быть затруднительным* для домовых* труб*, где вследствие 
незначительности расходов* приходится употреблять более крутые'уклоны; 
это налагаете на строителя необходимость применять manie каналы, 
только въ таКихъ улицахъ, которыя сами гштютъ достаточные 
уклоны. 

В* случае ясе невозможности выполнений этого требования приходится 
прибегать ко второму типу расположения каналов* (черт. 368), как* дапощему 
полную свободу въ распределены уклонов* и подборе сеченш. 

При таком* расположении каналов* является возможным* устройство 
общих* рвовъ, если трубы сдвинуты друг* отъ друга на незначительное раз-
стояние. Ширина рвовъ должна быть так* разсчитаиа, чтобы было бы можно 
возвести, не меняя направления водосточных* линп'й, стенку смотрового ко
лодца; вертикальное же разстояше между каналами должно сообразоваться 
с* возможностью устроить домовыя ответвления с* необходимыми для них* 
уклонами. Подобная система была применена в* г. Бармене а), который 

*)• Zeit für Areh. und Iflgonieürwßseii, 1897, S tädtebauten tn  Italien von Ross. 
2) Vespermann, Die Kanalisation der Stadt Barmen nach Treiiuverfahren, Zeit 

f. Bauwesen 1902. 
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страдал* отъ наводнений р. Вуппера; во время этих* наводнении общесгогав-
кая канализация была бы затоплена, вслтдспШе чего домовия воды 
выступили бы, на поверхность. Поэтому тамъ остановились на приме
нении полной раздельной системы. Ширина рвовъ для трубъ круглых* 
стжшй исчислялась по формул* й — й + й ^ О . б б " (черт. 378 а—Ь) а для 
больипихъ каналовъ зависала отъ ихъ размеров*. Черт. 379 а—Ь указы
ваете подобный случай для расположения въ одном* рве овоидальнаго и 
круглаго каналов*. 

чер. 378. чер. 370. 

а) 

*'^fj^ 

ь ) Ь) 

Смотровые и соединительные колодцы были сделаны изъ кирпича 
черт. 380 представляет* собой смотровой псолодецъ въ случае устройствi 
обеихъ водосточных* линий изъ труб* небольшого диаметра; желоба для 
обеих* трубъ расположены у средней стенки для возможнаго сопсращеии-я 
необходимой ширины рвовъ. Черт. 381 представляет* собой смотровой ко
лодец* для линий, уложенных* по черт. 379. 
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Чертежи 382—385 представляют* собой колодцы для соединения не
скольких* яинтй и для поворота их* под* углом*. 

чер. 380. 

чер. 382. а) 





Устройства, Ш1Д<юпыя г, Мариону, (применены не г. Кельне въ частях",,, 
подверженных* навод нетям* Рейна; сам* и;»1 городе каигализировапе но 
общесшгавпой системе. Подобная нюмбниап^я общесилавиой системы от, ши
ной разделыши встречается п пгь других* городит. Западной Европы. 

Пример* устройства двух* независимых* сетей дает* г. Турин* 
(черт. 3.4(1), вт, котором* принята наименьшая глубина, задои.-сш'и доми-
выхъ каналов* в* 4,6 метра; ято дает* возмоясиость устраивать без* за
трудненья пересеченгя домовых* съ дождевыми каналами. направляю
щимися непосредственно в* р. По. Наконец* упомянем* еще о возможно
сти помещенья домового канала съ дождевым*, если последний зало-

чер. 88а. 

жене нижи домовых* каналов* и доступен* для прохода рабочих*. Подоб
ный случаи имеет* место в* одной из* канализащонныхъ зонт. г. Неаполя 
(черт. .387), вт, некоторых* каналах* Парижа и др. Эта конструкция мо
жете еще быть применена, если одновременно съ устройством* кана-
лизацгп перекрываются глубокге .овраги или ручьи, так* как* в* этом* 
случае имеются и достаточные размеры каналов* и ихт, глубокое зало
жение. 

§ 2. Неполная раздельная система. Неполная раздельная сплавная си
стема требует* устройства только одной подземной сети каналов* для до-
мовыхъ воде, причем* атмосферный воды отводятся уличными лотками вт, 
ближайшие водные протоки. Такъ как* по домовым* проводам* проте
кают* весьма незначительным количества сточных* вод*, состав
ляющая от* 1 до 8°/о расходов* каналов* общеспл.авной системы, то 
размеры домовых* каналов* получаются весьма незначительными. 
Поэтому здесь круглый (керамкковыя) трубы нередко составляют* от* 75 
до 90»/о всего протяжения канализационной сети. (Москва, Харькове, Астра
хань); в* небольших* же городах* возможно обойтись для устройства всей 
канализационной сети одними керамиковыми трубами (Ц,-Село). Подбор* 



сЬченШ трубе неполной раздельной системы производится ira тех* же, 
теоретических* основаниях*, что и общесплавной; только здесь вследствие 
постоянства, расхода и для главных* коллекторов* употребляют* круглый 
сечешя (черт. 388). Конструкция всех* капализаииДонныхе устрой(;тв* та яге, 
что и для общесплавной системы. Для подтверяедешя этого ириведемъ п*-
который конструктивный детали импализацп! г. Москвы. 

чей. 388. чер. 3!Ю. 

Чертежи 388 и представляют* собой типы главных* кирпичных* 
коллекторов* гор. Москвы; чер. 390—смотровой колодец* для коллектора, 
верхняя часть котораго сделана из* лекалыпаго кирпича. 

Отведете атмосферных* водь при неполно]! раздельной системе, 
как* мы уже упоминали выше, производится уличными, лотками, кото
рые располагаются непосредственно у" троттуаров* при выпуклом* профи
ле улицы или но средине улиц* при вйгнутом* их* профиле. При атом* 
дождевая вода, стекая с* обращенных* в* сторону улиц* крыш* чрез* во
досточный трубы, течет* или не посредственно по имеющемуся попе
речному уклону троттуара (1:20 —1:30) к* лоткам* или же для ея 
проникания в* троттуары устраиваются мелкие каналы (черт. 391). Подоб
ием устройства дают* полную возможность образования в* зимнее время 
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льда въ этих!» каналах*, чти является нередиго причиной несчастных* слу
чаев* с* пешеходами в* особенности на крутых* улицах*. Более удоб
ным* является перекрытие подобных* яселобове рифяенымъ желазомъ. 
(черт. 392). Этот* способ* при постепенном* изнашивашя рифленой ре
шетки во время гололедицы также не обезпечиваетъ безопаснаго движе
ния но троттуарамъ. Пережрите зкелобов'ь деревом* обезпечиваетъ от* 
скользкости, но быстрое изнаашваше дерева ведет* к* скоплейю воды в* 
желобах*, которая, замерзая, также вызывает* неудобство при движении 

чер. 392. 

Лучшим*, по нашему мнйшю, было бы применение бетонных* или 
желтобетониыхъ е-ъемныхъ плитъ для перекрытия подобных* желобов*. 

Что же касается отведения атмосферной воды со дворов* домов*, то 
здесь применяются разные приемы ея удаления. Если дом* построен* иио 
типу английских* коттеджей пи имеет* сзади сад* или огород*, то лучше 
разставить бочки для сбора атмосферной воды, которую можно утилизиро
вать для ц*лей поливки; также допустимо ст. теоретической точки зрения 
устройство при подходящих* условиях* поглощтощихъ колодцев*, но по 
бытовымъ услооЬямъ въ Россш не слтдуетъ допускать таковыхъ 
колодцевъ, такъ какъ при ихъ существовании они скоро станутъ 
играть роль выгребовъ и будутъ очагами эпидемических* заболтванШ. 
Самым* простым* способом* будет* отведете лотками, которые по 
выход* из* домовых* ворот* в* пределах* троттуарове должны быть 
также перекрыты по одпому нзъ вышеразсм»итреяиыхъ способов*. Также 
возможно здесь и подземное отведете дворовых* вод* посредством* сбора 
пит. дворовые щпемннки и спуска из* пихт, воды в* отводныя чугунныя 
трубил, подвешиваемьия к* потолкам* подваловъ. 

Уличные лотки при наличности уклона, имЛющагося на большомъ 
протяжений, будут* иостепиенно увеличивать своио глубину; для охранения 
интересов* движетя желательно, чтобы глубина ихъ не была больше 25 
сайт. Въ тех* же -случаях*, когда будет* допущена глубина большая, необ
ходимо перекрытие лотков*, (черт. 393). Для улучшения движения на бойких* 
улицах* возможно придвинуть лотки непосредственно къ троттуару 
и перекрыть его (черт. 394); вода поступает* въ лоток* по желобам* о. 

При, скрещети улиц* приходится переводить атмосферный воды 
чрез* улицу: здесь применяются два способа: устройство мостиков* (черт. 395). 



или устройство дюкеровъ ст. двумя осадочными камерами (черт. 390): эти 
осадочный камеры должны но прекращен!и дождя опорожняться для предот
вращения зловония отъ гшош'и р/ь ннхч. органических* веществе. 

чер. <Ш. пер. вОо. 

§ 3. Система Веринга. Близко всего к* неполной раздельной сплавной 
системе стои'п. система, Веринга, впервые примененная имъ ве г. Мем
фисе (Сев. Америка) ве 1879 г. и впоследствии распространившаяся въ 
некоторых!, городах* Америки и Зап. Европы (Англия). Она представляете 
собой туже неполную раздельную систему, предположенную только для отве
дения домовых* воде, гдЬ движете сточных* вод* производится пиостьимъ 
сплавом,*, но отличается от* инея только некоторыми инструктивными 
деталями. 

Уличные каналы этой системы, как* и неполной раздельной сплавной 
системы, состоят* по преимуществу из* труб* небольшого сечения от*-16 см. 
до 60 см.; если же требуются большие размерил, то устраиваются круглый 
трубы из* кирпича. Далее Waring считает* достаточной скорость в* кана
лах* лишь ве 0,60 мет. (2 фута) въ секунду, выполняя ея недостаток* 
сильной промывкой, составляющей одну из* особенностей системы, 

Въ начал* каждаго слеиюго конца устанавливается промывной резер
вуар* с* сифоном* Верингъ-Фильда (черт. 397), полезная емкость котораго 
разсчитнвафгся по инорме в* 0,5 куб. метра но 260 жителей, посылающих* 
свои воды в* водостоки. 

Наименьшая допускаемая- емкость резервуара—1 куб. мет. Если водо
сток* длинен* (см. главу XVI), то устраиваются еще промежуточные 
резервуары -на среднем* разстоян1и отъ 300 до 400 метров* с* емкостью, 
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большей, чем* верхше резерву;, рн (черт. 39Sa-b). Промывка въ системе Br 
ринга нрощжоднится о д н и * -

чер. 39?. 

.гпл 

торыхъ 
Воринг 

рана въ дет.. Вентиляция производится 
чрез* фаповыя трубы, н[)и чемъ ишускъ 
св'Ьжаго воздуха делается чрезъ особые 
вонтилящонные колодцы (черт. 399). 

Смотровые колодцы, не предипола-
ганшпеся вначале въ систем'!, Веринга, 
устроены весьма оригинально (черт. -too). 
Верхняя чугунная часть ставится на бе
тонном!, основании и поддерживается въ 
случае, надобности сванками. Изъ верхней 
фасонной части выходить две наклонный 
трубы, въ который очень удобно вводить 
инструменты для прочистки. Атмосфер
ный води при этой системе отводятся 
ОТДелЬИО уЛИЧНЫМИ ЛОТКаМИ, НО ВЪ H'l'.KO-

I городах!, (Геттингенъ) для усиления промывки вводить ихъ въ сеть 
а. 

ч) чвр. 398. 

§ 4. Значение п н е в м а т и ч е с к и х ъ с и с т е м ъ . 
Изъ приведенньихъ въ иашемъ сочинений 
соображений не трудно видеть, что канали
зация плоскихъ местностей по обицесплав-
ной системе является весьма дорогой, а ча
сто и совершенно не выполнимой. Действи
тельно, стремясь придать уличииымъ кана
лам*, необходимые уклоны, мы при больипихъ 
протяжениях!» городских* улиц* будем* 
вынуждены заложить водосток* на очень большой глубине, на кото
рой производство • работ* станет* невозможным*. Помочь этому мы можем* 
двумя способами. Первый способ* заключается в* применении последова-

Л 
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тельной перекачки (черт. 401), при которой устраивается рядъ иасоеигыхъ 
станции- въ таких* пунктах* <"Ьти, щЬ заложение труп* достигает* предель
ной величины. Такой прием* Пыл* придпигеиъ некоторыми ииижезгерами 
(Лиидлеем*. 1,иккертом*) п* проектах* канализации С.-Петербурга, где 

число пноследователыиьнхъ перекачек* было 
равно четырем*. При применении этого спо
соба каждая станция должна ниоследовател ьно 
поднять не только воды непосредственно нри-
легаюицаго к* ней района, иго и воды верх
них* станций, что при применения общее, плав-

чер. 400. 

пой системы должиио ооусловливать высокую мощности, пасооньнхъ стан-
щй. Зате.мъ, желая сократить чясло больших* насоси-пах* станций, часто 
стремятся уменьшить, по возможности уклоны сети и допускать болыния 
нормы для максимальной глубины заложения. Наконец*, в* некоторых* 
случаях* может* быть затруднительным* и пршскашо мест* для подоб
ных* насосных* станции в* центральных* частях* города, где земля мо-

Ч1'р. 401. 

ч 

жетъ стоить дорого. Эти соображения способствовалн появлению целаго 
ряда систем*, где общая канализация была заменена канализащей город
ских* paionoB*, в* центр*- которых* устраивались маленький подъемный 
устройства, ииолучаиощухо свою эиергпо от* какой-нибудь -центральной стан-
щи силовой энергия, поставленной на окраине города. 

При канализации отдельных* раюновъ, радиус* действий которых* 
колеблется в* пределах* 150—250 с, удавалось трубам* придавать необхо
димые уклоныГчтообезпечивало"*самоочтцете сети. 
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Разумеется подобный системы канал иаацш могли бы быть только им 
годными, если бы они были предназначены для однихъ домовых* водь, Tain, 
какъ иодъемч, долгдевыхч. водч, сильно бы увеличил!, строительный и ;>ксплоа-
тащоипыо расходы и услолгитил* бы экеилоатацпо. 

Неполный раздельный системы от, нодьемоиъ районных*, водч, могут* 
быть въ зависимости отъ рода энергии, употребляемой дли подъема, разбиты 
на следующая группы: 

1) системы, действующа разреженными, воздухом!, (Лнрнура, Вер.'пе, 
Леваллуа-Нерра и Пуроиа): 

•2) системы, денетвуно;цо1 сжатымъ воздухом!, (Шона): 
Я) системы, действующий водяной oiiepriein (Грибоедова): 
4) системы, действующ;и электрической энерпей. 
§ 5. Система Лирнура. Система Лирнура принадлежите къ самым* 

старинным!, раздельным* системам!, канализации, первое применение кото
рой было въ г. Прага въ 1889 г. Эта система, не получив* широкаго 
распространяя, имела огромное аначвнге для развиткч санитарной 
техники, так!, какъ она вызвала очень сильную полемику между ея защит
никами и противниками, благодаря чему был* предпринят!, ряд* изеледовашй 
над* действующими системами капализацш. Число сочинена!, посвященных!, 
разбору системы Лирнура было более ста 1). 

Сущность системы, предложенной первоначально Лирнуромъ, заклю
чается въ устройстве рагонных* уличныхъ нодземныхъ резервуаров',, 
для пргема однихъ экскрементовъ, въ которые входить ряд* уличныхъ 
чугунных* труб* рагона, связанных* фановыми трубами сь воздуш
ными клозетами его системы. Для приведения этой системы въ действ!е 
требовалось произвести или подвижным* насосом* или трубами и насосом*, 
установленным* на центральной станцш, разрежете въ раюнномъ уличномъ 
резервуаре. После разрежения открывались краны, разобщающее уличные 
трубы съ резервуарами, и экскременты под* действием* атмосфернаго воз
духа опорожнялись въ уличный резервуаръ, откуда могли быть или вывезены 
бочками или должны быть втянуты по цеитралыгымъ трубам* в* большой 
резервуаръ центральной станции, располагаемой на окраине города. 

Из* этого описания ясно, что этот* способ!, тожественен* со способом!, 
пневматическаго опорожнения выгребов* (см. главу III). 

Дириуръ въ своих!, первоначальных!, предположениях* настаивал* 
на применен!и воздушных* клозетов* своей системы, так* какъ. он* ' конеч
ной целью системы ставил* переработку эккскрементовъ въ пудреты, для 
какового процесса вода являлась излишней. Воздушный клозет* системы 
Лирнура (черт. 402) состоит* из* конической глазурованной воронки Т} 

в* верхнем* устье которой установлена чугунная эмаллированиая ворон
ка R нижняя часть воронки *Ц соединяется съ фановой трубой d гидрав
лическим* • затвором* 8; труба- V служит* для вонтилищи. ннечистотлнго 

И См. проф. Ii. К, Тнмононъ, том* III. Водостоки стр. (139 - I H 2 . 
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чер. 4.V2. 
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затвора S. Фановая- домовая трубп соединилась ст. уличной чрез* дворовую 
трубу, на которой устраивалось несколько еифоиовт. (чер. 4.0Н). Кроме этой 
канализацш, предназначенный для отвода домовых* вод'ь, Лирнурт, считал* 
необходимымъ еще устройство сети для отвода дождевых* воде и сети дре
нажных* трубе, но не такомт, полномт. 
вид'!', система Лирпура нигде по была 
осуществлена. 

Уже вскоре после нервыхе при-
Meneniii системы Лирпура на нее посыпа
лись многочисленный возражения со сто
роны инженеров* и врачей, которые у 
называли на неудобство прим'вгочпн ве 
домахт, воздушных* клозетов* и на воз
можность легкаго засорения сифонов* 
дворовыхч. трубт., что при отсутстчии 
смотровыхъ колодцев* делает* прочист
ку сети весьма затруднительной. Вслед
ствие этого Лириурт, заменил* воздуш
ный клозет* водяным* ее малым* по
треблением* воды и ввод* еще некото
рый упрощеяш в* коиструкщю улпчпоп 
c'1'.ти. Виооледотвш уже после его смерти 
были введены еще некоторый добавления, который значительно приблизили си
стему Лирпура кь|сплавным* системам* канализацш. Такт, в* последних* 
установках* в* ка
нализацш допущены чеР' ^)о' 
не только экскремен
ты, но и вечъ от-
работавгигя воды 
городского водоснаб-
женгя, допущены во
дяные клозеты лю
бых* систем* и уни
чтожен и печистот-
ные затворы,. Для 
того, чтобы предоста
вить себе яснее современную' канализацш но . системе Дирнура, -опишем* 
канализацш, устроенную во. французском* приморском* курорте, Трувпллт 
въ 1897 году. 

Канализированная но системе Лнрнурн часть Трувпдхя цредеташин-тъ собой 
почти совершенную плоскость, окаймленную 'о* одной стороны -морем*, а съ дру
гой речным* портом* на р. .Тук*. (Touques). Город* разделен* па 11 отдельных!, 
рантов*, въ пониженной точке которых* устроеиъ нодаемный уличный рвннр-
нуаръ (черт. -U/П. 
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Bet, уличные резервуары снизаны <•* двумя центральными трупами (коллек
торами!, пиъ конхъ по одной перемещаются иечиетпты въ рки-рвуаръ центрально!! 
станц1и, а по другой производится разрежете воздуха нъ улнчпыхъ резервуарах*. 

Щ). 4(14. 

Уличный резврвуаръ (черт. 403) представляет* собой чугунный горизонтальный ци
линдре с'ь боковыми сферическими стенками. Въ зтотъ резервуаре входягь трубы 
к краны раалпчныхъ назначелий: 1)4улнчныя трубы С, заканчивающаяся кранами 
R, 2) главный коллектор'!. Е еъ краиомъ А, но которому перемещаются нечистоты 
на центральную станцш и 3) труба V сл. краиомъ М, служащая для производства 
разрежешя въ улнчпыхъ резервуарахъ; кранъ Н служить для впуска нъ резерву
а р * атмоефврнаго воздуха. Для перемещен!» нечистот* пзъ домов* на центральную 
станцш рабочШ должен* посредством* ключа проделать следуюпця манпнудянДи 
съ кранами: 

1) онъ закрывает'!, краны It п открывает'!, край* М для производства разре-
ж е й я въ резервуаре; 

2; закрывает* край* М и поеледопательно открывает* краны й, благодаря 
чему вое домовый воды попадают* въ резервуар*; 

3) закрывает* краны R и открывает* краны Н и А, вследствие чего домовый 
поды по коллектору Е пойдут* въ етаищоппый резервунрт»; 

4) после опорожнения резервуара он* закрывает* крапы А н И н открывает* 
краны R. 

Все манипуляция с* кранами для одного резервуара рабочий въ Трувнлле 
выполняет* въ 10—12 минуть; для опорожнения же в с е х * уличных* . резервуаров*, 
делаемаго раз* в* сутки, paoonift затрачивает* 3 часа. 

Домовая канализац1я по систем* Лирнура устраивается согласно чертежу 400. 
Все домовые приборы, как* п въ сплавных* Канализациях*, снабжены сифонами. 
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которые пли непосредственно или чре:л. отводвмя трубы соединяются съ верти
кальной фановой трубой. 

Внизу фановой трубы находится приемный резервуаръ В, объем* которого 
разечитанъ на пр1емъ нечметотъ въ течоапе сутокъ; изъ него выходпгь труба Т, 

чер. 405. 

проходить чреаъ разделительный сифонъ и соединяется съ уличной трубой С; у 
каждаго дома имеется затворъ В для выделения его изъ канализации. Во время 
соединен!я уличныхъ аруб* съ улпчнымъ резервуаром*, въ котором* имеется нуле-



иое разрежение, происходит* полное онорожиецЬ' домовой кана .пыацш и ирЬ-м-
шгка П. 

Диинггръ уличных* трубъ прпшгп. въ 125 мм., а глубина заложник их* нт, 
ТрувиллЪ 1,50 метра. 

Такимъ образом* паъ этого описания мы вндпмъ, что современное устройство 
раздельной каналнзацш по систем!. Лирпура уИовлетворпвтъ санитарным;, 
треипвамя.нъ: загрязнения почвы вследствие употребления чугупиыхъ труб* не 
может* быть; вследствие отсутствия какого-бы то ни было сообщения неги, места и 
для загрязнения городского воздуха. Испорченный ноздухъ, вытягиваемый вмести 
съ печнетотимн на центральной станцш, иаигравляетея въ топки котловъ н таким* 
образомъ стерилизуется нанлучшнмъ образом'!.. Большая скорость движении под* 
въ трубах* вызывает!, применен!» трубъ небольших* сечений, къ тому же закла
дываемых* па небольшую глубину; промывка п прочистка с/Ьти не требуется, такт, 
какъ она здесь обезнечнваетея разрелшипсм* воздуха. Т е м * по менее ирплгЪнеиЬ-
этой системы еднн-ли может* быть выгодно еъ экономической точки зрЪн!я для го
родов*, имеющих* достаточные уклоны. Затем* слабую сторону системы состав
ляет* ея сложность, требующая устройства уличных* резервуаровъ и центральных* 
станций. Далее къ недостаткам* ея нужно отнести то, что экскременты приходится 
игерерабатывать в* пудреты н продавать их* въ качеств!', удобрено! окрестным* 
жителям*, что трудно практически осуществить для больших* городов*. Кроме, того, 
дефектом!, системы съ санитарной точки зрения является резервуар'!, В (черт. 408). 

Поэтому намъ представляется возможным* примтнете этой систе
мы Оля плоскихъ иебольшихъ городовъ, пурортовъ, санитарно-инженер-
пыхъ сооруженгй, где почему-либо желают* применить только одну раздель
ную систему. Комбинация же системы Лирнура съ сетью для дождевыхъ водъ 
едва ли будетт, экономически выгодной, такъ какъ въ этомъ случае придется 
вести работы по устройству двухъ независимых* сетей. Система Лирипурн 
применена въ части г. Амстердама и Лейдена (где опа была устроена въ 
1870—71 г. самим* изобретателем*), больнице г. Риги, рабочей колонии 
Нейзальцъ, заводах* Гарбурга, Трувилле, иго применешя в* средних!, и 
больших* городах* (кроме части г. Амстердама) она не получила вслед
ствие сложности устройств!,. 

§ 6. Системы Берл1е и Леваллуа-Перрэ. Неииолная раздельная система 
Берлге (ВегПег), изобретенная им* в* 1881 г., также действует* разрт-
жетемъ воздуха и весьма близко подходить къ системе Лирпура. Щлеме 
нечистот* производится. пряиао въ сеть, а оттуда въ станционный резервуаре, 
для каковой цели въ сети поддерживается постоянно разрежете. Таким!, 
образомъ Берлге обходится совершенно безъ уличныхъ резервуаровъ Лир
нура,, но взамен* их* предлагает* устанавливать в* подвалах* домов* 
особые изобретенные им* приборы, въ которые входят* фановыя трубы. 

По системе Берлге все домовыя воды допускаются в* сеть. Прибор!. 
Верл1е состоит* из* двухъ сосудов*: прштгта и опороо/снителя (черт. 

Нечистоты, падая въ пргемникъ, оставляют* крупныя частицы 
(тряпки, кости) на помещеииной внизу его проволочной корзинке и проходят!, 
по трубе о въ опорожнитель; въ опорооюттелт имеется грушевидный 
металличеспий поплавокъ, къ исоицу иютораго прикреплен* шаровой каучу
ковый клапан*.; Когда горизонт, воды въ опорожнителе поднимется, 
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ионлавокъ вснлыввтъ, и кладанъ откроете сообщен!в оъ уличной сетью, где 
постоянно поддерживается разрежение,., вследшне чего нечистоты быстро 
всосутся изе домовых* трубе. Таким* образоме онорожнители действуют* 
игерюдически. 

Система Bep.nio не получила почти никакою распространены и 
была только разе применена въ казармах* de la Pépinière  въ Париже. 

чер. 407. 

Сложность приборовъ Берл1е заставила ввести въ ихъ конструкцию некото 
рыя упрощения, которня были сделаны фирмой Леваллуа-Перрэ (черт. 408). 

Приборе LevaUois-Perret, изобретенный въ 1892 г., представляете 
нечистоты иптша-собой железный ящике размерами 0,80 X 0.8 X 0 , 4 мм.; 

даиотъ по фановой 
трубе въ сосуде и чеР-
иытекаютъ изъ него 
въ уличную сеть чрезъ 
два отверстия. Одиио 
изъ нихъ, расположен
ное на половине вы
соты прибора, нахо
дится въ верииииие тру
бы А, закрываемое 
клаиианомъ В, овязан-
ньи.мъ съ поплавком* 
Р\ отверстие клапана 
В защищено латун
ной проволочной сет
кой 67. Труба А под
вижная, и въ конце 
ея имеется отвер-
стче, закрываемое каучуковым* клаиианомъ О, связанное съ уличной сетьто, 
въ июторую нечистоты попадают*, по трубе Т. Въ ' нижней части ящика 
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имеется полукрутопая решетка В, для очистки KOTOfioii употребляется ме
шалка М съ ручкой, помещенной вне аппарата. 

Система Levallois-l'erret применена для колоши въ 800 домовъ не 
окрестностях!, Парижа и предположена къ применению для каналпзацш 
г. Авиньона г). 

Къ этнмъ системамъ следуете отнестись отрицательно по санитар
ным* и техническим* соображеньям*. Действительно, задерживаемый 
проволочными решетками нечистоты легко могутъ подвергаться гнилост
ным* процессам*, и образующееся при этом* газы поднимаются къ 
клозетамъ. Очистка этихъ корзинъ и решетокъ, такт, какъ безъ таковой 
приборы могутъ отказаться действовать, представляете собой отврати
тельную опврацгю, не безвредную для здоровья рабочих*. Затемъ кау
чуковые клапаны быстро изнашиваются и требуютъ постояннаго ремонта. 
Далее постоянное поддерживание разрежения во всей сети уличныхъ трубч, 
едва ли можете считаться выгодной опера-цгей с* экономической точки 
зргьпгя. 

Наконецъ сбытъ экскрементовъ, силавленныхъ къ центральной сташаи, 
также, какъ и въ систем* Лирпура можетъ представить огромное затрудне
ние. Поэтому мы категорически высказываемся противъ какого-бы то ни 
было примеиешя этой системы. 

Ц 1тЪсанх, L'assainlsscracnt rler villus. 



Г .1 А В А X I X . 

§ 1. Система Шона. Система Шона, изобретенная въ 1480 г., при
надлежите къ числу ненолныхъ разд-Ьльныхъ оистемъ, цримепиемыхъ для 
канализации плоских* городов*. Сущность системе! заключается въ подраз
делений иилоскаго города на рядт. paiouoBe съ раядусомъ д-Мствия до '250 саж., 
въ центр* которыхъ установлены подъемные приборы, называемые эжек
торами, Шона, которые дМствуютъ ииосредствомъ пюдводимаго къ ишмъ тру
бами сэюатого воздуха, вырабатываемаго на центральных* компрес
сорных* стапцшхъ. Эжекторы Шона поднимают!, свои сточный воды 
въ канальи, отводя виде ихъ за пределы города ICI. ОЧИСТНОЙ станции. 

Такимъ образомъ устройство канализации, иио систем']', Шона требуете 
(черт. 409) : 

не р. 409. 

•»—>—*- Районная водосточная сеть. О Эжекторныя станции. 

ЩЪ\ Компрессорная станций. — — Воздухопроводная сеть. 

— 'Сеть отводиыхъ коллекторовъ отъ эжекторныхъ станций. 

_ . — В о з д у х о о т в о д н а я сеть. 
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1) устройства рагонныхъ сетей, который самотеком* подводит* 
сточныя воды и , эжикторнымъ станциям*; 

•>) устройства ряда эжекторныхъ станцШ, число которых* аави
сит* от* общей площади города; 

3) устройства одной или несколькихъ тмпрессорныхъ статуй, 
число которых* зависнтт. С У П . площади и топографии города; 

4) сети трубъ, подводящихъ сжатый воздухъ к* эжекторам*; 
5) сети трубъ, отводящих* сточныя воды за пределы города; 
{>) сети вентилящонных* трубъ, отводящих* испорченный воз

духъ изъ эжекторовъ; эта свть, к* сожалению, редко устраивается в* 
канализандониыхъ устройствах* по систем* Шона. 

Дгаметри каиализащошшхъ трубъ для домовых* трубъ вследствие нез
начительная радиуса действия эжекторныхъ станций (не более 250—800 саж. 
въ плоскихъ м'встностяхъ) и хорошихъ уклоновъ получаются небольшими; 
обыишовеиио для этой сети обходятся керамиковыми трубами, д!ам. 15—40 ели. 
(г. Киев*). 

ижекторъ представляет* собой герметический чугунный грушеобраз
ный или шарообразный резервуар* (черт. 410), который устанавливается 
на чугунных* нодставкахъ въ подземной шахте рядом* с* которым* имеется 
обычнаи'о типа смотровой колвдецъ, въ котором* сходятся все канадизандон-
ныя трубы р а н т а даннаго эжектора (черт. 411). И з ъ этого соединительная' 

колодца сточныя воды поступают* 
чер 410. в* трубу А (черт. 410) и, откры

вая своим* давлешемъ клапан*, 
попадают'!, въ эжектор*. В * этом* 
эжекторе им'Ьиотся две чашки С и 
Д связанный стержнем*; чашка С 
погружается в* жидкости, по мере 
поднятия горизонта сточных* вод* 
въ эжекторе. 

Сточныя воды, заполняя эжек
тор*, постепенно сжимают* воз
дух* в * свободном* пространстве 
и въ верхней чашке В; когда упру
гости, сжимаемаго воздуха дости
гает* известнаго предела, доста
т о ч н а я для поднятия обеих* чаипъ, 
то в* этот* момент* изъ устаииов-
ленииаго на крыше эжектора расиире-

, делйтельнаго прибора Е посту
пает* в* эжекторе, подведенный къ 

нему скатили воздух* и вытесняет* въ течение 20—30 секунд* своим* 
давлением*' сточныя воды но трубе В. 'Клапан* на приводной трубе А во 
время внталисиватя сточных* вод* остается, закрытым*, так* как* он* 
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прижат* гидравлическим* давлешемъ, вследствие чего вт. это время поступ
ление нечистота вт, э;кекторъ прекращается. Какъ только изъ эжектора сжа-
Ti.iiî  воздухъ выгочитт, всь сточный воды ниже горизопта нижней чаши, то 
она унадетт, и потянетт. за. собой и верхнюю чашу, которая передвинет* 
золотни'къ въ распределительном'!, приборе, благодаря чему поступление 
сжатаго воздуха прекращается и устапавливается сообщение для выхода 
отработанная сжатаго воздуха чрезъ вентигляционпую трубу; после этого 
эжекторт, вновь можетъ наиполияться. На трубахъ А и В устанавливаются 
вентили для выделения его ииа случай• необходимая ремонта. 

Изъ этого описания ясно, что эжектора работают* автомати
чески и легко приспособляются къ работе но подъему водъ. Если притокъ 
будетъ идти медленно, то наполнеше эжектора будетъ происходить также 
медленно; въ противномъ случае, будетъ обратное явление. Прекраснымъ 
прим*ромъ подобной приспособляемости могугъ служить эжекторы, установ
ленные на дворе Парламента въ Лондоне: въ сухую погоду работает* одни* 
эжепеторъ, да и тотъ наполняется целую неделю, а при сильном* дожде 
каждьий из* 3 эжекторов* стаищи наполняется и опоражнивается раз* въ 
минуту, такъ что здесь получается соотпонкше работа 1 : 1 0 0 0 0 . Далее къ 
достонпствамъ эжектора, какъ прибора, следует* отнести, что для пере
качки ими сточных* водъ не требуется никаких* песколовок* и решеток*, 
необходимых* при подъеме насосами, и что крупный части легко прохо
дят* чрез* широкие (до 12") клапаны. Объем* эжектора определяется въ 
зависимости от* .максимальная притока сточниыхъ водъ въ течение 20—40 

чер. 411. 

секуи-гдъ; емкость ихъ, допущенная въ много-
численныхъ установкахъ, исчисляется отъ 800 
до 5000 лиитррв'ь 1). 

Прибор* для распредтлетя сжата
го воздуха, поставленный на верхней крышке 
эжектора, имеет* следуиощее устройство 
(черт. 411). Они, состоит*, изъ бронзовая 

цилиндра, въ котором* ходит* поршень КК, закрывающий и открывающий, 
смотря по своему положению, впускное и вынускное oTBepcTin для прохода 

!) Пояснительная записка Ht* канализации г. С.-11етербурга, составленная об
ществом* Брянских* заводов*. 24 
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сжатаго воздуха; сверху цилиндра прикреплена эжекторная золотнико
вая коробка, въ которой золотнике аа приводится въ движете переме
щен! ем* эжекторноп штанги (чер. 41.2]. 

Эжектора рмзы'Ьщаются въ колодцах* и шахтахъ разнообразной конст
рукции (чертежи 412 и 413). 

Въ каждой, шахт* при небольшом* приток* жидкости желательно поме
стить два эжектора, из* которых* один* работает*, а другой считается 
запасным*. В* больших* установках* въ случа* перекачки нечистот* изъ 
одного эжектора въ другой—выше-леяшцш, возможна установка двух* и 
более работающихъ эжекторов* и одного запасного. 

Глубина заложетя эжекторныхъ шахт* зависит* от* геологиче
ская строения и уклонов* местности. Если грунтовый воды стоят* высоко. 

чер. 41,2. 

то* выгоднее стремиться уменьшить глубину ея заложения, так* как* в* 
этом* случа* придется устраивать шаГхту въ вид* опускного колодца 
(черт 412). Глубина залолсешя пола шахты при совершенно плоских* • мест
ностях* зависит* от* следующих* факторов*: глубины заложения уличнаго> 
коллектора, уклонов*, придаваемых* отдельным* трубам* наидлиннейшей во
досточной лиши, протяжения наидлиннейшей водосточной лиши и высоты.эжек-т 
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тора отъ устья до низа чугунных* подставок*. Последняя величина де
лается не более 2—2,50 мет., оотадышя величины переменный и заншсяпщя 
ОТ* местных* условий. Для уменьшешя глубины заложепгя шахты выгодно 
использовать падете местности, для чего следует* ее располагать на пе
рекрестке улиц* въ самой пониженной точит рагонщ другая мера к* 
уменьшение- валожетя—уменьшение величины радиуса района, но это ведет* 

чер. 413. 

к* увеличению; числа эжекторныхъ станщй. Встречающаяся .на практике 
глубина заложения эжекторныхъ шахт* колеблется въ пределах* отъ 5 мет. 
до у мет. 

Компрессорный станцги, яселательно располагать. по возможности 
въ центре снабоюаемаго сжатымъ воздухом* рагона, так* как* при-
такомъ расположении получается наименьшая длина воздухопров'одиоА сети: 
но на практик* вследствие ценности земли въ центральных* частях* города 
приходится относить их* к* -окраинным* частям* города, при чем* следует* 
стремиться расположить ее близ* реки, так* как* это1 облегчает* подвоз* 
тоиилива. 

На станциях* для добнвашя сжатаго воздуха '(компрессорных*) уста
навливаются компрессоры соответственной мощности, приводимые в* движе
т е двигателями, которые располагаются на одной оси с* компрессорами. 
Сжатый воздух* из* компрессоров* поступает* въ сделанные из* котель-
наго железа металличесте резервуары-(ресиверы), где • он* скопляется 
на случай порчи машин*; ресиверы снабжаются манометром*, предохрани
тельным*' клапаном* и кранами для выпуска конденсационной воды. При 
применений паровых* двигателей представляется возможным* сиабжсть их* 
автоматическими регуляторами. - Работа регуляторов* заключается въ том*, 
что они, будучи связаны с* парораспределением*, повышают* работу машин*, 
если воздуху мало в* сети, и уменьппают* число оборотов*, если давление 
воздуха въ сети избыточно. 



Воздухопроводнаяоъть состоит* из* обыкновенных* чугунных* труб* 
ст. раструбиымъ соедшгетемъ, укладываемых* ira глубин* промерзаип'я грун
та, чтобы не было чрезм*риаго охлаждении и конденсащп воздуха. Въ неко
торых* эжекторшлхъ стаигцияхъ для собирания конденсацюппнои воды устанав¬
ливаются конденсаци'ояныо горняки (черт. 412) . Потеря напора въ воздухо
проводных* трубах* определяется по формул* проф. Унвина: 

d р* Р:г 
(169), Ь р* 

где V—снтороотт. движения воздуха въ футах*, й- -диаметр* трубы, Ь—дли
на трубы, рх и р.,—давлеше воздуха въ абсолютных* атмосферах* въ начал* 
н конц* трубил, Е—коэффициент* трешя, д = 32,2 фут., с = кр— /се—раз-
нность уд*льной теплоты при ностояипомъ давлений н постоянном* объем* 
СТ= 27,71. 

'Формула Унвина даетъ скорости, въ зависимости отъ потери давления 
въ трубах* (р1—р > = Щ\ для практических* цтлей удобнее определять 
потерю давления въ зависимости отъ принятой скорости и диаметра трубы. 
Вводя въ формулу Унвппа соотв*тствуюиц"!я величины мы, выражая й въ 
дюймахъ, получим* для потери напора 1г выражение 

Lv* Pi 
lOOOOOOnT j J i+iV 

заменяя p2 чрез* p1 — h и делая пеобходимыя преобразования, получаем* 

= ) (ПО) п= рЛ 1 - У 1000000 cl! ' 
полагая L = loo пог. саж., вычислим* таблицу для потери напора въ 
трубах* диаметром* отъ 3" до 31" (табл. X 
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8 15 0.737 0,00372 12 20 15.708 0.00167 

4 16 1.395 0.00310 14 20 21.380 0.00142 

5 17 2.340 0.00289 10 20 27.926 0.00125 

6 18 3.531 0.00270 20 20 43.800 0.00100 

7 19 5.070 0.00250 22 22 58,000 0.00111 

8 20 6.982 0.00239 26 30 110.610 0.00173 

9 20 8.836 0.00222 34 31 195.000 0.00142 

10 20 10.908 0.00200 38 31 244.000 0,00127 
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Разсчетъ индикаторной мощности компрессора производится на 
основании следующих* соображении. 

Сначала определяют* количество атмосфернаго воздуха И- иио выра
жение: 

П ' . _ , \,\цр'\) (171), 

где 0—количество удаляемой жидиюсти в* сек. в* куб. фут., ^—давление 
атмосфернаго воздуха, равное 16,28 фунтов* на кв. дюйм*, 10%, прибав
лено на ииотери. 

Полезная мощность компрессора Л',, определится по формуле: 

k-l 
Pi \ k 

L \ P 
„т Ш , . 
И ^ г , о о • • • • • ' ( 1 7 2 ) -

В* этой формуле: к—коэффипипент* сжатия воздуха при адиабатиче
ской работе (без* охлаждения или нагревания) = 1,41; в* хорошо' охлаж
даемых* компрессорах* по Унвину к = 1 , 2 5 ; р1—абсолютное давление воз
духа на стащил в* ресивер-Ь в* фуннтахъ па кв. дюйм*; остальныя буквы 
нм*ютъ те же значения, что и в* предыдущей формуле. 

Аг 

Индикаторная мощность компрессора -Л7

г-= гд*.'/)—коэ<рфц-
щентъ полезнаго дпшсачйя, равпый 0,5 — 0,8. Отсюда, подставляя вместо 
/ ¿ = 1 , 2 5 и ч\ = 0,80, получаем* • 

N{ = 24,435 
рл ™ 

W . . . . . • (173). 
Р 

Поверхность ресиверов* обыкновенно определяется по норм* 10 кв, 
фут. на одну индикаторную сиилу машины. 

Очьть ввнтиляцгонныхъ трубъ для вытяжки испорченнаго воздуха 
эжекторныхъ станнпий заканчивается несколькими колоннами или трубами 
для вытяжки воздуха; возможен!* выпуск* такого воздуха чрез* дымов ыя 
трубы существующих* в* город* фабрике. 

В* установках* системы Шона за последние десять лет* начали при
менять механическую вентгшщгю системы Шона и Аультаг), как* 
для вентшяцт канализацюнной егьти, так* и для веитиляцш ис
порченного воздуха въ эжекторныхъ станцгяхъ (черт. 414). 

Механическая вентиляция стоков* сист. Шона и Аульта имеет* 
следующее устройство. Для впуска воздуха въ сеть на сл*пыхъ концах* 
каждаго водостока устанавливаются впускные столбы о (выс. 7—12 ал. фут.) 
соединяемые чрез* смотровой колодец* съ с*тыо. Вблизи эжекторной станции, 
устанавливается выпускная труба д, высота которой назначается выше 
крынпп самых* высоких* домов*. 

О коло этой трубы д находится камера Ь, в* которой установлен* 
инжекторъ п; съ инжектором* связана вытяжная труба е, идущая низ* 

!) Moore and Silcock, Sanitary Engineering. 
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эжекторпой станции, и труба f изъ смотрового колодца, въ который «хо
дить конецъ водостока й. ДЬнстине этой системы, основано ииа действии 
эжектора: когда после опорожнении эжектора испорченный воздухъ устрем
ляется къ инжектору Ъ и, проходя чрезъ него, пропоеится въ трубу д, то 
иироходъ воздуха .чрезъ инжекторъ вызываете сильное разрежете. Благодаря 

этому въ столбы о всасы
вается воздухъ и, омывая 
водостокъ, проходитъ так
же въ трубу д\ .въ это 
время эжекторъ паподняет-
ся вииовь сточными водами. 
Подобная система при ча
стой работ* эжекторовъ ме
леете вииолне достигать сво
ей целит, каисъ это было н до
казано опытами въ г. Лей-
честер^е/ 

Система Шона приме
нена ве ряде англшекихъ и 
западно-европейскихъ горо-
довъ: Eastbourne, Dariaston, 
Teddington, Bombay, Karat
schi, Ban goon, Arad (Вен
грия) Köpenick (Гермаипя) 
и др.; въ Росши по системе 
Шопа канализированы часть 
города Киева х) и Москов
ский скотобойни. 

Сфера применения си
стемы Шопа—канализация 
плоскихъ городов* при 
примтненш рагонной ка-

иализсщт; только въ этомъ случае эжектора Шона могутъ выдержать 
конкурреншю съ паровыми насосами, уменьшая расходы на рабочий пер-
сояалъ, покупку места для станщи, устройство наровыхъ котловъ и т. п. 

Темъ не менее даже при применении децентрализованной перекачки 
нечистоте эжектора Щона являются весьма неэкономичными въ сравнены 
съ насосами, приводимьши въ движете газовыми, керосиновыми и 
длектрпчвекими двигателями. Кроме того къ недостаткамъ эжекторовъ 

!) Подробнее см. Инженер* 1899 г. Моргудевъ. Канализация г. Киева и прин
ципы ея применения. Въ настоящее' время канализация г. Киева по системе Шона 
заменяется сплавной неполной раздельной канализацией съ применением* подъем
ной стапддп для плоской части Шева (Подола). Авторъ. 

чер. 414. 



Шона следуете отнести установку их* въ темных* глубоких* подзем
ных* шахтахъ, вследствие чего уходе за ними и ремонте ихъ частой 
затруднителен'!,. 

§ 2. Перекачка электрическими насосами. Поэтому вместо эжекторов* 
Шона выгоднее употреблять центробежные насосы съ электро-мото-
рами, получающими свою энергио изъ центральной электрической стан-
ц4и. При такой замене для устройства неполной'раздельной канализацш 
придется устроить (черт. 4.15) 1) сплавную канализсщюиную сеть, отво
дящую домовыя воды къ раюннымъ насоснымъ станщямъ 2) сеть трубъ' 
принимающих* поднятую воду 3) етть электрических* проводов*, 
приводящих* энерггю к* насосам* и 4) центральную электрическую 
станцью. 

Не смотря на тожество схем* капализащй по системе Шона и си 
стеме с* электрической перекачкой, следуете отдать преимущество по
следней, какъ более экономичной. Это станете ясным* изъ следующего 
конкретнаго примера. 

Проф. Н. К. Чижовъ въ проекте каналнзац1и г. Астрахани применюсь систему 
Шона, такъ какъ этотъ тородъ имеет* весьма слабые уклоны. По этому проекту 
следовало установить 26 эжектор и ыхъ етанцШ въ городе и 2 етаицш на полях* 
орошешя, общая стоимость каковыхъ станц1й вместе съ воздухопроводной сетью по 
смете выразилась въ сумме 847120 руб. 

чер. 415. 

о-
I 
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.Районная сеть. ^ Ыасосныя сташцн. 

Сеть электрич. проводове I Сеть отводныхъ коллек-
* • * 1 торовъ отъ насосн. станцй. 

Электричеешя станпди. 



Если же .заменить адакторпыя шахты шахтами съ цонтробъисиымц насосами 
л моторами и проложить ни круговой схеме подъемный элеиггрипееипй кабель дли 
иподведенш тока къ отдельным* станциям*, то стоимость этих* устройств*, экпи-
валентпыхъ по своему аинчонпо эжекторам* и воздухопроводной ci.ru Шона, выра
зится вь сумм* 278000 рублей т. е. дешевле системы, Шона въ три рази, 

Если продолжить сравнение дальше н сравнить мощность компрессорной н 
электрической станций, то оказывается, что мощность норной въ 252 а ф ф . силы, а 
второй въ 1(53 афф. силы, т. е. опять таки система Шона будешь дороже почти 
въ ./,.) риза системы съ электрической перекачкой. 

Система съ электрической перекачкой удешевляется, если но нужно 
будет* сооружать спещальной станции, а возможно воспользоваться энергией 
съ существующей городе кхш станцш 1). Подобная система перекачки была 
предложена въ нроекгЬ канализации ОПБурга, составленном* инженером* Пар-
соясомъ. Ёоиструкц1я насосных* станций будет* оишеана въ сл11дующей глав*. 

§ гз. П о л у р а з д в л ь н а я система. Полиыя раздельный системы, если иие 
применить очистки дождевыхъ вод*, и неполный раздельный системы во 
заицииицаиотъ водных* протоков* от* загрязнешй, причиняемых* спуском* 
въ них* дождевых* вод*. Между тем* анализы состава дождевьпх* вод* 
показывают*, что'в* них* содержится не мало разлпчииыхъ вредных* при
месей ии миисрооргапизмовъ, которые смываются дождями съ поверхности 
городскихъ улиц* и дворов* в* первый минуты после, начала ливней; 
спустя же некоторое время текут* въ водные протоки уже сравнительно 
чистыя воды. Поэтому съ гиггенической точки зренгя -желательно 
ограничить попадите въ водные протоки первых* порцШ дооюдеи. 
На этомт. принципе оспована, примененная въ г. Манчестере ии Вуэносъ-
Айрес!'., полураздельпая система. Эта система имеет* две сЬти кана
лов*: по одним* протекают* домовыя воды и известная часть дожде
вых*, а но другим* дождевыя воды. 

Схема сети по полураздельной системе подчиняется местным* условиям* 
и является весьма удобной, если город*—плоский и въ пемъ имеется много 
каналов*, но может* быть применена и для плоскаго города, лежащаго 
на берегах* одной реки. Для полураздельной системы требуется устроить: 

1) сеть домовых* каналов*, связанную съ сетью главных* пере-
сечныхъ каналовъ, называемых* интерцепторами; 

2) сеть ливневых* каналовъ; 
3) несколько камвръ, устраиваемых* на иитерцепторахъ въ 

пунктах*, куда подходят* домовые и ливневые канальи; въ этих* камерах* 
слабые дожди и первый порции ливней попадают* въ интерцепторы и вме
сте съ домовыми водами отводятся по ним* къ очистным* станщямъ, а 
остающийся количества ливней ирямо стекаютъ въ водные протоки. 

При 'наличности большого количества рекъ и каналовъ ливневая сеть 
разбивается на раюпы, обслуживаемые одной камерой, располагаемой на 

') .См. Труды VIII Водопроводнаго Съезда, доклад* В. В. Дмитриева, Об* 
устройстве центральных* электрических* станций в* связи съ городскими водоп
роводами. 

http://ci.ru


набережной воднаго протока, а домовая с*ть канализируется по перестчноИ 
схелт, при чем* отдельный трубы следует* укладывать но возможпчхтн 
по направленно ливневыхъ каналовъ для примепошя здесь двухъярусных* 
каналов*. 

Подобный системы были предложены для канализации г. СПБурга. 
Второй случаи применения пол у раздельной системы 

г. Буэпосъ-Ай рее/в, (черт. 4.10) где для этой цели город* 
имеется нъ 

разделен* на 
29 раюновъ; в* этом* случае 
камеры приходится устраивать 
в* зависимости от* топогра
фических* условмг города. 
На черт. 417-а представлена 
сеть главных* коллекторов* 
для домовых* вод*, на черт. 
417-Ь сеть дождевых* вод*; 
кружками обозначены схематически камеры. 

Устройство камер*, примененных* в* 
чертежа 418. 

а) чер. 417. 

пер. 416. 

Буэнос*-Анресе, 

Ь) 

видно из* 

В* известном* пункте сети в* своде интерцептора устраивается 
отверстие О, которое соединяется с* дождевым* каналом* А, имеющим* 
выход* по трубе В в* водный про-. ^ 
ток*. Когда по ливневым* каналам* 1 Р'^' 
протекает* мало воды, то она цели
ком* по трубе О попадает* в* интер-
цептор* А'\ при увеличении лее коли
чества ливневая вода безпрепятственно 
стекает* по трубе .0 в* водный про
ток*. 

Вариант* : подобной камеры по
казан* на чертеж* 419; действие ея 
аналогично предыдущему, Тип* двухъ-
ярусиаго канала, нрименеииаго в* г. Вуэиосъ-АйресЬ, показан* 
теже 420. 

на чер-
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Таким* образомъ полураздтльная система представляет* собой 
систему, среднюю между общесплавной и полной раздельной, и с* 
гигиенической точки зренгя является безупречной. 

Въ разсмотренныхъ нами раздельных* системах* канал изатин отво
дятся только одни домовый воды, при чем* для дождевых* вод* приме
няется надземное отведете. Но на практик* нередко бывают* отступ

ав/?. 419. 
а) Ь) 

лешя от* строгаго разделении! вод* этих* категорШ: при устройстве не
полных* раздельных* систем* приходится прибегать и к* подземному 
отведению дождевых* вод* въ некоторых* частях* города. 

Дождевыя воды могут* или спускаться непосредственно в* ка
налы для домовых* вод* или отводиться отдельной сетью. Первый 
случаи встречается при канализащи усадеб* с* обрат
ными уклонами, гд* возможно удалить дождевыя во
ды только въ трубах* домовой сети; впрочем* подоб
ный спуск* осуществляется и незаконно даже въ участ
ках*, имеющих* скат* к* улицам*, всл*дств1е желания 
домовладельцев* осушения своих* дворов*; с* этим* 
злоупотреблением* следует* бороться, так* как* вве
дете добавочнаго количества вод* может* .затруд
нить работу подъемных* и очистных* сооруясеиШ. 
Второй случай возникает*, когда желают* избавить 
от* подтопления во время ливней некоторый части города, где приходится 
из* за этого городу оплачивать претензш владельцев* магазинов* вслед
ствие затопления их* подвалов*. Такой случай имеется въ г. Шеве, гд* въ 
1910 году начаты планомерным работы по устройству сети ливнеотво
дов*, предназначаемых* для охранения торговаго. района города от* за
топления. 
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§ 4- Уравнительные бассейны. При постройке канцлиюационной сети по 
общесплавной, полной раздельной и полураздельной системе сечения обще-
сплавныхъ и дождевых* каналовъ подбираются, какъ мы уже упоминали 
выше, по наибольшему ливню. Такие интенсивные и блпзше къ ним* по 
силе липни выпадаюте редко, и въ действительности капали работают* 
при расчетных* условгях* несколько раз* въ году въ течете несколь
ких* часов*. 

Для такой короткой работы приходится строить каналы больших* 
сеченш, что, конечно, является не экономным*'. 

Для того, чтобы уменьшить сечешя каналовъ, представляется возмож-
пымъ ввести въ канализационную с е т ь ' у р а в н и т е л ь н ы е бассейны, которые 
должны принимать въ себя долсдев'ыя воды во время ливней и по ихъ пре
кращении медленно опорожняться но водосточным* каналам*; понятно, что 
при устройстве подобнаго уравнительного бассейна,, вся сеть лежащая 
ниже его, получить меныиге размеры. 

Роль такого бассейна подобна роли аккумуляторов* на электри
ческих* силовых* станциях*. 

Такие уравнительные бассейны полезно устраивать въ следующих* 
случаях*: 

1) для пргема дооюдевых* вод*, попадающих* из* окружающих* 
его бассейнов*, 'имеющих* сток* к* городу; 

2) для пргема дождевых* водъ, стекающих* в* городеше ручьи 
выше города; этим* достигается сокращений размеров* каналовъ для пере
крытия ручьев* въ пределах* городов*; 

3) для пргема дооюдевыхъ водъ съ территории тех* частей го
рода, которыя предполагается впоследствш присоединить къ капали- • 
зацги; устройство бассейнов* освобождает* от* увеличения сечетй канали
зационной сети- въ застроенных* частях* города, так* какъ домовые ка
налы новаго квартала могут* быть непосредственно связаны съ каналами 
канализированных* кварталов*. 

4) для пргема води у насосныхъ стаццгй, съ грълью освободить 
сточныя воды отъ плавающихъ и взвешенных* веществ* для непре
рывности работьг насосов* и иметь возможность распределять работу 
ихъ известным* образом*. 

Для запасных* бассейнов* перваго и второго типа представляется 
выгодным* использовать естественные тальвеги, преграждая ихъ плоти
нами и подбирая емкость пруда таким* образом*, чтобы во время самых* 
сильных* ливней уровень воды &т не доходил* 'бы до гребня плотины. 
Скопленная таким* образомъ вода может* быть въ сухое время исполь
зована для промывки, для пожарных* целей, для установки небольших* 
водяных* колес* и пр. 

Уравнительные бассейны подобнаго типа устроены въ ДармштадгЪ, 
Дрездене, Висбадене и др. городах*. 
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Для устройства уравнительных* бассейнов* третьято типа обыкновенно 
стремятся использовать общественные сады и парки, устраивая в* них* 
открытые пруды, на которых* въ зимнее время могут* устраиваться катки. 
Если же на лицо пнёт* таких* условш, то приходится строить уже сра
внительно дорогие подземные резервуары. 

Понятно, ито при устройств*- подземных* резервуаров* приходится 
уясе стремиться к* уменытнгю ихъ разлтровъ, для каковой цели они 
вступают* къ действ¡0  только при очень сильных* ливнях*. Для достиже
ния этого каналы отводят* все воды обыкновенных* п часто встречающихся 
дождей, спуская въ уравнительный бассейн* избыток* только во время 
сильных* ливней. По окончании ливня подземные резервуары .постепенно 
опорожняются; они могут* быть использованы также для промывки, а в* 
зимнее время играть роль снеговых* камер*. 

Уравнительные бассейны при насосных* станщяхъ также устраиваются 
въ видт подземныхъ бассейнов*; более подробно на нпхъ мы остановимся 
въ главе XX. Для определения полезной емкости уравнительных* резервуа-
ровъ требуется измерить обслуживаемые ими бассейны и, нрппявъ во вни
мание коэффициенты пилотности застройки, вычислить кодпчестим) иирптекаиоиней 
къ ним* воды п в* сопоставлении съ напболыигей продолжительностью лишня 
определить полезную емкость. Если обозпачимъ инлощадп бассейновъ чрезъ ш,, 
чк2, . . ш п , коэффшциенты <ЬХ, 6 2, . . •{/„ и а,, . . '-?,„ продолжитель
ность ливня въ минутах* чрезъ ^, количество выпадающей воды въ метрах* 
въ секунду съ площади в* 1 гектар* чрезъ т, по полезная емкость М рав
няется: 

т 4- 'Ь ?» Ш Й + • • • '•?..Ш») = М • • • • (174). 

Если въ уравнительном* резервуаре будетъ устроен* отводный канале 
•известной проводимости, то полезная емкость должна быть соответственно 
уменьшена. 

Кроме вышеуказанных* случаев* уравнительные резервуары могут* 
быть полезны при далеком* расположены водного протока от* кат-
лизируемаго города или для сокращения -ейчешй каналов*, которыя не могут* 
быть уложены въ узкнхъ улицах* и въ водоносных* грунтах* или для 
-предохранения некоторых* частей города от* затопления. 

Если уравнительные резервуары устраиваются въ застроенных* частях* 
города, то необходимо ихъ быстрое опорожнение во избежание застаивания 
осадившпхея на дне ихъ органических* веществ*; вообще необходимо уда
лять илъ съ ихъ дна чрезъ известные иромелсутки времени, устанавливае
мые практикой. 

На устройство уравнительных* резервуаров* необходимо решаться, 
если при этомъ будетъ достигнута экопомЫ, что молено выяснить лишь 
сравнением* вариантов*. Для того, чтобы примерно определить экономию 
отъ уменьшения сечении каналовъ, сделаем* предположение, что стоимость 
каналовъ пронюрщональна пхъ периметрам*. Возьмем* круглые каналы. 
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,, . 1С, ~Г, 1\ , . 0), ~ i V irA2 

Тогда стоимости (л;) — T
L = — L — -1 : площади еЬтеиш i » 1 = = . 

/С TiV Г ' ' со тгг 2 \ / ' / 

Отсюда — = ~ | /Ъ . . . . (175). Таким* образом* при умонг.яюнпг 

сЬчппя капала въ 2 раза, уменьшение стоимости будетъ лиши, ига 80°/ 0 , а 
если принять во внимание вли'яше на стоимость канала и земляных* работ*, то 
экономия будетъ лишь въ 15—-20°/о. Отсюда яоетвуетъ, что уравнитель
ные бассейны представляются особенно выгодными при больших* 
протяжениях* водосточных* каналов*.) 



Г Л А В А XX. 

§ 1. Подъемъ сточныхъ водъ. При устройстве канализационной сети не 
всегда удается удалять сточяыя воды сплавомъ, а приходится прибегать 
къ ихъ подъему. Таше случаи встречаются при подъема сточныхъ водъ 
изъ нижних* зон* въ верхнгя, при подъеме ихъ на очистныя соору-
жепъя, а также при применении въ плоскпхъ городах* децентралгшацюн-
ныхъ системъ (Шона и др.). Характеръ подъемных* устройств* зави
сать отъ многочисленных* факторовъ: количества поднимаемой воды, 
высоты подъема, системы канализацги, рода двигателя н пр. Вообще 
лее подъемныя приспособлеигя можно подразделить на две основный ка-
тегор}и: устройства для подъема небольших* количеств о сточныхъ водъ 
и устройства, который поднимаютъ большгя количества: 

Подъемный стаипиДи перваго типа встречаются во всехъ системах* 
канализацги, но они, по преимуществу свойственны системам, децентра-
лизацйтнаго характера, прим4няемыхъ, какъ мы уже упоминали выиие, 
для плоских* городов*. Для устройства районных* подземиыхъ отанпидй 
пользуются или особыми подъемниками, приводимыми въ движете преиму
щественно сжатымъ воздухом* и водой или установкой неболыпихъ насо
сов*, приводимых*, въ движение различными двигателями (газовыми, керо
синовыми, электрическими и пр.). 

Къ подъемникам* относятся уже известные нам* эжектора Шона, 
гидравличеекге эжектора; Грибоедова, гидро-пневматичеекге подъем
ники Адамса (Adams), пневматически под*вмники Салмсона. (Salmson)*), 
гидравличеекге подъемники Тирьона (Thirion), гидравличеекге подъем
ники Самэпа (Samain) и др. 

§.-#. Подъемники Грибоедова и Адамса. Гидравлический эжектор* инже
нера Грибоедова'1) представляет* собой видоизмененге эжектора Шопа, 
заключающееся въ замене энергии ещеатаго воздуха энерпей имеющей
ся под* известным* напором* воды в* городской разводящей сети. 

Ц Imleaux, L'as.sainissement des villes, томъ II, 
2) Труды VII н VIII Водопроводных* съездов* , сообщения инженера К. Г. 

Грибоедова. 



Гидравличесшй эжектор* Грибоедова (черт. 421) состоите из* 
двух* чугунных* цилиндров* различных* диаметров*, так* подобран
ных*, чтобы отношение их* площадей соответствовало бы соотношений.) ме
жду напорами рабочей жидкости (водопроводной воды) и гидродинамиче
ской высот* перекачки. НижнШ цилиндр* соответствует* чугунному со
суду эжектора Шона; он* также имеет* приводную и отводную тру
бы, снабженный клапанами, способными пропускать жидкость только в* 
одном* паправленги. 
В* обоих* цилинд
рах* ходят* поршни 
(внизу плунжер*), не
разрывно связанные 
между собой што
ком* (трубкой мал aro 
диаметра). При верх
нем* цилиндре име
ется распределитель 
который может* то 
впускать в* верхний 
щплиппдръ водопровод
ную воду и одновре
менно разобщат, его 
с* атмосферой, то со
общать внутренность 
этого цилинндра с* на
ружным* воздухом*, 
препсращая доступе 
в* него водопродиой 
воды. 

Распределитель 
приводится в* движе
ний посредством* со
ответственных* дви
жении обоих* поршней 
таким* образом*, что 
надгда оба поршня подходят* к* своим* самым* верхним*' положенном*, то 
совершается впуск* напорной воды с* закръгпчем* сообщенной верхняго ци
линдра с* ларуяснымъ воздухом*; наоборот*, при нижнем* положении пор
шней происходит* отсечка водопроводной воды и открывается сообщение 
верхняго цилиндра с* наружной атмосферой. 

Распределитель состоит* из* двух* скользящих* золотников*, дви
жение которым* сообщается ударами особаго вращашцагося рычага по 
концам* тягъ, выпущенных* из* золотниковых* коробок* через* саль
ники внаружу. Рычаг ъ при двилсети цилиндров* вниз* взводится, системой 
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зубчатыхъ полегл, евязшшых* сь зубчаткой на штокт ричаговъ, и, 
дойдя до своего крайни го положения, автоматически устранит-* язычек* 
храпового колеса, и, поди. нлшип'еме ппмчпоипидгоея на его конце груза, прп 
атом* падаюицаго, поворачивается до своего другого крайиияго подожеипи, 
передвигая соотв'Ьтственпымъ образомъ п золотппкн. Въ случай малаго па-
пора сточной. жидкости весь поршней со штоком* уравновешивается двумя 
противовесами Сне показанными на чертеже). 

Д*йстви'е этого прибора .заключается въ следуюицемт>. Когда поршни 
находятся въ нижнемъ положении, то сточный воды притекают* в* 
нижнШ цилиндръ и постепениго его заполняют*; по мере затоплетя 
постепенно поднимается плуноюеръ и поршень верхняго нтдлиндра, пока 
не достиигутъ своего верхняго положения. Въ этот* момент* напорная 
вода войдет* въ верхнШ цилиндръ и будет* нажимать нпоршеии, вниз*, а 
вместе с* тем* и выдавливать сточный воды въ отводную трубу. Таким* 
образом* действий этого прибора, как* и эжектора Шона, автоматическое 
Отработавшая напорная пода выливается из* верхняго цилиндра въ свою 
отводную трубу. 

Гидраишгчесше эжектора устанавливаются въ шахтахъ на такой 
же глубине, какъ и пневматические эжектора Шона. Число приборов* въ 
шахте не должно быть менее двухъ, пзъ копхъ одинъ запасный. Произво
дительность эжеисторовъ въ час* колеблется от* 40 до 400 ведеръ. При-
меръ установки эжекторовъ Грибоедова показан* на черт. 422, где изо
бражена стаищия с* 3 эжеисторамн, поднимающая сточпыя воды в* коли
честв* 720 900 ведеръ въ част, на высоту 0,57 сане; два эжектора—рабо
чие, а трети—запасный. 

Количество ведеръ И, поднимаемых* эжектором* Грибоедова, онре-
Р 

деляется по формуле автора: Л = 18,645-- . . . . . (176)1 где Р на-
II/ 

имеиьпиее давление въ атмосферах* въ водопроводной магистрали п Н-
гидродинамическая высота подъема въ футах*. 

Эжектор* Грибоедова может* быть подобно эжектору Шона приме
нен*, какъ подъемный приборъ для раздельной канализащи. Изобрета
телем* составлен* подобный -проекта для канализации Васильевскаго острова 
в* СПБурге1); кроме того опъ нредиюлагаетъ распространить применение 
своего эжектора на весь город*, где придется установить для этого до 
256 эжекторныхе станщй. 

Этот* прибор*, по нашему мнешю, представляется не экономич
ным*, какъ и эжекторъ Шона, и не можещь выдержать конкуррен-
цш съ электрическими насосами или насосами, приводимыми въ дви
жете калорическими двигателями. 

К. Д. Грибоедов*, Проект* канализации Васильевскаго острова. 
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Значительно большш пнтересъ представляет* собой гидропневмати-
чеекШ подъемникъ системы Adams'а, гд1; для подъема воды изъ ниж-
neir зоны въ верхнюю пспользована энерггя падающей воды, преобразуе
мая вт. эиергпо сжатого воздуха, подпимающаго сточныя воды (черт. 423). 

черт. 422. 

Водостокъ верхней зоны входить въ особый колодезь д, разделен
ный на две части, изъ конхъ первая служит* для осаждетя содержа
щихся въ сточной водгЬ примесей, а во второй установленъ промывной 
сифопъ Маш'а (чер. 341). Изъ второй части камеры выходятъ двгъ тру
бы, изъ конхъ верхняя 'ведетъ самотеком* воды верхней зоны, а нгтсняя 
служит* для ппшшпия воды изъ сифона, Нижняя труба входит* въ сред
нюю камеру, где установленъ цилиндръ D для сжатия воздуха, изъ ко-
тораго 'выходятъ дет трубы: одна для отведения сжатого воздуха въ 
цилиндръ Е, установленный въ камере, где скопляется преднавначен-
ныя для подъема сточныя воды-, и сифонная труба для опорожнения 
резервуара D. Нгтсняя. камера также- разделена на две части, из* ко
нхъ первая играет* роль грязеловки, на дне 'которой устроено загражден-

25 



Н О Р решеткой отворте для трупы, приводящей жидкость во второе «>тд1,-
леш'е; цилиндра Е еиабженъ клапаном* Т, отпирающимся для приема 
сточпыхъ воде, и трубой, но которой жидкость поднимается ве верхнюю 
зону. Действие этого прибора заключается въ еледуюицемъ. Когда •резерву
ар* д наполнится сточной водой, то сифон* зарядится и опорожните 
свое содержимое но труб'!; въ цилиндр* В. Благодаря быстрому налипни шю 
воды въ цилиндре В) произойдете союатге содероюащагося там,* воздуха 

пер. 423. 

и вытеснение его по трубе въ цилиндръ Е. Сжатый воздухе въ цилин
дре Е выдавить сточныя воды па необходимую высоту, въ верхнюю зону. 
Чтобы освобождать цилиндръ В для приема ловыхъ порций промывпойводы, 
онъ снабженъ сифонной трубкой, опорожняющей его содержимое въ верх-
шип водостока. Цилиндръ Е после опорожнения находится ииодъ давлешем* 
сжатаго воздуха,, пока не будет, онорожппонъ опнрошюн трубкой пдлипдръ В, 
после чего клапанъ Т откроетъ отверстие для приема сточпыхъ водъ. Ко
личество сточпыхъ водъ, расходуемое на подъемъ воды, зависите оте 
статической высоты подъема воды, потери, затрачиваемой на сжатие, длины 
и дн\шетра воздухопроводной трубы, ддаметра спфона и отъ соотношения 
между высотами поднятия воды и сжатаго воздуха. 

Такимъ образомъ подъемнике Аааппз'а принадлежите къ числу весьма 
простых* приборов*, действующих* союатым* воздухом*, вырабаты
вающимся тут* же без* всяких* компрессоров*, какъ это требуется для 
эжектора Шона. Кроме того этот* нриборъ лишен* всяких* подвижныхъ 
частей, заисключеннемъ щлемнаго клапана, что составляет* его преимуицсство 
пред* системами Шопа, и Грибоедова, включающими въ свои станции-за
пасные эжекторы. Для сифона Аааппз'а легко можетъ быть использована и 
водопроводная вода, и въ этомъ виде подобный нриборъ удобен* для при-
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цгвкешя въ усадьбах* съ обратными уклонами. Подобная установка схемати
чески показана на черт. 424. 

§ 3. Песколовки. Насосный канализацпОппыя станции для подъема боль
ших* и малых* количеств* воды могут* иметь весьма разнообразное устройство, 
зависящее, главным*. образом*, от* рода двигателя и конструкция канали
зационных* насосов*. Положение насосных* .канализационных* станции'} опре
деляется по возможности самой пониженной точкой сети или харак
тером* самой системы канализсщт (раюняыя станцш). Далее является 

чер. 424. 

важным* располагать насосньия станцш вблизи водиаго протока для удоб-
наго подвоза" топлива и питания котлов*; требование это может* быть и не 
выполнено при районных* станциях*, которыя не имеют* паровых* двига
телей. Так* как* каиализапдопшымъ насосам* приходится поднимать сточ-
ныя воды, то приходится пред* их* всасыванпОмъ насосами принимать 
меры для удаленья плавающих*, взвешенных* п тяжелых* частиц* 
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из* состава еточныхь водъ, чтобы опт., попадая въ корпус* насосов*, 
но могли бы препятствовать правильной работ'!; и не вызывали бы быстраго 
паиапшван1я рабочих* частей насосовъ. Это выделений достигается въ осо
бы хъ резервуарах*, называемых* обыкновенно песколовками, который устраи
ваются продъ насосными стаппщями. 

Песколовки кроме своего неносредственнаго назначения пграютъ еще 
ии роль уравнительных* резервуаров*, которые должны уравнивать коле
бания притока сточиыхъ водъ п. работу каисалпзаигдонныхъ насосовъ (гл. XIX). 
Такимъ образом* песколовки играютъ двоякую роль, что должно иметь 
значение при определении^ ихъ полезной емкости. 

Для выделетя тяжелыхъ и взвешепныхъ веществ* изъ сточпыхъ 
водъ естественно приходится вызывать ихъ осаждеше в* песколовках* 
путем* спльнаго увеличения ихъ сеченъя сравнительиго съ сшенгем,* при¬
водного водосточного канала, что въ свою очередь вызываете соответ
ственное уменьшат скорости протекающпхъ чрезъ песколовкп сточныхъ 
водъ, а следовательно и ооажденнпе тяжелыхъ ни взвешенныхъ частлцъ. 

Выделенге же плавающих* веществ* можетъ быть произведено 
только при помощи решеток* и сит*, или погружаемыхъ целикомъ ве 
сточный воды, или опускаемыхъ въ жидкость только на известную глубину. 

Полезная емкость песколовок* определяется двоякнмъ образомъ. 
Первый прием*, заключающийся въ нрименпепии закоиновъ Гидравлики, со-
стоитъ въ сдедующемъ. Для этой цели ннамъ необходимо знать ту скорость 
протока сточных* водъ по песколовке V, при которой будотъ происхо
дить желаемое осаждение, и время £, въ течение котораго осаждение достиг-
нетъ топи степеии, ннрп которой можно пне опасаться засорения насосовъ. 
'Ганге какъ наибольшгй расход* поднимаемых* сточныхъ водъ Ц 
памъ известенъ, то площадь входного сечены песколовки определится низе 

простого выражения ш = —; задаваясь среднеп величинной полезной глу
бины песколовки 1ь, выбираемой обыкновенно по конструктивнымъ сообра
жениям* и въ зависимости отъ местных*' условШ, мы получаемъ ширину 

песколовки Ъ — ^ . Далее длишь песколовки I будете зависеть отъ ско

рости и.времеппи Ь (въ минутахъ) и будете равна 1 = юЬЛ0. 
Выбор* величины V. зависитъ отъ состава сточныхъ водъ, притекаю

щих* ке песколовке, на которомъ въ свопо очередь отражается оборудова
ний канализационной сети устройствами для выделения плавапощихъ, взве-
шепныхъ и тяжелыхъ веществъ. 

Таке лаприм'Ьръ, на составе сточныхъ водъ влияете оборудований дожде
приемников* осадочными ведрами и систематическое ихъ опорожнение; 
далее въ н'Ькоторыхъ сЬтяхъ (Париж*, Кельнъ) устраивают* большгя пе
сколовки пред* дюкерами,- что разумеется снособствуетъ большей чи
стоте сточныхъ водъ, притекающих* к* насосным* станциям*. 
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Этимъ объясняется, что на практике для V берут* сильно разнящаяся 
величины. 

Такъ, например* въ старых* Гамбургских* песколовках* « = 1 0 0 сайт, 
в* секунду, въ Аахен* только 1,7 ем.'сек., въ Висбадене 50 см./сек., Май-
гейм* 30 см./сек., ЭлъберфельдЬ и Бармене—5 см./сек. 

Инженер* . всптеМгпег ^ дает* для V нормы въ 0,20—0,30 мет.; 
проф. Рг1ШНп§ находит* достаточным* брать для V = 0,10 — 0,15 мет. Выби
рая норму для V, не следует* забывать, что мы имеем* дело со средней! ско
ростью, такъ какъ въ действительности нри колебаниях* въ притекающих* 
къ песколовкамъ количествахъ сточныхъ водъ будетъ сильно колебаться и 
скорость. Поэтому въ некоторыхъ городахъ (Аахенъ) разделяютъ песколовки 
на несколько отдвлешй и пускают* ихъ въ действий по соображение 
с* притоками; въ противном* случае молено было бы опасаться загромо
ждения песколовки осадками или, говоря иначе, превращений ея въ осадоч
ный бассейн*. 

Для величины времени I можно, основываясь на размерах* суще
ствующих* сооружешй, дать нормы в* 3—5 минут*. 

Средняя глубина воды въ песшлоЖа'хъ/г зависит* всецело от* 
ихъ конструкции. Песколовки устраивались раньше въ виде цилиндрических'!, 
колодцевъ, где естественно величина 1ь оставалась безъ изменеюя. Вт. со
временных'!, конструкциях* песколовки представляют* собой въ плане фи
гуру, изображенную схематически на черт. 425, где средняя часть ея для 

чер. 425. 

уменьшения скорости уширяется; кроме того дно песколовки углубляется, 
при чемъ это углубление соединяется съ каналами прямыми линиями. Эти 
прямыя лиши въ некоторыхъ конструкциях* имеют* неодинаковую длину 
(Самара), при чемъ линия большей длины соединяется для улучшения 
эффекта осаждения съ каналом* для сточныхъ водъ. 

!) 1пд. БсйтеМгигег, ОгишТгГщ-е <1ег итиосЬашвЬвп А Ь ^ а е в з о г к т г и п э , 1908. 



— 300 — 

Дальнейшая эволюция схемы песколовки приводить пасъ къ типамъ, 
I оказаннымъ на черт. 426 (Шарлоттеибургь) и черт. 427 (Гамбурге). Вто
рой типъ является более удобнымъ для аксплоатацги, чемъ первый, 
такт, какъ при его применении тяжелый частицы располагаются на дне пе
сколовки въ ея углубленней, по кривой ад, тогда какъ въ первом?» типе опе 
располагаются на наклонной стенке нижней кривой. Такимъ образомъ мы 
видимъ, что величина й представляетъ собой: среднее арпеметпческое пзъ 
тйхъ глубинъ, который но своей длине ндгЬетъ песколовка; въ проотей-

]10 -)- }1пшх 

нипемъ случае к- -, где А0 высота слоя воды въ канале при за-

данномъ расходе, а йтах колеблется на практике въ нредЬляхъ 2—3,5 ме-
тровъ. 

Определенный такпмъ образомъ полезный объе-мъ песколовокъ должепъ 
быть согласована, съ работою насосовъ и коледатями притока сточныхъ 

водъ. Поэтому намъ необходимо еде-
чер. 426. лать проверку емкости песколовокъ вт. 

день нанбольшаго потреблениях. Пусть 

{) будетъ суточный расходе. 
24 

= а 0 ф — срединГг часовой расхода, сточ
ныхъ водъ, а а, (,), а 2 <?» « 8 ч? • • аи 0, — 
действительные расходы сточныхъ 
водъ, р} (д1г$.2 Я • • ° 2 1 ( ? к о л и ч е с т в а 

поднимаемой воды. Тогда мы должны составить для килсдаго часа дня разности 
( « 1 — Ю Я и иио нимъ определить наименьшую полезную емкость песколовки. 
Эта асе задача легко можете быть определена и графически ииутомъ соста
вления особыхъ графиковъ, на которыхъ мы должны были бы нанести сна-

чер. 427. 

чала количества притекающей п поднимаемой воды, а затемъ построить 
кривую объемовъ (аг—р\) ф и найти максимальную ординату этой кривой, 
которая и будетъ указывать собой полезную емкость песколовки. Графи
ческий способъ, который • будетъ нами более подробно издоженъ несколько 
дальше, является весьма удобнымъ для выбора числа и мощности 
насосовъ. 
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Определенная на основан!ц данныхъ о работе наеосовъ емкость пе
сколовки не дошха быть во всякоме случав меньше емкости, необходи
мой для осажденгя. 

Решетки для песколовокъ устраиваются пзъ прямоуголыгыхъ нлл 
круглнхъ жедезныхъ полосе, между которыми делаются промежутки въ 
15—25 миля.; сита, устраиваемый въ виде сетки, имеютъ отверстия въ 
10—15 кв. мм. 

Площадь решетки и ситъ делается въ 1,5—3 рана больше пло
щади входного канала; впрочемъ величина пхъ площади завнеитъ отчасти 
отъ ширины и глубины того сечсшя песколовки, въ которомъ он* будутъ 
установлены. 

Решетки должны задерживать плавающгя вещества, а сита тЬ вэвгь-
•шениыя вещества, который не успели осадиться на дне песколовки. 

Конструкция решетокъ и ситъ весьма разнообразна. Такъ, опй могутъ 
устаповливаться вертикально, наклонно къ вертикали н даже горизонтально; 
далее он'Ь делаются неподвпжпьшп или приводятся въ движете подъем
ными механизмами. Очистка • решетокъ производится или вручную, при 
чемъ он* вытаскиваются пзъ песколовокъ или механически цутемъ при
менений особыхъ очистителей. 

Очистка песколовокъ отъ осадковъ производится или вручную черпа
ками или лее яоередствомъ подвижныхъ подъемныхъ приспособлено! (норий, 
подъешшхъ' ящиковъ, подъемныхъ крановъ съ храповыми механизмами). 
Разумеется съ тггенической точки зртнгя механическая очистка какъ 
решетокъ, такъ ссшихъ песколовокъ предпочтительнее ручной1). 

Простешшй типе песколовки, примененный въ гг. Кенигсберг), и Бер
лине, ноказанъ на чертеже 428. 

чер. 428. 

Она представляете собой цилиндре изъ кирпичной кладки, дааметромъ 
10 мет., разделенный двумя вертикальными решетками, состоящими изъ 

1) Подробнее конструкции решетокъ си. въ сочинении D-rlng Sclmietzner — 
Grundzüg-e clor mechanischen Abwässerblärung  1908. 
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отдел п.пьгхъ частей шириной 1,2 sr., на двт. равный части. Вт, центр* ци
линдра устроент. колодец*, длим. 1 мет., куда, чрез* ннжтя отверспя сте
кает* осаждениппя грянь; этот* колодец* даетт, возможииость легко удалять 
грязь изъ песколовки, ire нарушая ея д-Ьис-шя и служить одновременно 
онориетмъ столбом* для перекрытия песколовки п установки р*шеток*. IIе-
1)екрыт10 Д'Ьлаотся ни* укладыв.чомьихъ на железныхъ балках* деревянных* 
досок*, но разборке которых* мо;кио легко очистить песколовку. Въ песко
ловку опущена всасывающая труба насосов*, снабженная клапаном*. 

В* верхней части песколовки устроен,'/, ливнеспуске для освобождеши 
насосов* от* излишней воды, который располагается уже за решетками; 
ливнеспуске во время подъема высоких* вод* запирается затвором*. Устрой
ство ливнеспуска требует* в* свою очередь близости насосной стапдпи къ 
водному протоку. Для удаления образующихся отъ плетя , осажденныхъ орга-
пичоскихъ вещеотвъ зловоппыхъ газовъ въ песколовке надъ напвысшимъ 
уровнем* сточных* водъ устраивается вентилшлопнан труба, соединяемая 
съ дымовой! трубой станщи. 

Опписашпш конструкщя является довольно устарелой, такъ какъ зд;]',сь 
очистка песколовок* производится вручную; ея небольшие размеры объяс
няются разделетемъ Берлина на секторы п выделениемъ значительной части 
грязи въ доледоигрп'емннках* и еампхъ каналах*, пм*ющихъ пгебольнипле 
уклоны. 

чер. 429. 

Съ этой точки зрения безусловное преимущество должна иметь песко
ловка в* г. .Нейштадт* (Верхняя Силёзш), предложенная Майрихомъ. 

(черт. 429), где для облегчения удаления осадков* песколовке придана' внизу 
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коническая . форма; плавагащш . по поверхности вещества здъеь задержи
ваются при помощи погруженной на 30 см. р-Ьшеткп с, а более тяжелыя-
и взвешенный частицы посредством* косой решетки а. Об); р-Ьшеткп очи
щаются вручную, но удалеше тяжелых* осажденных* веществ* произво
дится посредством* порт съ черпаками, которая механически опорожняет* 
грязь чрез* рукава въ вагонетку е. Подобное механическое удалеше грязп 
дало возможность обойтись одним* отделешемъ для песколовки. 

чер. 430 а). 

Весьма интересный тишь песколовки представляет* собой проект* ея, 
составленный инженером* Липдлеемъ для г. Самары 1), канализащя кото
рой им* запроектирована по общесплавной систем* съ разделением'!, города 
на две зоны. Песколовки для каждой зоны помещены въ общем* здаши. 
Песколовка верхней зоны (черт. 430 а—с) состоит* из* двух* независимых* 

!) Проект* канализации г. Самары инженера В. Г. Линдлея . : 
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отдеденш, что облегчает* очистку п ремонт* каждаго пзъ нихъ. Приводный 
коллектор* разделяется предъ входом* въ песколовку па дв'Ь части; каждая 
из* частей капала сначала принимает* коническую въ продольном* напра
влении форму и затвмъ ужо входит* въ самую песколовку. 

чер. 430. Ь) 

Въ песколовке установлена подвижная норгя съ черпаками для грязи 
на вагонетки, который отвозятся по рельсам* въ перегрузочное помтце-
пге, примыкающее къ песколовке. Въ перегрузочной кузов* вагонетки под-, 
пинается ручным* краном* и опоражнивается въ фургон* для вывоза со 
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станции. За песколовкой установлены подвижный решетки для -выделот'я 
плавающих* веществ*, приводимый въ движение моторами. Подвижный ре
шетки состоят* из* двухъ гщпныхъ рвиииетопъ, звенья которых* образо
ваны металлическими полосами около 5 мпллпметровъ толщпною въ разстоя-
нияхъ 5 миллпметровъ друтъ отъ друга, Рошиеткн нроходятъ чрезъ два 
шестигранныхъ барабана, изь копхъ верхний приводится въ движете э.пектро-
моторомъ и двигаетъ всю решетку. Такимъ образомъ все оотавпппчяси па 
])епиетке вещества подпимаются наверх* и счищаются се инея—на вагонетки, 
направляемый въ перегрузочную, 

Работа подвпжныхъ решетокъ разсчнтапа, на пропуска. 500—600 лиит-
ров'и. въ секунду въ сухую погоду, для работы же при усилившемся долтдт, 
(до 3600 лптровъ въ секунду) слуясатъ боковыя решетки (разм. 7 мот. >< 1 
мет.), установлеиглыя наклоппо на порогах* водосливовъ. ОсЬвпиия ига ре-
шеткахъ вещества подишмаютея граблями въ корытообразиуио балку, па ко
торую опираются решетки, и проталкиваются вдоль иного въ стоящую въ 
конце его вагонетку. Поел!; прохождений мехаипчеекпхъ подвижнгт. реиие-
ток'ь сточный воды попадают* въ сборную галлорею, шириной въ 1,60 мет., 
расположенную позади яихъ, в* нее впадают* также оба боковых* кана
ла отъ водоелнвовъ. Отъ юго-западпаго угла сборной галлереи отходнтъ 
выпускной капал* для выпуска пзлипшпхъ вод* въ Волгу, а отъ юго-во-
сточпаго канала, къ очиотиымъ сооружешямъ. 

Пзъ этпхъ примеровъ виидпо, что въ конструщЬо песколовокъ дол-
женъ быть введет ливнеспускъ съ предохранительными затворами 
противъ наводненгя. Кроме- того является необходимым* на случай капн-
тальнаго ремонта или перестройки насосной' стапщн иметь запасные вы
пусти, чтобы иметь возможность пустить воды помимо станцш. 

§ 4. Определений количества поднимаемой! воды и числа 1{анализащонныхъ 
насосов*. Прежде чем* перейти къ описание устройства ипасосиыхъ коииа-
лизацюнныхъ станщй памъ необходимо остановить свое внимание па особей-
ностяхъ их* работы. При постройке насосных* канализационных* станций 
для обпцесплавной системы необходимо отметить, что нп.\гь приходится подпнн-
мать переменное количество сточпыхъ водь, колебания которого для обще-
сплавной системы зависят* отъ яринятаго у насосной станции коэффициента 
разжижжешя и могутъ доходит* до пятн-шестикратпаго увеличения объема 
поднимаемых* сточных* водь въ сухую погоду. Это обстоятельство, вызы
вая необходимость устройства уравнительных* резервуаров* (песколовокъ), 
значительно усложняете оборудование станций. Ласосныя станцш для 
•раздельных* системъ, как* крупныя, так* и мелкия раюииыя находятся 
въ лучших* условиях*, так* как* они подянмшотъ количество воды, кото
рое колеблется въ нпред1,лахе колебашй въ течете дня примерно от* 1 до 
7—8°/о. При проектировали^ насосных* станций прежде всего нужно уста
новить число и размеры насосовъ, отвечающихъ притопу сточных* 
водъ. Правильпаго 'решения этого вопроса можно добиться только путем* 
экоиомичеисаго сравненная нескольких* варипнтовъ, для каковой цели пред-
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ставляется удобными, использовать графически"! методъ. Для этой цели н.ч.\п. 
приходится составить ступенчатую диаграмму нрптока сточныхъ домовых* 
води, въ день наибольшая• потреблений чрсзъ разе-четное количество лъгь 
без* расширения, показанную на чертежах* 39 и 40, (см. главу V) и ди
грамму ливневых* под* в* пределах* часов* наибольшаго притока домо
вых* вод*. Затем* нанести на этой ;ке ди'аграмме количества воды, кото
рый будут* поднимать насосы по часам* в* течете дня. Так* как* при 
каждой насосной стапцш у aie долалга илгГ.тьс-я песколовка, емкость которой 
определяется по вышеприводонни.шъ соображешимъ, то необходимо при 
выборе числа и мощности насосовъ сообразовать их* съ этой уже 
заранте установленной полезной емкостью пвсколовокъ. 

Такое предполоасеиие должно быть первымъ и необходимым* варган-
тшьъ. Вторым* вариантом* надо считать сокращен!е числа часов* ра
бот* въ день насосовъ за счет* некотораго увеличения емкости песколовки, 
при чем* возможно въ некоторых* случаяхъ достигнуть рсьвномщтаго на
гнетания насосов*. Если бы пожелали увеличит* песколовку до отстаива
ния въ ней сточныхъ водъ въ течете 4—0 часов*, то она превратилась бы 
въ осадочный бассейн* (бассейигь прн насосной станции Клншп въ г. Па
риже); кроме того иги. этом* случае привилось бы увеличить эксиилоатацион-
irr.ro расходы но отвозу осажденной грязп из* города, таись кат, наеоспыя 
станции устраиваются обыкновенно въ городской черте. Поэтому замена пе
сколовки ототойнммъ бассейпомъ возмояша только для небольших* городовъ, 
канализируемых* по раздельной системе, где вследствие этого молото уни
чтожить ночную работу насосной стагагди. Вт. обычных* ate случаяхъ при
ходится сравнивать два основные варианта: оставление песколовки и увели
чение ея размеров* за счет* ослабления мощности машниъ. Съ санитар
ной точки зренгя важно избежать застаивангя сточных* водъ въ 
пределах* городской территории и скоплетя органических* веществ*, 
по каковой причине представляется желательным* выбирать по 
возможности первый варгантъ. 

Прн выборе мощности насосовъ необходимо сообразоваться съ теми, 
типами, которые разработаны на заводах*; это обстоятельство часто 
влияет* иа некоторое увелпчеше емкости песколовки. 

Для уменьшения ея величины возможно выбирать и насосы неодина
ковой мощности, который делятся на две серии: насосы, работаюнце при 
среднемъ расходе, и пасоеы, вступающие въ работу прп наибольшем* рас
ходе, по для дкеплоатаилоиных* целей все-таки, следует* стремиться 
непременно к* употреблешо одного типа, так* как* при этомъ один* 
на сост. может* • легко, въ случае надобности, заменять другой; кроме того 
упрощается уходъ за ними и ремонт* пзноспвпгихся частей. 

Насосы для перекачки доисдевыхъ водъ обыкновенно делаются одина
ковой мощности, выбираемой также по соображениям, съ заводскими дан
ными; моицность ихъ въ большинстве случаевъ больше мощности насосовъ 
для домовых* водъ. 

http://irr.ro
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Подборъ насосовъ для раздтльшлхъ систвмъ делается на техъ же 
основаниях*, что и для общссплавныхъ. Простешпннмъ случаем* будете 
такой, когда для подъема одной домовой воды будете достаточно одного на
соса; тогда устанавливают* два насоса: один* действующа! иг другой за
пасный. Самым* обыкновенным* случаем* нужно считать установку трех* 
насосовъ: одного постоянно работающаго, другого, вотупающаго въ дей
ствие въ часы наибольшая» притока, п третьяго запаеиаго. При большем* 
количеств* поднимаемой воды число насосовъ возростаетъ. По установлении 
общаго числа насосовъ следует* установить сроки ихъ покупки сл, та-
кимъ разсчетомъ, чтобы сначала были куплены насосы для количества воды, 
которая будетъ подниматься чрезъ 7—10 дегь. 

Для этой цели весь разсчетиый перюдъ действия канализации безъ 
расширения Д'Ьлятъ на п частей (по о—7 лете) и для каждаго малаго пе
риода строят* диаграммы для подбора, насосовъ и опеределешя' емкости пе
сколовок*, как* уравнптельнаго резервуара. 

Для своевремепнаго пускашя въ ходъ насосовъ, начннающихъ рабо
тать при увеличении расхода поднимаомыхъ вод*, необходимо иметь ука
затели уровня воды въ песколовках*, которые машинисту па станцш да
вали бы сигнал* для своевременна™ включения в* работу насосовъ; впро
чем* для некоторых* установок* является возможным* включать насосъ 
автоматически посредством* поплавков*, связанных* с* электрической си
гнализацией. 

Дад-Ье при проектировавши насосных* станций общесплавной системы 
необходимо иметь серью запасныхъ насосовъ для перекачки доэкдевыхъ 
водъ, если период* дождей совпадаете съ периодом* стояния высоких* водъ 
въ водных* протокахъ, так* как* въ этих* случаяхъ ливнеспуски или 
вовсе не отводятъ дождевых* водъ или отводят* незначительную часть. 
Насосы въ этом* случае могут* получиться значительной мощности; напр. 
при притоке 20 литров* съ гектара, общей величине канализируемой пло
щади 400 гектаров*, высоте подъема въ 5 метров* требуется общая мощ
ность насосовъ въ, 700 НР. 

§ 5. Определений мощности канализащонныхъ насосовъ. После установ
ления количества воды, которые должны поднимать капализациоппне насосы, 
является необходимым* определить ихъ действительную (эффективную) 
и индикаторную мощность. Полезная работа насосовъ заключается въ 
июднятни нзвестнаго объема воды <2 ла высоту Н, представляющую собой 
разность между наииисшимъ горизонтом* воды въ песколовки и наивысшим* 
уровнемъ, на который требуется поднять сточныя воды. При весе куб. ед. 
воды Д — полезная работа насоса будетъ равна ДфЯ Но пасосамъ при 
ихъ работе приходится преодолевать вредиыя сопротивления, который заклю
чаются въ преодолении сопротивлений, оказываемаго треншмъ при движении 
сточиыхъ водъ но всасывающей н напорной трубамъ, сопротивление движе-
нпю сточиыхъ водъ при проходе чрезъ насосы,1 сопротивления при движения 
жидкости въ поворотах*, закруглешяхъ и т. под. 



Поэтому Щ дейстшггслыгая мощность насоса въ лонпэднппыхъ сплахъ 
будетъ равна: 

№ е Г = ^ ( • ^ Н * * ^ , • • • (186) для метр. мер; здесь мы пазываемъ 

сокращенно чрозъ Ей все вышенпазваиньпя сопротивления. 
Такъ какъ съ одной стороны главный члене Е7г представляете собой 

члене, выражаюнцй потерю на треше въ напорной трубе, а съ другой 
было бы затруднительно определять все остадьныя потерн напора, то на 
практике не нсчисляютъ во*хъ потерь отдельно, а просто оцеппваютъ нхъ 
въ 10—15°/ 0 отъ общей потери па трете въ напорной трубе. 

V-
Потеря напора на единицу длины (см. главу ХУ) равняется ; для 

С" IX 

напорной линии диаметром* й( и длиной /;- потеря к —-$4, В—-для полпаго 

dt 100 VR 
заполнешя — - 1 а отсюда и с = 

,\т= * ^Л±—1- (177): 
' ю 

пг принимается обыкновенно въ 1—1,2 метра, а Д— весь 1 куб, метра 
воды равняется 1000 метропъ. 

Далее, для получения индикаторной мощности насоса необходимо при
нять во вппмаше коэффпнти'еите полезнаго действий насоса т] отъ 0,5 до 
0,85. Поэтому 

1,15 v21( 

Nt=**=- \ (178) 
т, 75 т; 

Жзъ этого выражения ясно, что Nt при даиныхъ Q и Н зависитъ отъ 
принятой нами велпчпны дгаметра и длины напорной лииш. Увеличи
вая дгамвтръ, мы удорожаемъ стоимость напорной лииш, но зато 
уменьшаемъ мощность пасосовъ, а следовательно и величину расходов* 
по содероюангю пасосовъ; при обратномъ решенти мы получаемъ обратное 
соотношение между стоимостью напорной: лиши и стоимостью установки п 
зксннлоатанцп пасосовъ. На этомъ соотношении построена экономическая фор
мула для определения диаметра напорной лилии 1), выводъ которой мы при
ведем* въ XXI главе; здесь же удовольствуемся приведением* чимепнаго 
примера. 

Таисъ напр. для подъема сточиыхъ водъ въ количестве 600 лнтровъ въ секун
д у па высоту 20 мет, при д л и н е напорной линии 15 килом, получаются следующая 
соотношения. 

*) В. Ф. Иванов*. Наследование вл!ян1я экономических* условий на начерта
ние водопроводной н оросительной сети. 
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При д!ам. напор, лшии въ 75 мы. гидродинамическая высота подъема, со 
•всеми потерями) будетъ 1*29 мот. и мощность насосной станции 2064 Я Р , а при 
й==100 мм. гидродинамическая высота, подъема будетъ 43 мет., а мощность 088 Я Р . 

Понятно, что для окончательнаго выбора необходимо избрать варианте, 
дающш наименьшие строительные и экспплоатащоипиые расходы, что и опре
деляется достаточно точно для иирактичоскнхе целей выше упомянутой эко
номической формулой. 

§ 6. Двигатели для канализащ'онныхъ пасосовъ. После установления 
мощности необходимо разрешить вопросе о рода двигателя и типе ка-
нализацгонцаго насоса. Для приведения въ движение пасосовъ можно ис
пользовать различные двигатели: паровые, газовые, керосиновые, бензино
вые, нефтяные и злектричесие. Применений водяных* и ветряныхъ двига
телей для канализащонныхъ подъемныхъ установокъ может* встретится 
крайне редко, и поэтому на такихъ установкахъ мы не будемъ останавли
ваться. 

При решении вопроса о выборе двигателя необходимо знать прежде 
всего цепы на топливо въ пункта его потреблетя, для каковой 
цели следуете установить ц4ну топлива на маета его добычи и стои
мость его перевозки и,-подвоза къ насосной станцш. Другимъ факто-
рамъ при выборе топлива является его теплопроизводительность, т. е. 
способность одного килограмма топлива при совершенномъ сгорати 
выделить определенное количество калоргй. Величина теплонроизводи-
телыюсти дашнаго топлива зависите главным* образомъ отъ количества со
держащаяся въ нем* кислорода и углерода. Как* для твердаго, так* и для 
жидкаго топлива наблюдаются зпачителыгая колебашя рыночных* цеиъ и 
более или менее случайный пхъ пзменешя; в* особенности это имеет* 
место по отношению къ жидкому топливу. Въ виду такого положения при 
выборе рода топлива необходимо считаться еще съ тем*, насколько обез-
печено постоянное получеше этого тонилива. 

Большое влиянии̂ ) на установление цены на топливо оказывает* приобре
таемое количество; особенно это относится къ жидкому топливу, которое 
при заказе крупных* партой доставляется въ вагонахъ-цистернахъ. 

Для выбора топлива приведем* нижеследующую таблицу ХЬТ, в* иго-
торой мы укажем* тешноппроизводителъность и стоимость 1 иуда некото
рых* сортовъ тонилива въ Моспсве въ 1908 году 

После определения стоимости и теплопхроизводительности различных* 
сортов* топлива в* даншомъ пункте, мы могли бы перейти къ выбору са
мого двигателя и насоса съ экономической точки зрепгя. Для этой 
цели намъ представляется необходимымъ найти такие типы двигателей, ко
торые при данной мощности пасосовъ потребуютъ наименьшей суммы строи
тельных* и эксплоатацюнпыхъ расходовъ. До перехода къ подобному сра-

!) Э. 1оссе. Современный енловыя установки. Техническое н экономическое 
пхъ изеледоваше, перев. ииж. Н. К. Иафнутьева. 
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ТАБЛИЦА ХЬУ. 

Н а з в а ш е т о п л и в а 1 ) . 

Теилопро-
пзводнтель-

Н О С Т Ь 
(полезная) 
въ кал/клг. 

Ц'Ьна за 
1 пудъ 
топлива 

въ МосквЪ 
въ коп. 

Стоимость 
10000 кало

рий въ 
Москв'Ь на 
м'ЬетЪ по

треб, въ коп. 

I. К а м е н н ы й у г о л ь . 

Голубовскш (ДонецкШ) . . . . 6500 23 2,15 

Голубовскш, грохоч. 1/з—1 1/ао . 
пеелекающшся 6550 25 2,32 

Моптапъ (Донец.) 'сортир. . . . 6790 25 2,24 

Березов. кузнечный, мытый . . 7150 25 2,12 

Домбровекш 0070 — — 

II. А н т р а ц и т ъ . 

Допецкш рядовой 6200--0570 19 1,87—1,77 

0 0 7 230 23 1,94 

„ пласта „Велик." . . 7000 22 1,80 

Грушевскш сортир 7600 . 23 1,84 

Ш. Т о р ф ъ м а ш и н н ы й 

(съ СОД. ВОДЫ 2 0 — 3 0 % ) . > . . 3560--3040 — — 

IV, Д р о в а , 

2400 — — 

3400 — — 

V. Н е ф т я н ы е о с т а т к и . . . . 10200 43 2,58 

VI. К е р о с и н ъ 2 ) 9500-10200 120 — 

VII. Б е н з и н ъ . . . . . . . 9500-10200 320 ,—. 

1) Ц'Ьны на каменный уголь н коксъ приведены также въ киигЬ Н. Г. Сер^ 
говскаго „Стоимость и оц'Ьнка м а ш п н ъ " . 

а) См. инж. Вромлей, „Газовые, бензиновые и керосиновые двигатели", 
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ннпеншо мы должны рассмотреть некоторый свойства, отиоеяиияен къ опре
деленному типу двигателей. Прежде всего следуете иметь въ виду, что па
ровые и газогенераторные двигатели требуют* для устройства насосныхъ 
станции больших* площадей, такъ какъ для первыхъ требуется устройство 
котельных* помещений, а для ъщтхъ—газогенераторных* помеицешй. 

Иаоборотъ, двигатели Дизеля, керосиновые и бензиновые т])ебуютъ 
значительно меньших* площадей насосныхъ стпнц1й; также мало места 
требуетъ установка газовых* и электрических* двигателей, если они полу
чают* энергию из* центральных* городских* стаищпй. Это свойство двига
телей может* оказать существенное влияние, если мы не располагаем* 
большим* участком* земли, и если стоимость земли является высо
кой. Подобный случай часто встречается въ жизни, как* при устройстве крун-
ныхъ насосныхъ станций (зонная система), такъ въ особенности ппри 
устройстве мелкихъ стаищи'й раиЧжнаго типа, который обыкновенно распола
гаются ига городскихъ плонцадяхъ. Въ таких* случаях* из* сравнения сле
дует* устранять те двигатели, которые бил потребовали для себя много 
места. 

Наконецъ, въ насосныхъ установках* для общосплавной системы 
является потребность въ случае наступления дождя перекачивать количе
ство сточных* вод*, превышающее нормальное въ 3 -6 разъ. Такъ как* 
дожди наступаютъ внезапно, то насосы должны иметь возмоагность быстро 
вступить въ действий; поэтому для такихъ дождевыхъ насосовъ желательно 
применять газовые (светильный газъ) иди электрический двигатели. 

Приведение подробпыхъ даппыхъ для ииолнаго экоппомичеокаго сравнения 
двигателей между собой отвлекло бы насъ далеко от* содержания настоя-
щаго труда, и поэтому мы вынужденны отослать интересующихся къ сленд-
альной литературе *). 

Здесь нее мы счптаемъ нужнымъ только упомяигуть, что для опреде
лении эксплоатащоииыхъ расходов* двигателей необходимо вычислить: стои
мость топлива, нрислугп, материалом', для смазки и чистки, проценты и 
погашение но капиталу ига установку двигателя (со всеми принадлежностями, 
включая фрахтъ, ментален, и фундаменты), проценты и погашения по капи
талу на постройку машшгпаго здания и расходы по ремонту двигателя и 
машиинаго здания. 

Если намъ известна индикаторная мощность насоса Np то по ней мы 
N-

легко определимъ Nm — мощность двигателя Л | И = —*- . . . (179) где ^ — 
Im 

Ц Barth, Die Zvockmässigste Betriebskraft 2 части. 
а) Mart, Kosten der Betriebskrafte, 1001. 
3) Man; Die neueren Kraftmaschinen, ihre Kosten nnd ihre Verwendung-, 1904. 
*) Гюльднеръ, Газовые, нефтяные и nponie двигатели внутренняго сгорания 

перев. съ пем. 1907. 
б) Проф. В. Ф. Ипаиовъ, Изсл-Ьдоваипе raiimin экономических* условШ на 

начертание въ некоторых* частных* случаях* водопроводной и оросительной сети. 
й) Э. Ioc.ce, Современный силовыя установки, перев. съ нем. я пр. 
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механический коэффпщенитъ полезнаго действия двигателя. Величина ты дли 
главтгЬйшихъ типов* двигателей помещена въ следующей таблице ХГЛ'1. 

ТАБЛИЦА X L VI. 

Назвапш двигателя Ч. 
Величина 

"Чш 

. Паровые 0,70 0,85 

Газовые 

Нефтяиные Дизеля 0,75 0,90 

Керосиновые 

Электрические О Д — 0 , 9 0 

§ 7. Канализационные насосы. Не остапавдпваясь въ настоящемъ труде 
на нодробииостяхъ описания канализаптонныхъ насосовъ, составляющих* до
стоите соответственныхъ отделовъ Прикладной Мехаппки н отсылая инте
ресующих* къ специальным'* еочинеипямъ2), мы здесь считаем* пужпымъ 
линии, отметить те особешиости, которыми отличаются каяализациЧшные на-
сосьи отъ насосовъ для другпхъ назначений. 

Канализационные насоси въ большинстве случаевъ нредназначаютсн 
для подъема загрязнепныхъ съ механической точки зртнгя водь, объеме 
которыхъ подверженъ значительным* колебашямъ. Для уравнявшая работы 
насосовъ и для некорой очистки сточныхъ водъ отъ примесей прибегают!,, 
какъ мы уже выше говорили къ устройству песколовокъ (уравнитель
ных* резервуаровъ), 

Кроме того въ техъ случая'хъ, когда однимъ и темъ же пасосомъ 
приходится поднимать то только домовыя воды, то воды, разжгокжепыя .до
ждевыми водами, выбираиотъ такие типы, которые могутъ вследствие увели
чения числа ходовъ поршня или оборотов* вращения колесъ увеличи
вать сильно свою производительность (Лигницъ, Врауншвейг* и пр.). 

Для подъема канализащонныхъ водъ употребляют* насосы поршневые 
и 1{ентроб1Ъ01еные. Прежде въ насосныхъ установкахъ употребляли пор-

1) Коэффициенты три приведены для двигателей мощностью не менее 10 HP. 
, 2) проф. Худековъ. Построение насосовъ, 

8) Хедеръ. Насосы н компрессор!,!. 
•*) Hartmann und Киоске, Die Pumpen. 
6) Handb. der Ingenieurwissen. Die Baumaschinen. 
u) Riedler. Schnellbetrieb. 
7) Körting-, Wasser und Kanalisationswerke л пр. 
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шневые насоси, по за последнее время стали преобладать центробкнсные 
насосы, такъ какъ они совершенно не имтотъ клапановъ, правильное 
действие которых* легко может* быть нарушено крупными примесями, со
держащимися въ сточных* водах* и, могущими проскочить чрез* песко
ловки. 

Благодаря такому составу сточныхъ водъ при конструирован^ пор-
шпевыхъ насосовъ для канализационных* лсидкостей обращали особенное 
вниманий на конструкцию всасывающих* п нагнетательных* клапанов*. 
Поэтому было признано необходимым*, чтобы клапаны канализацион
ных* насосовъ имели широкгй проходъ для увлеченья съ собой всех* 
крупных* частей, содержащихся въ сточныхъ водах*. Далее конструи
ровали насосы таким* образом*, чтобы сточипыя воды проходили бы чрез* 
насосы по прямой лиши, такъ как* этим* избегались въ насосах* осадки 
пзъ примесей сточныхъ вод*. Кроме того въ тЬхъ же целях* устраивали 
въ насосах* приспособления для промывания их* клапановъ и корпуса чи
стой водоиироводной водой. 

( 'Отсьрейшим* типом*' клапанов* являются клапаны старых* Бер
линских*,, насосовъ, установленных* в* конце 70-ыхъ годов* пропплаго сто
летия. Они (черт. 431) представляют* собой прямоугольные, подвешенные 
друг* над* другом*, клапаны съ кожан-
нон прокладкоии; высота хода их* рав-
ппяется 0,18 мет. Само собой разумеется, 
что подобная конструкций подверглась 
значительным* видоизменениям*, вво
димым* по мере усовершенствовала тех-
нпнки построения каналнпзанпюнпныхъ на
сосовъ. 

Из* таких* усовершенствовании! сле
дует* отметить конструкщю клапанов* 
с* их* принужденной посадкой на 
седла, предложенных* проф. Ридлером* 
(Шес11ег). 

Подобные каналы применены для 
насосовъ города Лигница. 

Какъ можно видеть изъ чертежа 
(432 а—-ё) число прямоугольных* клапа
нов* уменьшено, благодаря чему их* проходныя стченгя увеличены; па кла-
напахъ не имеется никаких* выступов*, чтобы частицы, содержащийся въ 
сточныхъ водахъ не могли бы приставать къ поверхности клапановъ; также 
добавлены трубы для смыватя осадков*, приставших* къ седлам* кла
панов*. Черт. 432 с показывает* детальное устройство клапана с* кожанной 
прокладкой; клапаны имеют* принужденную посадку посредством* связан
ных* съ ними рычаговъ, которые посредствомъ спиральных'!, пруасииъ^нрп-
жимаютъ ихъ въ конце хода къ еедламъ. Принужденная посадка требует* 

чер. 431. 
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увеличения числа оборотов*, которое въ насосахъ г. Лигница доходить до 05, 
что въ свою очередь естественно ведетъ къ сокращенно размеров* насо-
соиъ. Это видно изъ черт. 431 е. 

Изъ многочисленных* конструкцией порнигевыхъ насосовъ отдают* пред
почтете плунжерным*, такъ какъ при перекачке сточныхъ водъ могло бы 
иметь место быстрое истирайте внутренних* набивок* поршней частицами, 

чер. 432. Ь) 
с 

с) 

е) 

содержащимися въ сточныхъ водах*. За последние годы тем* же профессо
ром* Ридлеромъ выдвинуты конструкции плунжерных* быстроходных* 
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насосовъ (экспрессъ-насосов*), со средней скоростью поршня до 1,5—1,75 мет., 
которые для возмозкиости делать 175—200 оборотов* плунжера в* минуту 
должны приводиться в* действие соответсвенньимя двигателями (электри
ческими). 

Тем* не менее следуете признать, что центробежные насосы въ срав
нении с* поршневыми имеют* серьезный преимущества. Не говоря уже об* 
отсутствии клапанов*, весьма важном* для перекачки канализационных* 
вод*, они требуют* для себя меньше места въ особенности при применении^ 
калорических* и электрическихъ двигателей. 

Одна из* конструкций центробежныхъ насосовъ Берлинской фирмы 
Вгойпйя и 8еуйе1 показана на чертеже 433. 

Нужно заметить, что в* этом* типе напорная труба расположена ниже 
насоса; это сделано для скорейшаго пронесения примесей,, проскочивших* 
въ насос* после прохождения сточных* вод* чрез* песколовки. 

чер. 433. 

Центробежные насосы этой фабрики для нагнетания 5000 лит. въ 
минуту должны иметь следующий числа оборотов* в* минуту: при высоте 
до 2,5 мет.—495—до 4 мот—590—до 7 мет.—675 и до 10 мет.—750; при 
этом* диаметры всасывающей и ногнетательной трубы делаются въ 250 мм. 
Наибольшая высота нагнетания для насосовъ этого тина, 1й мет. Для боль
ших* количеств* воды, и для. нагнетания н а высоту до 50 метров* той яге 
фирмой строятся центробежные насосы двойного действъя [высокого 
давленгя). 

Это обстоятельство, важное и для крупных* насосных* станции, имеет* 
огромное значение для мелких* районных* станции, разбросанных* по всей 
территории города, где вопрос* о месте для насосной станции имеет* боль
шую остроту. 
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По установления мощности насоса и двигателя и выборе,типа насоса 
необходимо установить основные размеры насоса для возможности выдачи 
заказа специальным* заводам*. 

Количество жидкости, подаваемой поршневым* насосом*, зависите: 
1) от* времени, в* течете котораго работает* насос*; 
2) от* способа .действия (одиночного, двойного, тройного); 
3) от* размеров* насоснаго -цилиндра (дшметра и хода поршня); 
4) от* средней скорости хода насоса; 
5) от* величины наполпенгя насоснаго цилиндра. 
Обозначая чрез* Q — количество воды въ метрах*, которое должно 

быть поднято насосомъ в*' минуту, q. - количество воды въ литрах*, подни
маемое каждым* из* поршней в* минуту, F—• рабочую площадь насоснаго 
поршня въ кв. мет., s — ход* поршня в* мет., п — число оборотов* вала 
въ минуту, с — скорость поршня въ мет. въ секунду, е — коэффициент* 
наполнения насоснаго цилиндра и К— число, показывающее, какого именно 
действия насосъ: простого, двойного, троп'шого и т. д . , - мы получим* сле
дующий уравнения, который между собой связывают* вышеприведенный 
величины: 

Q = Eq . . . (180); Q = . • • -(181); 

с = -f^- . . . (182); q = 1000 F s п e — 30000 Fee. . . (183). 
30 , 

К для насосов* простого действ iff равняется 1, —для двойного—2, 
для тройного- 3 и т. д. Нам* при разсчегЬ всегда известны Q и К, вслед-

CTBie чего легко по выражению (18pJ определяется q; отсюда F=-—; 

1 " в 1 0 0 0 ^ = 8 0 0 0 ^ 7 - • • - ( В Д где^-внутрешишдааметр* 

поршня насоснаго цилиндра. 
Следовательно для определений D из* уравнения (184) нам* необхо

димо знать s, п я е или с и е . На праистике берут* для е отъ 0,85 до 0.95; 
что лее касается величин* s, п и с, то ими задаиотся въ зависимости отъ 
того типа насоса, который выбирают* для насосной станщи; эти данииыя 
имеются обыкновенно въ заводских* прейсъ-курантахъ. Для сокращений 
подсчетов* при употреблений формулъ (180)—(184) молено пользоваться 
таблицами, приведенными въ курсе проф. Худекова „Построений насосов*". 

('Для заказа центробююных* насосов* собственно достаточно зииать 
мощность^ насоса Ni; количество подаваемой насосомъ воды въ секунду въ 
метрах* Эк статическую высоту подъема И, высоту всасывания и длины на
порной и всасывающей лиши. Но, так* какъ одно и то ate количество воды 
может*, быть подано центробеяшыми насосами с* лопатками различных* 
конструкций, делающими различное число оборотовъ въ минуту, то нам* 
представляется полезным* привести здесь некоторый выражения, устанавли-



— 407 — 

ваюнця связь между основными элементами, но которым* конструируются 
центробежные насосы. 

Скорость на наружной окружности работающаго колеса цен
тробежного насоса 

и,= У i + iga4ctg% У - УН (185) 
1л 

абсолютная скорость при выходе воды изъ колеса--

въ этих* выражениях* ¡7  = 9,81, Л—статическая высота подъема, % — ги
дравлически! коэффигценте полезного д'Ьйсччня колеса, а 2 — уголъ, состав
ляемый вектором* абсолютной скорости с, съ вектором* скорости и 
% - у г о л * , составляемый вектором* относительной скорости го2 при выход'); 
из* колеса съ и3; дахве 

Н 
•%= -«г- . . . . . . . (187), при 

(1 + г ) Я + _ | -
чем* С оценивает* собой все вредный сопротивления, которые испытывает*, 
жидкость при проход!', чрез* всасывакщую трубу, при входе на колесо, при 
проходе чрез* ' колесо, при переходе въ пространство между кожухом* на
соса и колесом*, при проходе чрез* него и при протекаши по напорной 

с 2 

трубе; а - ф - представляет* собой высоту скорости, съ которой вода по

ступает* въ напорную трубу, 
Таким* образом* величины щ и с,2 зависит* отъ величины угловъ 

« 2 и [i2 т. е, отъ конструкции лопаток* центробеоюнаго насоса. 

При а2 < 90, tga > 0; если лее при этом* ,92 = 90°, т. е. концы лопа

ток* будут* иметь радоальное направление, то и2 — У~ V~& • • (188) 
"In 

При {i, < 90° (лопатки, отогнутыя назад*) п.2 > 
и при ß o > ' 9 0 ° (лопатки, • изогнутый наперед*) иа<У~^- Y Н . . (190) 

% 
т. е. и.2 будешь больше, чемъ сильнее лопатки будуть изогнуты на
зад*. ' 

Относительная скорость при выходе изъ колеса w.2 определится 
из* возражения 

w<* = с 2

3 + м 2

2
 — 2 м 2 cä es а.2 . . . , . . . (191) 

Необходимый для вычисления и,2, с2 и го„ величины угловъ нам* 
должны быть известны, если мы остановимся на типах* насосов* какого-
нибудь завода. 
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Число оборотов* въ минуту п определяется из* выражеиичн: 

. . . . . . .(192), где 

Го — наружный радиуеъ колеса насоса. 
3 0 » . , 

Отсюда га= = (192 ) 

Количество води1), поднимаемое насосом*, () определится изъ выра
жения: 

Н 2* г 1 _^Ь с ' ( ш ) 

где г,— внутренний ради'усъ колеса насоса, г, — число лопаток* на вну
тренней окружности колеса, о — толщина стеиокъ лопаток*, й,—внутрен
няя ширина колеса и с 1 — абсолютная скорость при входе вг колесо. 

Также количество води ф может* быть определено изъ выражении 

д = ( 2 тс Го -^4- ) Ьа С, 811 С1о (194) 

где г.,- число зубцовъ на наружной окружности колеса, Ъ., — наружный 
радиус* колеса и &2 — наружная ширина колеса. 

При пренебрежеши влиянием* ствепешя прохода жидкости выражогая 
(193) и (194) превратятся! въ: 

д=2ъг1Ъ1 с1 . . \ (193') и <2 = 2тсг 2 й 2 с 2 # Я Я 2 . . . . ( 1 9 4 ' ) 

Этими формулами можно пользоваться для опредтленгя г, и г 2. На 
практике г,2 дЬлаютъ равным* 2—3,5 гг, выбирая для г 2 большее значение 
при увеличении высоты нагнетания; для сх берутъ 3—3,5 мет., а для 2 г 
прпнимапотъ 1,1 -1,3 диаметра всасывающей трубы. 

При определения дштвительнаго количества воды, поднимаемой 
насосами, $ необходимо иметь въ виду, что пе все количество, притекшее 
въ насосъ, переместится въ напорную трубу т .е . — • • • (195), 

где р. — коэффициенте наполпешя насоса — 0 , 9 — 0,95. 
Для скоростей во всасывающей и напорной трубахъ берутъ отъ 1 до 

2,5 мет. въ секунду, при чемъ больший значения соответствуют* большему 
числу оборотов*^ 

§ 8. Описание насосных* станций. Примеръ насосных* станщй с* паро
выми машинами и поршневыми насосами представляют* собой секто-
ри*альныя станции Берлина2), одна изъ которых* (У) изображена на чор. 433. 
Насосная станция состоит* изъ котловой и машинной. Въ машинном* 
отдгЬлеши установлено 5 паровых* машин*, изъ которых* три средш'я 

1) Подробнее см. разечетъ центробежных* насосов* см. ИагОпапп шин Киоске. 
сИе Ргареп. 

2) 1ниЪеаих, Ь'аззаШазепиеиаИв с1ея уШеа, том* II. 
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сдвоены; каждая изъ краннппхъ машин* пмЬетъ мощность въ 75 лошади
ных* сил*, а центральный но 150 IIP. Ночью работаете только одна ма
шина въ 75 Я Р ; по мер* усилении притока другие насосы вступаютъ въ 
действие Въ котловой установлено 8 котлов*: пять съ кипятильниками и 
три трубчатые. К* каждому насосу (всего 7) ведется отдельная всасываю-

чер. 4M. 

щая труба; напорный трубы снабжены воздушными колпаками; они сдвоены 
у сдвоениыхъ наровыхъ машинъ. Bei отростки иаиорныхъ трубъ соединя
ются въ одну общую напорную трубу, ведущую на поля орошения. Оиоро-
жнеше напорной трубы производится посредством* системы спускных* 
трубъ, связанных* въ свою очередь съ главной спускной трубой, изливающейся 
въ ливнеспуск*, который выходит* непосредственно изъ песколовки; на тер
ритории станции имеется еще жилой дом* для рабочих*, складъ, будка для 
сторожа и колодцы съ водой для питания котловъ. 
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Примерь установки съ газовыми двигателями и центробежными 
насосами продставляетъ собой станидя въ г. Кспнгсбсргв (черт. 485), 

Газовый двигатель системы Отто 67,, въ 12 HP приводить чрозъ 
TpancMHceiio въ движение два насоса Нх и I-L дня подъема домовыхъ водъ, 
нпоступающихъ въ трубу D{, двигатели'же бгг, и Gr, (мощностью по 30 HP) 
приводить въ движений два насоса для подъема дождевыхъ водъ Рг и Цг, ко-

чер. 435. 

торые поднимаютъ эти воды въ ливнеспуск* чрезъ трубы Д 2 и Д,. Для 
пускавая въ ходъ двигателей установлена 3-х* сильная машина, которая 
также приводить въ двиясенЗе воздушные насосы. .При этомъ устройстве съ 
момента появления газоваго пламени въ 3-хъ сильной машине достаточно 
одной минуты для • пускавая въ ходъ дождевыхъ. насосовъ й х и В2. При 
станщн имеется квартира для служащих*. 



!) Böhm, Leitende Grundsätze für Entwaeesserung von Ortschaften. 



Здесь установлены два насоса различной мощности, которые посред
ством* ременной передачи приводятся газовыми двигателями соответствен
ной мощности. Всасывающий трубы снабжены клапанами, управляемыми 
с* иола машиннаго здашя. Песколовка непосредственно примыкаете к* наш-
спой станция и имеет* форму, показанную нами на черт. 427; для задержа
ний плавающих* веществ* в* песколовке установлены решетки и сита, за 
которыми сделано углубление для всасывающей трубы насоса 1. 

чер. 436 с) 

Насосная канализационная станция г. Москвы представляет* собой при
мер* станции для неполной раздельной системы, где 3 центробеэю-
пыхъ насоса бр. Зульцеръ приводятся въ действие посредством* ре
менной передачи тремя, паровыми горизонтальными машинами трой
ного расисиренгя (черт. 437). 

Центробежные насосы для уменьщени'я высоты всасывашя помещены 
ниже уровня пола машиннаго здатя, на котором* установлены паровыя 
машины. Насосная станщя состоит* из* машиннаго зала, где установлены 
машины и насосы, котельной, где помещены 8 котла, два питательных* 
насоса и весы для нефти, мастерской и кабинета для заведующего. 

Для передвижения частей машин* и насосов* по машинному залу на 
станщи установлен* катучий кран* с* подъемной силой въ 350 иуд., по 
которому может* перемещаться установленная на нем* лебедка. 

Интересный пример* станцъи рагопнаго типа представляет* собой 
станщя въ г. Обершеневейде' (черт. 437). Сточныя воды притекают* въ 
песколовку, въ которой установлена решетка для задерживании плавающих*' 
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веществъ; для подъема сточных* водъ установлены на див сухой части 
колодца два центробежные насоса, приводимые чрез* трансмиссш электро
мотором*, установленным* на верху и получающим* свой ток* из* цент
ральной электрической станщи. При нониженш уровня воды въ песколовке 
насосы перестают* работать автоматически; обратно при повышен!п они 
вступают* въ дейстчие. Это достигается посредством* поплавка, опущепнаго 

чер. 487. а) 
w 

въ песколовку и связаннаго съ прибором*," чрез* который доставляется ток* 
к* электромотору. На чертеже" 439 показано генеральное расшэложеше мест
ности у насосной станщи въ Обершеневейде 1). 

1) Установка съ механический* выклгочетемъ насосов* еще приведена въ 
стать* Electrically Operated Automatic Sewage Pumping Station at Wal tham, поме
щенной въ журнале Engineering Record 1908 г. 





Г Л А В А XXI . 

§ 1. Главные отводные коллектора. Для удаленья сточных* водь изъ 
города необходимо устраивать отводные каналы. Эти каналы или отводить 
сточныя воды самотеком* и такимт, образомъ представляют* собой есте
ственное продолэюепге главных* коллекторов* города или лее отводят* 
ихъ иодъ напором* или лее частью отводятъ самотеком,*, частью шдъ 
напором*. Въ дальнейшем* изложении мы будемъ называть первые глав
ными отводными коллекторами, а вторые главными напорными тру
бами. Главные отводные коллектора устраиваются обыкновенно подзем
ными, но въ некоторых* случаях* за пределами поселений изъ экономи--
ческихъ соображен! й делаются и открытыми. Онред'Ьдеше сеченш главных* 
отводныхъ коллекторовъ делается по обычными, формулами, для подбора 
ддаметровъ (см. главу IX); пхъ сечошя• делаются круглыми, опрокинутыми 
овоидальными, эллиптическими и лотковыми. Въ качестве матер!ала для 
пхъ постройки употребляют* кирпичъ, бетонъ, железо и сталебетонъ. Тппы 
отводныхъ коллекторов*, проводимых* въ обыкновенных'!, услов1яхъ, есте
ственно должны мало отличаться от* типовъ городскихъ коллекторовъ. 

При постройке яге главных* отводныхъ коллекторовъ въ виде откры
тых'!, каналов* им* придают* трапецеидальное сечете, нижняя часть кото
рого подвергается укрепление Подобный пример* устройства открыта™ 
коллектора представляет* собой отводной коллекторе \%епгиио в* г, Ми
лане, где сечете ближайшей к* городу части главнаш отводнаго коллек
тора обделано таким* образомъ, что превратите его въ закрытый канал* 
по мере расшпрешя города может* быть сделано без* всякой домки, как* 
это можно видеть изъ .чертежа Въ загородной части этого же Милан-
скаго коллектора допущена простая досчатая обделка (черт. 4405). 

Черт. 44$^представляеть собой сечение другого Миланскаго коллектора 
N086(10, где нижняя часть обделана каменной кладкой на бетоне. 

Главные отводные коллектора могутъ проводиться въ насыпи, если 
это требуется для придания имъ необходимая уклона, и если при этом* 
шелыги гьхъ сводов* выступают* па поверхность земли; въ некото
рых* случаяхъ представляется выгодным* поднять коллектора въ видах* 
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сикращошя стоимости земляных* рмботт, съ иодоотлинолъ, как* ото д 
и.м1'.ть место при невысоком* стоянш грунтовых* под*. Пример* 

чер. 440. 

чер. 441. 

устройства даетъ главный загородный каналъ Московской каналишцш, 
частью проведенный въ насыпи (черт. 443 а—Ъ). 
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Но при проведении отводныхъ коллекторовъ въ насыпях* но следует* за¬
бывать об* отчуждеши соответственной площади земли для зало-
жетя резервов*. Также при пересечении овраговъ приходится въ зависи
мости отъ ихъ величины и м-встлыхъ условиТи или переводить игхъ дюке
рами или же по специально построенным* мостсшъ, которые люгутъ 
быть приспособлены и для проезда. 

Отводныя напорный трубы могутъ устраиваться изъ чугуна, жол'вза,. 
железо и стале-бетоиа. Проот'Ьйшимъ и наиболее распространеннымъ мате
риалом* является чугун*, пригодный для трубъ не свыше 1,20 мет,; въ 
этом* случат, примечете чугуна не представляется опасным*, какъ въ 
пределах* городских* территорий, такт, как* за городомъ обыкновенно не 
имеется трамваевъ; кроме того здесь сЬчеипе трубъ постоянно заполнено, 
т. е. чугунным трубы в* этом* случат не подвергаются разъедаю
щему дтиствгю канальнаго воздуха. 

Чугунный трубы для главных* напорных* коллекторов* приме
нены во миогихъ городахъ (Берлине, Шарлотенбурге, МосквЬ). Но если 
нродешиый размерь чугунных-и, трубъ 1,20 .мет. является недостаточным*, 
то приходится проводить воды по .двум* или нескольким* трубам*. Эта же 
задача съ успехом* могла бы быть разрешена применением* железо и 
стале-бетоиныхъ трубъ, стоимость которыхъ вообще ниже чугунных*, и 
размеры которых* могутъ быть сделаны по нашему желанно. 

Примерт, пшрокаго применения железо-бетона и стале-бетона 
представляете собой главный отводной коллектор'!, г. .Парижа, имеющий 
протяжение въ 28 километров* н отводящи'й еточиыя воды от* насосной 
станин) н Клишн на поля орошешн; части, Парижскаго отводного коллеистора 
устроена сплавной, часть же напориюй, как* это можно видеть изъ про
дольного профиля (чер. 444); план* этого коллектора показывает* (черт. 445) 
что ему приходится на пути своемъ пересекать и реки и овраги, что вы
звало необходимость въ постройке ряда иекуествешныхъ сооружений (сифо-
новъ н мостов*). 

Самотечные участки этого коллектора сделаны из* бетонных* и же
лезо-бетонных* трубъ (440 и 448). 

Напорная же часть состояла изъ сталебетонных* трубъ, заключенных* 
въ железобетонную галлерею сРАн^еипиепп! (черт. Шс1 и 121). 

Въ напорпыхъ трубахъ для достияеешя водонепроницаемости залоясены 
стальные листы (см. главу X). 

Въ напорной же части трубы имеется моста Д'Аг^е^епЦ (черт. 447), 
ииодт, проезжей частью котораго цом-Ьицены четыре трубы, ;иам. 1,10 мет. 
(черт. 4 4 8 - е ) . 

На черт. 448 а—^ показаны различные тины сечений Парижскаго отвод
ного коллонстора: черт. 448 а—Ь и е—! представляют* собой типы сечений на 
самотечном* участке, черт. 448 с мосте а'А1^еп1еиЛ, черт. 448 о -гал
лерею <ГАг£еппи;е1пП, черт. 448 g—мостъ-акведукъ с!е 1а 1?гейе. 

27 
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чер. 448. 
а) Ь) с) d) 

е) 

§ 2. Начерташ'е главных* отводныхъ колленторовъ. Начертание главных* 
отводныхъ коллекторов* и напорных* лингй долнсно быть намечено поел* 
тщательных* изыскашй; после этого должно быть сделано сравнеше вариан
тов* с* целью найти такое направлений, которое потребует* наименьших* 
строительных* и эксплоатацгонных* расходов* при соблюдении вспх* 
технических* требоватй. На практике очень часто стремятся исключи
тельно иг* достижений кратчайгиаго направления, но это далеко не всегда 
может* быть выгодным*, если по прямой линии встречаются реки, овраги, 
болота, участки с* дорогой культурой, поселения. Задача но , нроведешю 
главных* отводныхъ коллекторов* технически не очень сложна и заклю
чается в* исиполъзоваши того падения, которое имеется в* данной местности. 
Если величина, падения, т.. е. разность отметок* поверхности воды в* на
чале отводнопЧ) коллектора и в* конце его пред* выходом* на очистный 
сооружениях обозначим* чрез* II, напор* необходимый для движешя жид
кости в* очистных* сооружениях* чрез* Ь, то падение, которое мы можем* 
израсходовать'на передвижений жидкости по отводному коллектору будете 
равняться Н—h. Тогда скорость движешя воды въ главном* отводном* кол
лекторе в* случае сохранений на всем* его протяжении однообразная уклона 

определится по формуле Ganguillet и Kutter v = ,%г, У Х где / = 

H—h 
l, 

0,35 + V M 
и l длина трубы. 

Практически для скорости стремятся брать пределы от* 0,6 мет. до 
1 метра при стоке въ сухую погоду и до 2—3 метров* во время дождя. 
Зная расход* ж V, легко определяют* площадь сечения главная коллек 

тора из* выражения ш = —; по площади же сообразно выбранному типу 

устанавливаются внутренние размеры сеченая, Если же мы имеем* участии 
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коллектора съ разным* падешемъ, то мы молсемъ использовать эти надешя 
въ каждом* участке отд^льво, вычитпя изт> ннхъ ноеледовательно величины 
Ь, и подбирая для кпждпго изе ннхе свою площадь ш. При проверке ско
рости въ главныхъ отводныхъ коллекторах* необходимо также проверять 
ее при томъ расход* сточных* водъ, который будет* въ сухую погоду при 
•началт дпйствгя канализацги; величина этой начальной скорости не 
должна быть меньше 0,6'мет. 

Если бы это усло1ие было бы трудно выполнить вследслтпе недоста
точности напора, возможно сначала уложить главный отводной коллектор'!, 
меныпаго д1аметра, а чрезъ некоторое время добавить другой коллекторе 
однако съ ооблюдешемъ указанная правила о мннимальномъ г. Но, разу
меется, к'ь подобному решешю приходится прибегать только въ крайнемъ 
случае. 

При трассировании главных* отводныхъ коллекторовъ следуете делать 
изисжнгя для выясне-шя рода грунтов* и, горизонтов* грунтовых* 
водь, такъ какъ земляныя работы при устройстве самотечных* коллекто
ров!, могутъ обойтись довольно дорого. Если на пути главных* коллекто
ров* н въ будущемъ не могутъ быть присоединены капализ'ащоинын сети 
пригородов!, или какпх'ь-либо сслеш'й, то можно уменьшить его з.чложеше 
до величины, обезпечивающей его отъ замерзаш'я. Работа по устройству 
главных* отводныхъ коллекторовъ должна вестись непременно съ низового 
конца, чтобы дать естественный сток* грунтовым* водам*. 

На главных* отводных* коллекторах* чрез* известное разстояше 
должны быть установлены смотровые колодцы, тип* которыхъ выбирается 
сообразно съ типомъ коллектора (см. главу XII). Въ пониженны хъ точках* 
коллекторов* следует* устанавливать колодцы со спускными трубами. 

При изыскантях* для напорных* лиш'й также необходимо стремиться 
по возможности къ кратчайшему направленно, уменьшение количества зе-
млящыхъ работ* и сокращению числа искусственных!, оооруженш. Но под
бор* д1аметра подобных* труб* мы можем* делать двумя путями: чисто 
гидравлическим* и гидравлика-экономическим*. Первый способ* заклю
чается въ определении того напора, который должны развивать машины у 
насосной .станщи, и который равняется сумме двух* величин*: статическому 
напору 1ьх представляющему собой разность отметок* наинисшаго уровня 
воды въ песколовке насосной станщи и уровня воды, на котором* сточныя 
воды поступают* на очистния сооружешн, и напору к,, затрачиваемому на 
преодолеше сопротивлении при движения жидкости въ трубахъ, въ поворо
тах!,, закруглешяхъ и пр. 

Таким* образом* 11= Л; ; 7ь==-ЬА^Л .̂ (196) 

где с = и 11 = ---. Далее, ю= - ~ (197); 
0,3 -4- У Я 4 

подставляя это выражеше въ формулу (196), мы определим* с1, а по нему 
легко вычислим* V. 



Для v берут* величины отт. 0,0 до i мет., и оно должно бить не 
менее этих* пределов* для первого года каналпзацш. 

Но подобны!! разсчете подбора диаметра напорной лиши, тЬсно свя
занный с* определением* мощности насосных* стаицш, не можете дать 
вполне выгодиаго решенная ее экономической точки зрении. 

• Мы уже в* предыдущей главе упоминали, что между стоимостью 
напорной труби, стоимостью нисосовъ и эксплоатацгонними расхо
дами имтется обратное соотношение, которое дает* нам* право 
утверждать, что для всякого конкретного случая мы мож:емъ подо
брать такое решенге, при котором* расходы по постройке и экспло-
атацги будут* наименьшими. Эта зависимость подмечена была давно 
еще. в* 50-х* годах* нрошлаго столетья и послужила основанием* для вы
вода формулы для опре/иди-ления каивыгоднейшаго ди'аметра напорной литии. 

("Ве общем* виде формула для наивыгодшМшаго д!аметра имеете 
вид* elf (дтметръ наиорной. лтт) = AVq, где д—-ередшй секундный рас
ходе, а А численный коэффициент*, зависящий от* экономических* пюэф-
фищентов*- стоимости и эксплоатаци'и напорной трубы и насосов*. 

Одно из* простых* выражений для коэффициента А было дано 
Смрекеромъ l) (Smreker). 

где /£ и ]ее—коэффициента строительное™ и эксплоатационной стоимости 
водоподъемных* устройстве, отнесеишыхъ не* 1 НР, Щ • • стоимость ипогоп. 
метра трубы, .5 -число часов* качашя. 

Нами же дня пользовашя предлагается другое выражение для А, уста-
новливающее его зависимость не только от* указанных* экономических* 
коэффициентов* и числа насосов* качапгя, но и от* переменногоразечвт-
нагорасхода, времени действгя канализацги безъраеширвигя, срока по
гашения городских* займов* и величины процентов* его погашенгя. и 
пр. Эти формулы1) собственно выведены нами для определении наивыгод-
вМшаго ,1даметра водопроводных* труб*, ню они вполне- применимы для 
определений наивыгоднейшаго диаметра напорных* труб* неполной раз
дельной канализацги. Первая формула выведена для случая равномер-
наго нагнетания насосов* 

где dy»—диаметр* напорной лиши, J5 2 '==P-j-ß 2, при чем* Р представляет* 

i) Smreker, Die Bestimmung der finanziell günst igs ten Geschwindigkeit des 
Wassers i n Druckrohren bei künst l icher .hobung, Zeit, der Vor. deut. lug-., 1889, 

i) no;ipoöirljo C M . B. i>. H B I I H O B * . HacjieAoiiauißMiaubT  9K0BOMH<JCCKHX* yc;io-
niil na nanepTanie BO/innpoiioiiKoii H . oppciiTejibHoB , ce-rir. 

(198) 

(199); 



— 422 

величину годового взноса ст. капитала, равнаго 1 рублю въ течение вре
мени t (время действия водопровода безе раепгаретя), а ,За -величина про
центов* се первоначальной стоимости насосове и двигателей, которая еже
годно должна списываться се ихъ стоимости вследствие постепенней) изнна-
щиваюя пасооове и двигателей; В.л — Р-\- ¡3],  при чемъ ¡3,  обозначаете со
бой величину процентов* с* первоначальной стоимости напорной лиши, 
искусственных* сооружений и иасоснаго здания, онред'вляющих* собой рас
ходы по ихъ текущему ремонту и на уменьшений ихъ первоначальной СТОИ-

ца* i 

мости; Bi==YT—iw' п 1 , и ч е ы ъ « = 1 + 0 , 0 1 т , где т процентный при¬

рост*народонаеелетя; В1 = Р-\-$1\ Д весь куб. ед. воды, X коэффициент* 

трения и д = — - — , иири чем* гМ0—средний за год* расход* въ сутки 
о о и U S 

и s—число часов* нагнетания; псоэффипиенты Щ и ке имеют* те же зна
чения, что и въ формуле Smreiter'a, кр—коэффициент* стоимости насосов* 
и двигателей, отнесенной к* 1НР, а /ст—коэф. стоимости насосной етанщи 
отнесенный также к* 1 HB. 

Таким* образом* из* формулы (199) мы видим*, что нагшыгоднтй-
шгй дгаметр* напорной ли Hin не зависит* от* ея длины, а от* 
коэффициентов* стоимости kf, кр, кт и /с,„ отъ времени t, отъ прироста на
родонаселения те, отъ процентов* и времени погашении городского займа, 
числа часов* нагиеташя и средняго за годъ секунднаго расхода въ первый 
год* эксплоатащи канализащи; наивыгоднейшая скорость напорной лиши 
будет* vf = = = Аг т, е. паивыгодптйгиая спорость напор-

izUf" Л. 

ной л-uniu зависит* отъ ттхъ оюе величин*,- что го clf, но совершенно 
не зависит* от* q0. Величина экономической скорости колеблется между 
0,8 и 1 мет. 

Таким* образом* для опред/Ьлешя наивыгоднейших* диаметров* на
порной лиши необходимо вычислить въ зависимости отъ местныхъ цен* 
на генераторы, насосы, здашя, топливо и т. д. коэффициенты кр кр, кт, и ке. 
Коэффищентъ kf для чугунных* труб* равняется въ среднем* 3, как* это 
вычислено въ нашем* труде, „наследование влияния экономических* условШ 
на начертание водопроводной и оросительной сети", где также приведены 
величины кр, кт, и ке для паровых* машин*. 

Задача и нахождение наивилтрднМипаго довметра напорной линш может* 
быть решена и графически, если принять, что функщя clf изменяется не
прерывно. На чертеже 449 сделано подобное построение, где кривая ух, вы
ражает* собой стоимость напорной л и т и, а кривая yz—СТОИМОСТЬ насосной 
станции. Кривая лее О0 — оуммнированная кривая кривых* уг и уг\ касатель
ная к* наименьшей точки кривой Са указывает* наименьшее значение 
для df. 

Въ случае неравномтрнаго наьнетангя (что часто и встречается на 
практике) формула (199) для clf превратится въ выражение: 
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Щ(В3кр + в,\м\а, + А А 2 <2оЧ 
1—к 

15Вгкг 

• (200), 

гдт, Л, X, Б , , Д>, Б,„ кр, кт> к,, и ^ , з имеют* прежний значения; д т т а — 
аш — 1 наноольяпй часовой расхода, в* первый год* яксплоатащи, Вд — -

(«а — 1) и и в,—числа часовъ, въ которые нагнетаются переменные расходы. 
чер. 449. 

5000 

|г,оо 

Формулы эти собственно выведены лишь для неполной раздельной 
канализацги, такь какъ при ихъ вывод* ие введено значении'е ноднимаемаго 
количества дождевыхъ водъ, остающегося более или менее постояннымъ, 
если не расширяется съ течением* времеии площадь канализируемаго района. 
Но съ другой стороны дождевыя воды поднимаются и особыми дождевыми 
насосами, такт, что этотъ расходе не оказываете вл1яшя на размерь насосов* 
для подъема домовыхъ водъ. Такъкакъ дожди выпадаютъ сравнительно редко 
и не все достигают!, большой силы, то диаметр* напорной лиши необходимо 
подбирать по домовому расходу и проверять лишь въ ней скорость при 
расходе дождевыхъ водъ. Таким* образом*, эти формулы являются при
годными и для общесплавной каналшацъи. Сложность ихъ конструкцш, 
не должна отталкивать от* ихъ употребления, так* как* излишнее увели-, 
ченте диаметра напорной лиини на 25 мм. (1 дюйме) ведет* к* излишнему 
расходу на версту въ 1500 руб. 
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3. Устье С Е Т И . Въ пастошцем'ь параграф* мы не будем* останавли
ваться на пзлоагонш угдпвШ, при которых* допускается стокъ in. водные 
протоки г), так* как* этот* непрост, будете памп разомотр*я* въ особом* 
сочинении. Ядъеь мы лишь ознакомимся съ общими приемами, которых* 
следуете ипридержиинатьоя при устройств* выходных* концов* главных* от
водных* каналов']., не считаясь с* т*м*, подвергаются ли воды какой-либо 
очистке. Основное правило дли устройства устья сети въ реках* заклю
чается въ тиком* расположен.и отводного канала, чтобы было оиезпеченп 
паилучшимъ обра.юмъ емтиеше сточныхъ водъ ирачныхъ. Естественно, 
что для этой цели необходимо устье сети выводит* до стрежня раки, 
гд* пм*ется наибольшее сильное речное течение при горизонт* с. низких* 
водъ. Далее желательно конец* выводного канала но избежите отложенш 
располагать не на дна рткн, а въ средина живого саченгя: затем* 
направление скорости сточных* водъ, вытекающих* из* отводного канала, 
должно составлять съ напраплемемъ теченгя води при меженнемъ го
ризонта по возможности острый уголъ. 

Дал*е необходимо располагать отводной капал* вит влгянгя вессн-
нихъ водъ и паводковъ; конец* устьевой трубы может* быть погрулсен* 
въ воду, но съ таким* уклоном*, чтобы нодпоръ не распространялся бы 
на большую длину канала. Погружение выводного канала ниже уровня 
самых*' низких* вод* имеете то преимущество, что в* этом* случае 
устье не подвергается дайетвью ватра, который может* нарушить пра
вильность вентиляции сточной сети, да и смашеше сточныхъ водъ съ рап
ными производится болте энергично. Если устье устраивается для обще
сплавной канализащ'и, то оно разделяется на два канала, из* которых* 
нижнш служить для отвода домовыхъ водъ, а верхш'й изливает* дожде

выя воды. Этим* нршмомъ достигается сохранегае 
должной скорости въ обоих* каналах* даже при не
значительном* расход* домовых* под*. 

Суппнествуюппдя устройства устьев* с*ти весьма 
разнообразны вследствие различных'!, местных* усло
вий. Но бол*е илп меигве общей конструктивной 
частью является устройство погруженной части вы-
воднаго канала. Эта погруженная часть устраивается 
пзе оцинисоваиныхъ железных*, чугунных* шарнир-
лыхъ и деревянных* труб*. Прим*ръ устройства съ 
оюелазной трубой дает* г. Галле (черт. 450); де
ревянная труба применена для устья городов* Бар 
шавы, Франкфурта на Майи*. Самары и пр. Черт. 451 
представляет* собой устройство устья для г. Вар

шавы, гд* деревянная труба крутлаго с-Ьчешя закреплена между сваями, 

чер. 460. 

Т) См. Труды VIII Водопроподпаго Съ'Ьада дшгладъ проф. 
спуске сточныхъ под* въ водные протоки. 

В. Ф. Иванова. 0 
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бетоно.\п> н накидным* камнем* съ .помощью временных* двойных* пере
мычек* съ глиняным* заполнен 1емъ: колодезь Ь зд1;еь играет* роль <«Зыч
ного смотрового колодца, но чрез* его решетку могут* выходить ливне
вый воды во время паводковъ. 

Более современными конструкциями являются устройства, где устье 
для получения необходимой скорости устроенно- въ виде двухъ каналовъ: 
верхняго для дождевых* и нижпяго для домовыхъ водъ. Пример* такого 
устройства имеется въ г. Кельна (черт. 452), гд* нижняя труба, ддам. 
1,20 мет., толщиной 10 мм., имеет* протягаете при меигеннемъ горизонте 

чер. 4.51. 

до 145 мет. и при с. н. горизонт* до 85 мет. Верхнгй каналъ снабжен* 
затворнъшъ клапаиомъ, который открывается, при давленш 0,4 0,5 мет., 
что усиливает*• промывку нижияго канала дождевыми водами. 
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Дальнейшую эволюцию этого типа представляется тинъ, примененный 
въ Англии на р. Tidal (черт. 453) где и верхнШ каналъ ве пределах* 
набережной погружается ниже горизонта меж. водь, что защищает* 
сеть от* влияния ветра. Производство работ* по устройству выводных* ка
налов* такое лее, какое и при устройстве дюкеровъ: здесь также для реч
ной частии канала применяется опускаше с* подмостей, забитых* в* дно 

чер. 458. 

реки или установленных*, на поверхности льда, и устройство береговой 
части въ перемычках*. 

Для приморских* городов* устройство выводного канала представ
ляет* больишя трудности и требует* больших* затрать. Укладка выпускного 
канала на небольшом* разстоянпи от* берега не предотвращает* возвраще
ний нечистот* во время приливов* или прибоев* волн* на береговую по
лосу, что, нсонечно, с* санитарной точки зртпгя является недопу
стимым*. Это пололсение особенно ухудшается для морских* курортов*, 
где береговая полоса слулсит* для купанья и для портовых* городов*, где 
при выпуске сточных* вод* в* пределах* порта, можно ожидать только за-
грязненш портовых* бассейнов*. 

Поэтому для таких* случаев* следует* отказаться от* спуска нечи
стот* непосредственно въ море безъ всякой очистки. Выпуск* же въ море1) 
может* быть произведен*, но при собюдеши условий, заключающихся въ 
томъ, что выводной каналъ должен* быть доведет до такого пункта 

Ц Подробнее см. Э, Ф. Ийииовъ. О спуске сточных* вод* въ водные протоки 
Труды VII Водоироводнаго Съезда . 
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моря, гдп> существовало бы постоянное течете, относящее морскгя 
воды отъ береговой полосы,. Такой пукктъ находится обыкновенно на 
большом* разстоянш, вследствие чего устройство выводного канала обхо
дится очень дорого. Поэтому въ таких* случаях* необходимо сопоставить 
стоимость двух* вариантов*: варианта с* очисткой! и короткими выводными 
каналами и варианта без* очистки, но с* длиннми каналами. Классическим* 
примером* устройства длиннаго канала является город* Бостон* 1) и ряд* 
окружающих* его малых* городов*, где длина выводных* каналов* дохо
дит* до одного километра; глубина воды въ месте выпуска 15 метров*, 
скорость морского течешя 1,1 мет. въ секунду. 

Интересный пример* устройства выводных* каналов* въ море дает* 
г. Неаполь, где они устроены въ виде открытых* каналов*, напоминая по 
своей • конструхсщи сооружения портовых* молов* (черт. 454). 

чер. 454. 

Если в* море еще представляется возможным* при соблюдении извест
ных* условий устройство спуска без* очистка, то для озеръ это недопу
стимо, так* как* озера представляют* собой замкнутые бассейны с* почти 
стоячей водой, и нередко " являются источниками водоснабжения для близь 

1) B u l l , de la société  d'Encouragement, 1898, De l'assainessement dçs villes et 
des Cours d'eau par Ronna. 
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ложнш,лхх городов* (Л£ен1'всь'оо озеро). Здесь необходимо устья кана.шла-
цщ располагать на вгшюжию больший растоишя отъ забирныхх труб* водо-
проводиых'ь сооружений. Кроме того .желательно и здесь погружать канали
зационные каналы на возможно большую глубину и выдвигать подальше огь 
берега. 

§ 4. Предохранений канализации отъ наводнений. При канализации горо-
довъ по общеснлавнои систем!', въ нпнзисихх частихъ города возможно под-
топлснге городских* кварталов* речной водой во время подъема вод* 
чрез* ливнеспуски или отводные каналы. Для того, чтобы устранить ;»то 
явление, канализируютъ тиши части города по полной раздельной системе 
(Дрездене-, Неаполь) или же запирают* устья ливнеспусков* и каналов* 
щитами и клапанами. 

Для этой дели весьма употребительны вкянчге чугунные клапаны 
(черт. 455 п 450), которые закрываются при незначительных* давлениях* воды. 

чер. 450. 

Для плотности запирания затворов* въ новейнипя их* конструкции вве
дены противовесы. На черт. 457 изобраягсн* подобный тин* затвора за

вода Гейгера, где можно иирн помощи тяги с* винто
вой нарезкой и зубчатаго сектора придать любое по-
ложеш'е ннротпвовесу 

Запирание коллекторов* и лпвноснусков* подоб
ными автоматическими затворами является не совсем* 
падежным*/ поэтому их* часто заменяют* щитами, 
подобными по евоей 'конструкции щитам* нромьивныхъ 
исамерх (глава XXIII). Один* из* больших* щи
тов* сложной конструкции для закрытия устья ливне
спуска в'ь Кельне показан* на чертеж* 45.4. 

Но так* как* для употребления этих* щитов* 
требуется для своевременнаго опускания бдительный! 
надзор*, то нередко встречается установка двух* щи
тов*: автомапшчвскаго и ручного. 

С* применением* запорных* щитов* вся сЬть па время • наводка дол
жна вмещать въ себе вс* сточный воды города, для каковой цели необхо
димо проверить емкость сети ве этом* отношеииии. 

•чер. 457. 
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Но при такомъ решении вопроса вея сеть оощсенлавиых'ь капаловъ 
мижетъ получить излишни размпъры, что вызывает* умоныишше скорости 
въ сухую погоду и занесений капаловъ осадками. Поэтому практичнее па 
время стояния высокнхъ водъ скоплять сточный воды въ резервуарах* до-

чер. 458. 

статочной емкости и выпускать изъ нихъ содержимое по окончили'и пе
риода подъема воды. Подобпые резервуары нграютъ ]юль уравнительных* 
резервуаровъ (см. главу XIX) и по исопотрукцпи съ ними тождествены. Они 
устроеигы въ Лондоне, Бостоне, и др. городахъ. 



Г Л А В А . XXII. 

Въ предыдущих* главах* мы разсмотр-вли детали устройства обще¬
сплавных* и раздельныхъ системъ капализсщш населенных* местъ; 
въ настоящей главе нам* представляется необходимым* дать основатя 
для выбора системы канализацги. Для этой цели необходимо сравнить 
системы канализации съ нескольких* точек* зретя: гиггепической. тех
нической, гидравлической и экономической. Сначала мы будем* вести 
сравиете между системами общесплавной, полной раздельной и полу
раздельной, так* как* только въ этихъ системах* отводятся все загряз
ненный воды за пределы города. Требования, который предъявляет* Гигиена, 
заключаются въ том*, чтобы сточный воды удалялись бы за пределы поселе
ний до начала процессовъ разложешя органических* веществ* и въ нео
чищенном* виде не попадали бы въ водные протоки. Эти требования вы
полняются во всЬхъ системахъ,, но не во всей ихъ полноте. Такъ, обще
сплавная сеть имеет* ливнеспуски, чрез* которые дождевыя воды въ те
ч е т е известнаго количества дней въ году изливаются въ неочищенномъ 
вид* въ водные протоки города. 

Правда теоретически туда должны попадать 'дождевыя воды улсе.после 
того, пак* разлгижжеше достигло заданной величины, но наблюдения пока
зывают*, что чрезъ ливнеспуски попадают* въ большем* или мень
шем* количестве экскременты и другге отбросы домашняео хозяй
ства. Это легко объясняется тем*, что вследствие колебатй .расходов* 
сточных* водъ въ каналах* обпцеснлавной системы к* их* стенкам* 
легко прилипают* грязевыя частицы и кусочки экскрементов*, которые 
при ливияхъ смываются со стенок* и проносятся въ ливнеспуски. Таким* 
образом* мы видим*, что ливнеспуски представляют* собой слабое 
место общесплавной системы с* гиыенической точки зретя. Осла
бить это явлеше вполне возможно, если канализацшняая сеть будет* въ 
достаточной мере промываться далее и въ таких* частях* своих*, которые 
являются самоочищающимися. Полныя раздельныя системы не могут* 
внести в* водные протоки в* большем* количестве экскременты, но зато 
он* при устройстве сети, непосредственно отводящей дождевыя воды въ 
ближайпппя реки и каналы, вносят* экскременты животных*, уличный му
сор* и т. п. в* водные протоки. 
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Этому отчасти можно воспрепятствовать применением* ращональныхъ 
мостовыхъ и содержанием* улицъ въ строгой чистоте т. е. регулярной 
уборке всего уличнаго мусора и мытье пхъ поверхности. Теме не ыенгЬе 
непосредственный спускъвсехъ дождевыхъ водъ съ улицъ въ водные про
токи не молсетъ быть признан* жолательиымъ съ строго гигиенической 
точки зретя . Но полная раздельная система легко технически можете 
быть преобразована въ вполне гиггеничную систему, если дождевыя воды 
будутъ сконцентрированы въ одномъ или несколькихъ нунктахъ, где они 
до выпуска въ водные протоки будутъ подвергаться предварительной не
сложной очистке (осаждетемъ), При этом.* следуетъ заметить, что на 
практике подобный приемъ применяется весьма редко; между прочим* он* 
былъ предложен* въ качестве одного из* вариантов* канализации г. 
СПБурга. Полураздельныя системы, занимая среднее место между об¬
щесплавиьнми и полными раздельными системами, представляют* боль
шой интерес* съ гигиенической точки зрвния, так* как* при ея примене
нии во* домовыя воды и первыя наиболее загрязненный норци'и дождевой 
воды отводятся за пределы населенпыхъ местъ к* очистным* станциям*, 
и только наиболее чистыя дождевыя воды попадают* в* водные протоки. 
Поэтому эта система представляется нам* самой гигиеничной из* всех* 
систем* канализащи. Съ технической точки зретя общесплавная си
стема является наиболее простой, таи» как* здесь требуется построить 
только одну сеть подземныхъ капаловъ, требующих*- сравнительно не
сложных* приемов* для ея выполнения; также при ея применёти-въ до
мах* требуется устраивать также одну сеть каналовъ, что опять таки 
упрощаете устройство домовых* канализаций. Съ гидравлической точки 
зрения общесплавная система представляет* не мало затруднении вслед
ствие сильпихъ колебатй протекаюгцихъ по этимъ капаламъ доэю-
девыхъ водъ, который могут* изменяться отъ 1 до 100. Трудность въ под
борах* с-Ьчешй, которые бы обусловливали достаточную скорость для само
очищения въ сухую погоду, слишком* ясна въ особепшостп въ плоских* 
местностях*; этокгрудкоеть еще усугубляется неизменяемым*- расположе
нием* ливнеспусков*, положений которых* подчиняется колебаш^ъ горизон
тов* протоков*. Ясно, что въ .тех* случаях*, когда нельзя сделать такого подбора, 
приходится прибегать к* энергичной промывкЬ подобных* частей каналовъ. 

Полная раздельная и полу раздельная система съ технической 
точки зретя сложнее по своему устройству, так* как* приходится 
устраивать две системы каналов*, уклоны которых* могут* и не совпа
дать, что, несомненно, вызывает* усложнений въ-устройстве сети; кроме 
того обе системы требуют* двойной канализации въ домах*. Съ гидравли
ческой точки зретя- домовые каналы полной раздельной и полураздель
ной ' системы несут* расходы воды, колеблющиеся въ тесных* пределах*; 
значительные перемены расхода водъ происходят* в* доэюдевыхъ каналах*, 
где могут* быть допущены и меньший скорости. Въ полураздельной си
стеме -некоторым* колебаниям* расхода подвергаются только интерцепторы. 
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Общая стоимость канилнзанги но той пли иной систем'!, всецело под
чиняется местным* услгтямъ, но тьме не мен по иридставляетгя во,>,-
мож1Ш.\п> разсмотреть некоторые факторы, сильно в.т.1'нющи'е на стоимость 
системы. Как* o6ni.ee цранпло следуете установить, что сшомость одной 
сети общеснлавной системы всегда дешевле стоимости двух* сетей 
полной раздельной системы, такт, какъ ciVronm дождовыхъ каналовъ не 
подвергаются никакому нзм'Ьнеиш, если мы въ нпхъ не будемъ принимать 
домовых* водъ; кроме того идьсь налагается па домовладельцев'!, почти 
двойной, расход* на устройство дворовыхъ водосточных* оЬтей. Это обсто
ятельство и служило всегда главной причиной предпочтенья общесплав
ной системы, пред* полной раздельной. Но стропя требования очистки 
сточных* водъ предъ выпуском'!, воды въ водные протоки сильно видоиз
менили дело: при применении общесплавяой системы приходится вместо 
одного объема сточныхъ водъ очпицать четьпрохъ—интшсратныр объемы 
с.\г(;си домовых* и долсдевыхъ водъ; сл'!;дои!атели,но очистный сооружения для 
правильности своей работы должпьг занимать более зггачителыиую пло
щадь земли, а сдедоинительно и стоить гораздо дороже. 

Еслп ист, тому же сточный воды приходится подшшать на очист
ным сооруженья пли изъ нижней зоны въ верхнюю, то расходы ига 
устройству такихъ ииаеосныхъ станцШ такасе спгльипо возрастает,. Такиме 
образомт, очистка и подъемъ сточнихъ водъ могутъ въ н*к<т>рихъ 
случаяхъ представлять собой факторы,, удорожающ-ie общесплавную си
стем;)/. Само собой разумеется, что обицихъ yrcwanin здесь дать нельзя, 
но необходимо проделать варианты, доходя даже до составленья парал
лельных* проектов* по общесплавной и полной раздельной или полу
раздельной системе. Съ зкеилоатаци'ошгой точки нр-hüiir содержание двухъ 
с-ктен будетъ стоить дороже, ч'Ьмъ одииой, но экоплоатат'я насосишхъ стайной 
и очнстныхъ сооружепий будете меньше при полной раздельной или полу-
раздел ьной системе, ч'Ьмъ при общеснлавной. Поэтому предпочтений нужно 
отдать той системе, у которой строительные и оксплоатащонные рас
ходы будутъ наименьшими. 

Выгодность применения полной раздельной системы вместо общее плав
ной можно видеть нзъ сравнения строительных'], и эксплоатаиидонныхъ рас
ходов!,, сд-Ьланныхъ инженеромъ Бредтпшейдеромъ (Bredtschneider)*.) для 
Шарлоттенбурга. 

Площадь капалнаируомаго palona была к-ь 551) годатдринъ. Городъ омилваяся 
тремя ИОДНЬШИГ 'протоками. Очистка была иредподоанмиа иа поллхъ орошения, нахо
дящихся in, 10 километрах* отъ города, куда приводилось поднимать сточный воды. 
Для сравнения прныецеп1я систем* общеснлавной к цолной ряад-Ьльной Bretlteclm-
оМсг'омъ были для 'последней системы сделаны два варианта: первый при котором* 
на вс-Ьхъ трех* водных* протоках* устращтлпсь устья лпишеснуеконъ и дождевых* 
капаловъ и второй, при котором* выпуске и5ылъ лишь въ одппъ пзъ протоков*. Ре
зультат* сравнении этих* вар1ан.товъ съ общеснлавной системой приведен* въ ни
жеследующей таблице XLVir. 

Bredtsohmüder, Ti-ennsyafcem, 

http://o6ni.ee
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ТАБЛИЦА X L Y H . 

о а I Bapiann.. II Bapiairre, 
о , 

* 1 
НАЗВАШЕ РАСХОДОВЪ. Обще-

сплав
ная. 

Полная 
раздель

ная. 

Обще-
сплав
ная. 

Полная 
раздель

ная. 

В ъ м а р к а х ъ. 

1 Строительная стоимость сети 
а) для домовыхъ водъ 
б) для дождевыхъ „ 6163069 2977700 

4301600 6937417 2977700 
5981600 

2 Строительная стоимость насос
ной станцш Ш6000 880000 1116000 880000 

3 Строительная стоимость напор-
наго провода на поля оро-

2407600 1666800 2407600 1666800 

4 Капитализнрованныв расходы 
изъ ¡i llíf>/o  по содержанпо 
уличной сети 639572 715343 713529 822643 

5 Капитализированные расходы 
по содержанпо насосной 
станцш и напорнаго про-

2382174 1924859 2382174 1924859 

6 Устройство и капитализиро
ванные расходы по содер
жание полей орошешя . . 2220000 1886000 2220000 1886000 

7 Капитализированные расходы 
но текущему ремонту св-
тн, насосной станцш и на
порнаго провода . . . . 1426667 1403729 1494428 1643729 

8 Капитализированные расходы 
по текущему ремонту no

590000 501500 590000 501900 

l i т о г о . 17245082 16257531 17851147 18284831. 

Изъ этой таблицы видно, что въ первомъ варианте дешевле полная раздель
ная, а во втором*—общесплавная. 

Этотъ примере ясно показываете, что полная раздельная система 
въ некоторых* случаях* может* быть выгоднее общесплавной, будучи 
равноценной ей по гип'еническиме свойством* и превосходя ее съ гидрав
лической точки зреш'я. 

Неполная раздельная система для одних* домовыхъ вод* не может* 
съ гиггеиической точки, зретя быть приравнена къ только что разсмот-
реннымъ системамъ канализацш, так*-как* при ней применяется наземное 
отведете дождевых* водъ, которое при плоских* городах* может* быть 
причиной сильных* колебатй уровня почвенныхъ водъ, да и водные про
токи пе защищаются отъ загрязнеиныхъ дождевыхъ водъ. Но съ гидравли-

28 
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ческой точки зретя она превосходите яти системы вследствие малаго 
волебашя расходов*. Едва-ли нужно доканывать, что съ экономической 
точки зренгя она должна быть только дешевле общесплавной полной 
раздельной системы. Экономия которая получается при применен)'и не
полной раздельной системы вместо общесплавной, для городов* сродней 
величины достигаете 50°/о—60%. Этими экономическими соображениями 
объясняется, что у нас* въ Росст за последите годы строятся канализа-
щи исключительно по неполной раздельной системе (Москва, Киев*, Ро
стов* на Дону, Царское Село и т. д.). 

На атом* сравнении систем* молено построить некоторый основания 
для выбора системы. Таись, обпцесплавная система должна быть применена 
для городовъ съ крутыми уклонами и болыиими количествами отво
димой воды, если не приходится при этом* поднимать сточных* водъ. Но 
она является нежелательной въ частях* города, затопляемых* подъ
емами воды въ рекахъ, так* каисъ въ этом* случае возмолено выступле
ние сточных* водъ на поверхность мостовых* и затопление подвалов*. На
оборот*, полная раздельная или полураздельная системы предпочтительнее 
въ плоскихъ местностяхъ, в* особенности при наличности въ городе 
нескольких* водных* протоков*, сокращающих* стоимость ливневой сети. 
Тем* не менее въ сомнительных* случаях* желательно составление двух* 
параллельных* проектов* для сравнения. 

ЕСЛИ не имеется средств* у города, и если он* имеет* ппобольпше 
размеры, то возмолено ограничиться неполной раздельной системой на первое 
время и въ будущем* постепенно развивать сеть ливиеоотводовъ. Деше-
вейшей изъ неполных* канализацшнных* систем* будет* сплавная, но 
отсутствие унслоновъ может* заставить перейти к* системам*, где города 
разделяются па мелкге канализируемые рагоны. Изъ этихъ систем* 
системы Берлне и Лирнура нужно признать мало употребительными, хотя 
последняя система, удовлетворяя в* современном* виде всем* требованиям* 
шиены, молсетъ и съ экономической точки зрения дать некоторый выгоды 
въ сравнеши съ другими системами. Конкуррирующими системами следует* 
признать системы Шона и систему подъема электрическими насосами; 
первая система более распространена чем*, вторая. Съ экономической 
точки зрения нам* представляется более выгодной система раюнныхъ 
электроподъемныхъ станцгй, так* как* давленге и передача электри
ческой энергги дешевле добыватя и передачи ацергги сжащаго воз
духа. Кроме того въ эо/оекторахъ Шопа или Грибоедова жидкость без-
полезно спускается па некоторую высоту, что, несомненно, увеличи-
ваетъ стоимость подпятгя воды. 



Г Л А В А XXIII. 

§ 1. Эксплоаташя канализационной сети. Какъ мы видели изъ предыду
щих* глав*, канализацюнная сеть имеет* разнообразное устройство, зави
сящее отъ местных* условий и рода системы. Для того, чтобы канализа
ционная сеть удовлетворяла своему назначению. необходимо, чтобы эксплоа-
тацгя ея велась бы правильно. Мероприятия, который надлежит* произво
дить для этой цели, заключаются въ надзоре за работой водосточных* 
каналов* и колодцев* различных* назначений, сифонов*, водоподъемных* 
устройств* и домовыхъ канализанДонныхъ устройств*, присоединение но
вых* домов* к* канализации, въ- производств* своевременного поправленья 
всех* поврежден!й канализационной сети и относящихся к* ней сооружений. 
Меры первого рода запшочаются, главным* образом*, въ промывке и про
чистке капаловъ, диокеровъ и сифонов*, очистке дождеприемников*, таяни'и 
снега въ снеговыхъ камерахъ и въ уходе за насосными установками и 
подъемниками. 

§ 2. Промывка и прочистка канализационной сети. Промывка и про
чистка Качалове, какъ намъ известно изъ главы XTI, имеете своею 
целью протолкнуть скопившиеся въ них* осадки до ближайших* смотро
вых* колодцев*, откуда эти осадки извлекаются простейшими подъемными 
средствами. 

.Употребление промывных* приборов* должно производиться чрез* 
определенные практикой для данной части сети промежутки времени, 
величина которых* колеблется въ зависимости отъ количества протекаю
щей по каналамъ воды, отъ уклонов* каналовъ, отъ рода источника водо
снабжение, утилизируемаго для.промывки и т. под. 

Эти факторы обусловливаюсь собой то обстоятельство, что въ разныхъ 
городах* промывку производят* чрез* различные промежутки времени. 
Так*, напр. въ Берлине промывают* трубы малых* сечешй въ среднем* 
каждые 12 дней; въ -Гамбурге некоторые каналы съ очень слабыми укло
нами промывают* каждые 2—3 дня, во Франкфурте на Майне каждые 
3 недели, во Фрейбурге (городе съ крутыми уклонами)—разъ въ ме
сяц* и т. п. 
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Вследствие этого количество воды, затрачиваемое на промывку кана
лов*, весьма разнообразно, какъ это можно видеть изъ следующей та
блицы ХЬУШ. 

ТАБЛИЦА ХЬУШ. 

Название города. 

Общий 
расходъ 
воды на 

жителя въ 
сутки. 

Расходъ 
поды на про

мывку въ 
сутки, отне
сенный къ 

жителю. 

л и т р ы. 

68 2,5 

Бреславль 76 1,1 

Нюренбергъ 67 1,7 

98 5,8 

Брауншвейгъ 69 7,8 

Висбадене 75 5,8 

Колоссальное количество воды на промывку водосточных* каналов* 
въ размер* 139000 куб. метррвъ въ сутки тратит* г. Париж*, что соста
вляет* до 38 °/0 суточнаго количества потребляемой воды. 

Проф. Ъиедег указывает*, что следует* при определенш количества 
промывной воды считать отъ 8 до 10 литровъ на человека въ сутки, 
если промывная вода не дорога: въ противном* случае приходится эту нор
му значительно понизить. 

Какъ бы ни былй/хорошо организована промывка каналов*, непрохо
димых* для рабочих*, все-же въ частях* сети со слабыми уклонами мо
жет* произойти ихъ закупорка вследствие некотораго отвердения прилип
ших* къ стенкам* осадков* или попадания въ сеть крупных* предметов*. В* 
этих* случаях* промывка оказывается безплодной, и приходится прибегать 
къ механической очистке каналовъ 

Механическая очистка каналовъ также является неизбежной и в* 
каналах*, доступных* для прохода рабочих*, уклоны которых* не велики; 
в* особенности удобными для этой цели являются банкетные типы се-
ченгй. 

Для прочистки труб* небольших* сеченШ въ Германии протаскивают* 
между смотровыми колодцами щетки (черт. 459) при помощи станков* осо-
баго устройства, при чем* самая операщя но прочистке производится сле
дующим* образом*. Сначала вводят* узкую щетку, а потом* уже щетку с* 
размерами, соответствующими диаметру очищаемой трубы. 



Для провода щетки чрез* трубу употребляют* небольшой поплавок* 
с* привязанной къ нему длинной и тонкой просаленой бичевкой; попла
вок* пускают* из* верхипяго смотрового колодца въ трубу и усиливая его 
движете водой изъ поливного рукава, проталкивают* его въ нижяШ смо-

чер. 459. 

тровой колодец*, а затем*, привязав* къ бичевке, протаскивают* поплавок* 
со щеткой въ верхшй смотровой колодезь. Эта операция облегчается при 
примененш подвижных* станков* и съемных* рам* с* направляющими 
блоками для направления движения МЕДНОЙ проволоки, изготовляемых* не
мецкой фабрикой Гейгера (черт. 460). 

чер. 460. 

На черт. 461 показана фотография производства прочистки маленьких* 
каналовъ въ г. Висбадене. 

Вместо щетки для прочистки каналовъ малаго жченгя употребля-
ютъ телчъоюку, катящуюся по трубе на трех* катках*, которая, стесняя 
благодаря прикрепленным* къ ея концам* деревянным* щиткам* сечете 
въ трубе, благодаря чему усиливается скорость движении воды, двигает* 
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пред* собой осадки (черт. 46-2). Къ концам* тележки прикреплены стяжки, 
къ которым* привязывают* канаты. Въ Ании&'для тех* же целей упо

требляют*' ц&гай набор* поовиэюныхъ екребковъ, которые они вводят* въ 
смотровые колодцы посредством* гибких* бамбуковых* стержней ' (чер. 
463 а • I). 





- 441) — 

Въ чиед'Г.- способовъ для прочистки трубъ малаго диаметра заслужи
вает* внимашя применений для этой цт,ли ледяныхъ шаровъ, испытанное 
въ Московской канализаций J). Для этого берутся ледяные шары, изготов
ленные въ металлической форме, диаметром* на 1"-2" меньше, чем* дна-
метръ прочищаемой трубы. Шаръ, стесняя сЬчен'не, усиливает* скорость 
движения воды и проталкивает* осадки к* смотровыми, колодцам*. При прим*-
неши ледяныхъ шаровъ не возникает* опасности остановки въ ихъ движети 
если бы въ очищаемой труб* находились кости, тряпки и др. т. п. пред
меты, так* как* в* таких* случаях* эти шары растают* под* влиянием* 
температуры сточных* вод*. Кроме того этот* способ* отличается и деше
визной: так* въ Москве прочистка 2-хъ верстной 12"-овой трубы обошлась 
около 20 рублей. Применение деревянных* ИЛИ металлических* шаровъ для 
прочистки трубъ въ канализационной практике встречается давно, главным* 
образом*, для прочистки дюкеров*. Так*, например* производится про
чистка дюкерной трубы" у моста Aima въ Париж*, гд* для этой цеди при-
мененъ деревянный тар*, диаметром* на 15 см. меньше диаметра дюкер
ной трубы. 

Для очистки отъ осадковъ больших* каналовъ употребляют* въ 
некоторых* города** щиты, прикрепляемые к* особым* вагончикам* или 
лодкам*, дишсше каковых* также основано на усиленги скорости вслпд-
ствге стшнешя стчепгя канала.. Простейшим* типом* таких* устройств* 
является простой деревянный щитъ, употреблявнпйоя въ канализащи гор. 
Парижа (черт. 464); въ д н е его сделано отверс/rie для выпуска скопляемой 

чер. 464. 

за щитомъ воды. Въ настоящее время вместо таких* щитов*, называемых* 
митральезами, въ Париже пользуются для передвижешя щитовъ ваго
нетками и лодками (черт. 465—466) . 

Вагонетки передвигаются по угловым* полосам*, заложенным* в* 
края банкетов* общесплавныхъ Парижских* каналовъ. Подобный вагонетки 
применяются въ банкетных* каналах* Брюсселя, Кельна, Будапешта и не
которых* французских* городов*. Лодки употребляются только въ боль
ших*, коллекторах* Парижской сЬти. 

Деревянные или железные щиты вагонеток*' (черт. 465) устраиваются 
подвижными и опускаются не до самаго дна канала для образования боль
шой скорости скопленной за щитомъ воды; для этой же ц'Ьли делается от-

1) Труды Y Вод о провод наго съезда , доклад* В. К. Шпейера . 



Въ Германии, где банкетные каналы представляют* собой исключений, 
также применяют* щиты, но несколькой иной конструкции, из* которых* 



представляет* некоторый иитересъ прпборъ, примененный въ Карлсруэ 
(черт. 467). Остове прибора состоите иве двухъ всртпкалышхт. и двухе 
горизонтальных* стальныхт. трубе. Вертикальный трубы имеют* на. нилс-
нихт. концахе колесики, а на верхних* направлявшие ролики; па породной 
частп прикреплен* щита, не доведенный до дна и закрываюпцй сечете 
овоидальнаго канала только до пят* свода. Прибор* этот* приводится ве 
движение, как* и предыдущие водой. Применение его требует* точной ра
боты при постройке каналов*. Осадки, которые гонятся по каналами, щп-
тами, иредвнгаются к* ближайшим* смотровым* колодцам*. Если этих* осад-

чер. 467. 

ЯП 

Щ 
1 "У 

ков* не много, то лх* возможно извлекать при помощи незатейливых* нодеом-
ныхе приспособлешй. В* больших* же каналах* башсетнаго типа приме
няют* вагончики, которые наполняются грязью и отвозятся к* смотровым* 
колодцам*, откуда поднимаются посредством* подъемных* кранов*. Извле
каемая из* каналов* грязь не безопасна съ санитарной точки зрпмгя и по
этому может* находиться на поверхности улиц* только в* течете времени, 
достаточна™ для нагрузки в* фуры; в* Западной Европе эту грязь дезнп-
фецируют* известью, сульфатом* железа, цинка и пр. 

Количество. грязи, извлекаемой изъ каналов*, обусловливается ихъ 
устройством'* (типом* сечений, составом* воде, уклонами и пр.). Таись напр. 
в* Берлине извлекается 7 литров* 'на человека в* год*, в* Париже 9 
литров*. . 

Для таянгя стъга въ шахтах* один* рабочий забрасывает* в* отвер
стие сн'вгъ, а другой, находясь внутри "шахты на площадке, сбрасывает* 
снег* въ канал* (черт. 468). 

Для производства промывки и прочистки сети, очистки долсдещнемни-
ковъ и пр. требуется создать . кадри пошоянныхъ и опытных* рабо1 
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чих*, которые могли бы въ совершенства изучить все особенности эксплоати-
руемой сети. Для этой п;вли каиализащонныо рабоч!е делятся на артели, 
во глав* .которых* следует* ставить десятников* (артельных* старост*); 
каждой артели предназначается определенная часть канализсщгонной 
сети. Так*, например* въ Берлине, где канализационная сеть состоит* 
из* 1.1 секторов* (площадью отъ 
273 до 797 гектар*), въ каждом* 
секторе работают* 2—4 артели 
из* 3 рабочих* и одного над
смотрщика. Каждая артель имеет* 
участок* города, на котором* при 
населен! и въ 85000 человек* при
ходится до 25000—38000 ног. ме
тров* каналов*, 450-бвО—дож
девых* пдлемникоиъ, 350—550 
смотровых* колодцев* и 1500— 
2000 домов*. Десятник* уставав-, 
ливаетъ род* работ*, ведет* 
отчетность о количестве промыв
ной воды и грязи, удаляемой из* 
каналов*, осматривает* прохо
димые каналы, предупреждает* 
закупорку каналовъ,: и присут
ствуете при их* промывке и 
прочистке. Рабочее время въ 
течение недели распределяется 
таким* образом*: 1 день тратится на осмотр*, 3 дня на промывку и .3 дня 
(въ ночные, часы) на прочистку щетками и щитами, что соответствует* 
промывке каждаго провода чрез* 12 дпей и прочистке овоидальных* коллек
торов* чрез* 20 дней, а круглых* въ зависимости отъ ихъ состояния. Са-' 
мый процесс* осмотра и очистки каналов* организован* въ -Берлине сле
дующим* образом*. Впереди идет* десятник*-с* фонарем*, а,за ним* сле
дует* двое рабочих*. Десятник* вскапывает* сух1е отложения посредством* 
специальна™ инструмента, первый рабочий продвигает*1 их* вперед* дере
вянным* черпаком*, а второй подметает* ихъ метлой. Третий рабочий этой 
артели, остающейся на верху, открывает'!, и закрывает* .крышки смотровых* 
колодцев*. Очистка от* грязи проходимых* каналов* въ Берлине произво
дится ночью и чрез* такие промежутки времени, когда слой грязи достиг
нет* 15 сайт.; для этой цели пользуются переносными ведрами. Чтобы су 
дить о количестве рабочей силы, х) необходимой для канализационной сети, 
приведем* для примера данный .из* экеплоатащи Московской сети, где въ 
1907 году находилось 51 десятник*, 67 рабочих*, 3 слесаря, 3 каменьщика, 
2 плотника и 5 рабочих*. 

1) Отчет* по эксплоатацш Московской канализации за 1907 год*. 

чер. 468. 
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Изъ сооружешй канализадюнной сЬти следует* обратить серьезное 
внимаше на регулярную промывку дюкеровъ, которые въ противном* 
случае могутъ легко засориться, а прочистка ихъ не всегда молсетъ быть 
удачной. Осадочный ведра дождещлемниковъ должны очищаться по возмож
ности каждую неделю. Извлечете наполнившегося грязью ведра произво
дится или посредством* треноги с* блоком* (черт. 469) или, что несрав-

чер. 470. 

ненно удобнее, при помощи особой повозки, изобретенной Гейгером* (черт. 
470—471). Если же дождеприемники не имеют* съемнаго осадочнаго ведра, 
то ихъ грязеловки очищаются вручную черпаками. Само собой разумеется, 
что подобная очистка уступает* въ гиггеническом* отношенги предыду
щей, чемъ еще разъ подчеркивается выгодность примтненгя современ
ных* типов* Geiger'a, Mairich'a и др. 
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Очистка дождеприемников* новМщаго типа производится днем*, но 
на оживленных* улицах* лселательно для предотвращений стеснения улич-
наго движение производить очистку ночью. 

чер. 471. 

§ з. Эксплоатащя насосныхъ канализационных* станций. Эксплоатащя 
песколовокъ заключается въ систематической очистке ихъ отъ задержан-
иыхъ ею на решетках* плавающих* веществ* и въ удалении скопившихся 
на дн'В осадкой*. Способы очистки, которые применяются в* этом* случае, 
зависят* главным* образом* отъ конструкции приспособлении для очистки 
песколовок*, (см. главу XX), при чем* съ санитарной точки зрен1я 
предпочтительнее подвгш/сныя решетки и норш. Вывоз* осадков* из* 
песколовок* делается въ вагонетках* или специальных* фурах*. Экспло
атащя канализационных* насосных* станций сводится к* тщательному 
уходу за работающими па ней насосами и двигателями и своевременной за
готовке топлива. Для того, чтобы обезпечить правильность и выгодность 
работы насосных* установок*, необходимо делать ежедневный наблюдения' 
съ целью возможно точной регистращи ихъ работы въ течете суток*. 

Для этой цели следуетъ определять число ходов* или оборотов*, на
сосов* и двигателей, пользуясь для этой цели автоматическими, счетчиками. 
Работа насосов* и двигателей должна проверяться еще посредством* особых* 
поплавковъ, которые, будучи установлены въ песколовке, могут*, отмечать. 
уровень стоятя въ ней води, и если сделать передачу от* поплавка в* 
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насосную сташцю и, црикр*аивъ къ концу проволоки крандашъ, связать 
колебания его положения сь цилнидромъ, приводимымъ въ движения часо
вым* механизмом*, то мы получим* ежедневный диаграммы подачи воды 
насосами, 1) на которых* графически будут* отмечаться всЬ колебания въ 
ихъ работ*. Эти графики дадут* намъ возможность вести тщательный 
учет* расходуемая) топлива, что имЬетъ важное экономическое з начете. 

Далее насосныя станцш могутъ снабжаться водомерами, устанавли
ваемыми на напорныхъ трубахъ, если не будет* установлено поплавковъ 
въ песколовках*. Въ качестве системы водомеров* можно рекомендовать 
водомеръ Веятури (Москва), такъ какъ онъ не имйетъ пикакпхъ подвиж
ных* частей въ трубной лиши и, следовательно, не может* засориться 
примесями, содержащимися въ сточных* водах*. 

Всасывающш трубы насосов* снабжаются вакуу метрами для изме
рения разрежения воздуха, а напорный—манометрами для измерения дав
ления в* напорных* трубахъ. 

Для предупреждения остановки въ д$йствш станции необходимо еже
дневно въ часы перерыва проверять работоспособность всех* насосов* 
и двигателей, не исключая и резервных*, и подвергать все их* части 
тщательному осмотру, заменяя все испорченный части новыми запасными. 

Приемы по. контролю работы самих* двигателей зависят* от* 
рода, эпергги, приводящей ихъ въ движете, и типа самаго двигателя. 

Подробное изложение 'этих* приемов* выходит* за пределы настоя-
щаго сочинения, вследствие чего мы ограничимся указанием* лишь некото
рых* общих* приемов*. 

Такъ, при паровых* установках* снимаются индикаторный диаграм
мы паровых* и насосных* цилиндров* для удостоверение правильности 
действия Парораспределенгя и насосных* клапанов*. Далее необходимо 
вести учет* питательной воды для котловъ путемъ установки на пита
ющей трубе ииоболыного водомера (объемнаго типа); при более точныхъ 
измерениях* необходимо отмечать уровень воды въ котле до начала и 
въ конце его работы въ течете днд. и измерять температуру питательной 
воды. Также необходимо отмечать по манометру давленге пара в* кот
лах*. Далее 'следует* проверять действие топки путем* установки осо
бых* контрольным* приборов*; наконец* необходимо вести учет* топ
лива путем* взвешгшангя количества его, расходуемаго в* течение каик-
даго дня. Сопоставление этих* цифр* съ графиками подачи воды даете 
наме возможность вычислить потребление топлива в* килограммах* па 1 
кубичестй метр* поднимаемой воды. Сравнение цифры расхода топлива на 
1 куб. метр* поднимаемой воды съ другими аналогичными установками 
даетъ намъ возможность судить об* экономичности работы пашей 
етаЩги и об* уменье приставленного для ея обслуживания личного 

х ) Подробнее см. Lueger, Die Wasserversorgung der Staadts, Zweite Abtheilung, 
стр. 521—523. 
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персонала. Равным* образом* должно регулярно проверять количество 
пара на единицу, веса топлива с* прпготемъ в* соображение состава го-
рючаго. 

Значительно, проще эксплоатаипдя газовых* и электрических* двига
телей, получающих* свою энергию от* 'Центральных* станцгй. Но и 
в* этом* случае необходимо вести учет* газа газомерами и электри
ческой эиергщ особыми счетчиками; кроме этого для газовых* и нефтя
ных* двигателей необходимо еще вести учет* охлаэюдаюгцей воды; при 
газовых* и газогенераторных* двигателях* необходимо делать во время 
остановок* проварку герметичности в* местах* соедииенгй газопро
вода посредством* вентилятора для растопки, чтобы иметь возможность 
предотвратить поступление воздуха в* газопровод*; при значительном* по
ступлении воздуха, не говоря уже о понижен!и работы двигателя, является 
опасность образования в* газопроводе взрывчатой смеси. 

Далее следует* заметить, что при нримененщ газовых* и нефтя
ных* двигателей желательно регулярно очищать золотники, поршни и 
стенки цилиндров*, выпускных* клапанов* и проч., так* как* всл4дств!е 
высокой температуры при взрыве сзади поршня пригорает* смазочное 
масло, а скопление продуктов* горЪшя в* двигателях* способствуете-
быстрому изашивашю рабочих* поверхностей. Учет* нефти для двига
телей производится посредством* нефтемеров*. Электромоторы легко 
содержат* в* исправности, так* как* они при большом* числе оборотов* 
требуют* только хорошей смазки. 

Эксплоатащя поршневых* насосов* заключается в* осмотре и очист
ке от* примесей клапанов* и сальников*, смазке трущихся частей, в* 
тщательном* надзоре за плотностью соединены! насосов*, чтобы препят
ствовать попаданпо в* них* воздуха; также необходимо заботиться, чтобы 
насосы имели легкШ, безшумный и плавный ход*, так* как* толчки и 
удары, указывая на неправильность работы насоса, способствуют* быстрому 
изнашиванию насосов*. 

Уход* за центробежными насосами проще: он* сводится, главным* 
образом* к* обильной смазке (автоматической), осмотру во время остано
вок* внутренности насоса и в* промывке и прочистке их* от* грязи, при
носимой сточными водами. 

Все производимый испытангя и проварки работы двигателей и на
сосов*, а также их* ремонте заносятся' в* особые журналы,, гдъ отме
чается и время проверки или ремонта, а также все .данный, добытый на
блюдениями или испытаниями. ' 

§ 4. Охрана здоровья канализационных* рабочих*. При эксплоатацш 
канализации необходимо кроме общих* гигиенических* мероприятии прини
мать специальны*, мары по охране здоровья канализацгонных* рабо
чих*, так* как* их* зкизнь может* подвергаться опасности при работе в* 
самих* каналах*. Опасность для здоровья рабочих* заключается в* хорошо 
вентилируемой и правильно устроенной канализацш не столько в* том*, 
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что рабочим* при чистке каналов* приходится дышать дурнымъ возду
хом*, сколько в* постоянном* соприкосновении с* нечистотами, 
что понижает* сопротивляемость человеческаго оргапизма, предрасполагая 
его к* инфекционным* заболеванием*. Далее неблагоприятным* фактором* для 
здоровья следует* считать ту сирость, исоторая присуща канализащон-
ным* каналам*, и сквозные ветры, являющиеся причиной целаго ряда забо-
левашй. Наиюнецъ в* каналах* всегда возмолиш несчастные случаи 
вследствие работы в* плохо освещаемом* пространстве в* особенности на 
поворотах* и крутых* перепадах* каналов*, а также при спуске в* смот
ровые колодцы. 

Для борьбы с* этим* необходимо применять некоторый меро-
пргятгя, защимщющгя здоровье рабочих*. К* ним* следует* отнести: 
ограничение времени пребыватя рабочих* в* канале, для каковых* 
целей опии должны попеременно или оставаться на верху или опускаться 
в* канал*, открытге всех* отверстш на том* участке сети, где произ
водится в* данный момент* чистка каналов*, запрещенге принимать 
ипщу и питье в* каналах*, снабжете рабочих* казенной одеждой 
и непромокаемыми высокими сапогами для предохранение их* от* 
действие сырости и простуды, устройство душевых* бань для обмыва-
гая рабочих* по окончании работ* и вообще поддероюате строгой чи
стоты тела. 

При соблюдение подобных* правил* опасность для здоровья рабочих* 
не велика, как* это доказано многочисленными санитарно-статистическими 
наследованиями, по которым* оказывается, что смертность среди капали-
защониых* рабочих* не превышает* средней смертности, в* городе. 
Далее такие болезни как* холера, брношной тифъ, связь которых* с* экскре
ментами в* медицинском* м1ре считается доказанной, не поралсаютъ силь
нее канализационных* рабочих*, чем* других* жителей города. 
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§ 1. Стоимость канализационных* устройств*. После составления проекта 
каналнзащонной сети представляется необходимым* составить строитель
ную и эксплоатсщюниую сметы, так* как*, естественно, без* таковых* 
свВДквлй нельзя обосновать всю финансовую сторону каналгтщштаго 
предщпятгя. Простешшй и обычный путь для составления строительной 
сметы—ото определение количеств* материалов* и работ*, разработка еди
ничных* цен* на работы в* зависимости от* местных* цен* на рабочие 
руки и материалы и подведете общих* итогов*. Но при составлении подоб
ной сметы необходимо отчислять известное количество процентов* (10°/о— 
2 0 % ) на дополнительныя работы (водоотлив*, твердые грунты и пр.), 
который далее при тщательных* геологических* изысканиях* не всегда под
даются точному учету. Далее в* смету лее необходимо включать извест
ный процент* ( з—5%) на технтестй надзоръ и составленье проекта. 
При собирании справочных* цеп* на материалы необходимо устанавливать 
их*, учитывая стоимость провоза их* от* пункта их* производства но 
путям* сообщения и доставки их* к* месту производства работе. 

Хотя цены на рабочий руки л материалы очень различны в* городах*, 
приведем* для освещения вопроса в* таблице ХЫХ дапныя о стоимости 
канализационной сети въ некоторых* русских* городах*, взятыя нами из* 
ииояенптельныхъ записок* к* проектам* канализации этих* городов*. 

По составлении подробной строительной сметы является вполне целе
сообразным* сравнить ее с* капализацгонными сметами' других* го
родов*, применяющих* ту же систему канализации и обладающих* близ
кими местными условиями. Это сравненДе дает* составителю проекта воз
можность проверить, дорого или дешево обойдется предлагаемый им* про
ект*. Так* как* подобный данный для сравнения иметь очень трудно, то 
часто довольствуются сравнением* съ некоторыми средними цифрами, опуб-
ликоваными въ технической литературе. Въ качестве сравнительных* мас
штабов* пользуются величинами'. 1) стоимости канализацт на погонную 
единицу сети /сх, 2) стоимости канализацт на одного жителя к2 и 
3) стоимости, канализацт па единицу площади канализируемоло 
рагона—ка. Из* трех* родов* коэффициентов* нам* наиболее нредстав-

29 
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ТАБЛИЦА ХЫХ. 

Название города. 
Система 

к а н а л и з а ц т . 

Краткое опи

сание сети. 

Общая 
длина 

с е т и въ 
йог. саж. 

1 

Стоимость 
сЬти въ 

рубляхъ. 

Самара . . . . Общесилавная О Ь Т Ь СОСТОИТ"! 
нзъ гончар

ных!., трубъ I 
КИрПИЧПЫХ'Ь 

овоидальныхъ 
каналовъ, лив-

несиуоковъ, 
промывного ка

нала, смотро-
ВЫХЪ ИГ ИфОМОВ-

ПЫХЪ КОЛОД-
цевъ, доясде-
щ.немпиковъ, 

насосной стан
ции п пр. 

19387 1900001 

( 
1 

Москва Неполная 
р а з д е л ь н а я 
сплавная си

стема. 

Сеть состоптъ 
нзъ 1'ончар-

ныхъ трубъ И 
кирппчиыхъ 

каналовъ, 
смотровыхъ ко
ло дце въ, насос
ной стаиц. ннр . 

128250 4539600 

Роотовъ на Дону . Неполная 
сплавная раз» 
д е л ь н а я си

стема. 

ОЪТЬ состоптъ 
изъ гоичар-

ныхъ трубъ II 
бетопныхъ, 
круглыхъ и 

овоидальныхъ 
каналовъ, 

смотровыхъ 1Г 
промывныхъко-
лодценъ п пр. 

42397 014998 

Харьковъ . . . . Неполная 
р а з д е л ь н а я 

сплавная си
стема. 

Сеть состоптъ 
нзъ гончар-

иыхъ трубъ и 
киргшчпыхъ 

овоидальныхъ 
каналовъ, 

смотровыхъ ко-
лодцевъ, про-

мывпыхъ таи-
ковъ н нр. 

21006 775154 

Астрахань , . . Неполная 
р а з д е л ь н а я 

зиствма Шона. 

< 

Сеть состоптъ 
нзъ гопчар-

ш х ъ и бетон-
иыхъ трубъ, 
эжектор ныхъ 
стаицШ, воз

духопроводной 
зети, компрес
сорной станция, 

промывныхъ 
камеръ и пр. 

78750 3108000 
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ляется интересным* коэффициент* стоимости канализационной сети 
(включая сюда стоимость колодцевъ различных!, назначений) на 1 пог. 
метр* ея общаго протяженья кх таи , какъ оба других* коэффициента 
зависят* главным* образом* от* плотности населения и плотности застройки 
въ городе, которая неодинакова не только въ разных* городах*, по даже 
и въ одном* и том* же городе. Приведем* въ нижеследующей таблице Ь 
некоторый цифры для величин* кх, к,, и кя въ западно-европейских* и рус
ских* городах*. Въ эти цифры не включена стоимость содерясашя техни
ческого надзора и составления проекта. 

Въ этой таблице можно видеть, что применение неполных* раздель
ных* систем* уменьшает* коэффициент* к } болте, чем* в* два, раза 
при чем* коэффициент* к.2 падает* еще сильнее. Далее бросается въ 
глаза небольшая величина коэффициента кя въ русских* городах* сравни
тельно с* заграничными: это легко объясняется тем*, что въ России городв 
занимают* большия площади, и дома нередко имеют* незначительную высоту. 

§ 2. Определение стоимости отведеш'я воды. Эксплоатащонные расходы. 
Для сооружения канализации городския самоуправлений не въ состоянии 
использовать текущгя городская средства и вынуждены прибегать к* 
долгосрочным* займам*, срок* погашения которых* колеблется мелсду 
60 и 70 годами. Поэтому годовые проценты на занятый капитал* с* по
стеленным* его поганившем* при столь болыпомъ времени £0 были бы не
значительными. С* другой стороны вс/Ь канализационный сооружения раз-
считываются нами на определенное количество лет* I, поел* истечешя ко-
тораго канализаци'я или часть ея может* подвергнуться коренной пере
стройке (или вследствие расширения города иди вследствие необходимости 
удалить от* города очистный сооружения). Так* какъ при исчислении спосо-
бовъ погашешя любого предприятия желательно провести его погашение къ 
концу возмояснаго срока его службы, а съ другой стороны 40 всегда больше 
Ь, которое равняется 15—30 годам*, то годовые расходы по погашошю и 
оплате процентов* займа долясны быть новыипены и с* таким* разечетомъ, 
чтобы из* остатков*, которые получатся вследствие разницы между 
годовыми процентами, идущими на заем* и взимаемыми с* потре
бителей, составился бы капитал*, который бы в* течете времени 
¿0—Ь был* бы достаточен* для оплаты процентов* и погашения про
центов* по займу. 

Величина годового взноса с* • капитала равнаго 1 рублю, при пога
шении его въ !?0 лет* при р°/о 

Ъ 0. где г 0 = Ё1. 
ЮО 

(1 + ^ - 1 

Величина годового взноса В съ капитала, равнаго 1 рублю, въ течение 
времени ¡5  определится из* следующих* соображений. 



ТАБЛИЦА Ь. 

Система 
Стоимость канализационной сети и ея 

сооружегпй въ рублях*. 

Назваше города. 
нанализацш. 

На погонный 
метръ протя-
жешя сети 

к! 

На 
одного 
жптеля 

кз 

На гектаръ 
канализи

руем, площ 
Ъ 

Берлине . . . . 36,66 30,00 

Висбадене . . . 
О 

28,00 31,00 5330 

Гамбурге . . . В 

<х 
-13,00 22,00 3080 

Дрездене . . . . с 

Й 
42,00 31,00 4207 

Кельне . , . . 35,00 28,00 6350 

Мюнхене . . . . 
р 
И 

54,00 35,00 0683 

Париже . . . . 
И 

р 
40,00 29,00 — 

Самара !) . . . . й 46,00 21,68 — 

Амстердаме . . . система 
Лирнура. 

— 12,00 — 

Москва . . . . Неполная. 17,00 20,00 1870 

Ростове на Дону . • раздельная .10,00 7,70 — 

Харькове . . . . Сплавная 
система. 17,37 3,53 — 

Астрахань . . . Неполная . 
разделен, си
стема Шона. 

19,00 22,14 — 

Бармене . . . . Полная раз
дельная 
сплавная 
система. 

42,00 

') Пргшъчанге. Коэффнц1енты для русекпхъ городов* исчислены только для 
работъ 1-й очереди. 



Изъ остатков*, получающихся ежегодно и равных* В — в * тече
т е t Л'Ьтъ при р % образуется капитал*: 

К ~ е - 1 ' 1 Д 1 , е ~ 1 А 100 

Этот* капитал* должен* быть так* подобран*, чтобы он* мог* слу
жить источником*, откуда ежегодно можно было бы брать по Ъ рублей в* 
течете tQ — t = n л'Ьтъ. 

Следовательно капитал* К к* концу 1 года обратился ве ке — Ъ 

„ „ 2 „ ке*—Ье-Ь 

„ „ „ п года Ее"—be «-1 —-be . . . —- Ъ 

К к* концу п-ого года исчерпывается и поэтому 

Ее" — be "-1 — be п~2 — 5 = 0 или 
¿ CgH ]_\ 

JCe» = — — ; после подстановки 
и 1 

ГД — Ъ) {е* 1) Ч - * = Ь(е*о-* — 1) 
е—1 ' ° е—1 

Откуда 

(е* —1 )е*о-*" ~~е*о — й г * ' ' ' " ^ ; 

Определяя В и зная величину и проценты займа на сооружение кана-, 
лизации, мы неремяожетемъ этих* величин* определим* величину экопло-
атащонныхъ расходов* для этой части. 

Кроме годовых* расходов* по оплате процентов* и погашению город
ского займа имеются еще расходы, связанные непосредственно с* эксплоа-
тацгей самой канализационной ыъти. 

К* ним* относятся расходы: по промывке и прочистке сети, по те
кущему ремонту каналов* колодцев* и зданий, по очистк'Ь от* грязи песко
ловок* у насосных* стаидШ, по содержанию насосных* станцщ и т. иод. 

• Вполне понятно, что величины этих* расходов* весьма разнообразны и за
висят* от* многих* местных* факторов*: системы канализацги, протя
жения оъти, числа насосных* стаицгй, типа двигателей и насосов*, 
количества промывных* приборов* пр. Это разнообразий факторов* ука
зывает* нам* на невозможность дать какая-либо обищя нормы для опреде
лении эксшпоатационныхъ расходов*. Поэтому для облегчении подобной ра
боты мы приведем* ниже некоторый данный о подобных* расходах* в* го
родах*, которые уже устроили свою канализацию. 

х) Таблицы для опввдедегия: величины Ъ и В имеиотсн въ кнпи-В Глаголева: 
„Теория долгосрочных* финансовых* операций". 
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Изъ группы расходов* по акснлоатащп канализанДп следует* выде
лить расходы по промивкгь тти и по очистка дож-депрштиков*. 
Out заключаются главным* образам* в* содержании артелей рабочих*, ло
шадей и фургонов* для отвоза грязи. Для прн.\гврнаго определен!'и вели
чины этих* расходов* принято ташке относить их* пли к* одному погон
ному метру сети или к* одному жителю. 

Тате расходы для немецких* городов* исчисляются в* 20—-25 коп. 
на 1 я. мет. и кг» 15 -20 кон. на 1 жителя. Инженер* Линдлей для г. Са
мары приводит* расход* в* 8000 руб. на промывку и прочистку сети и 
7000 руб. на очистку дождещпемников*, что при протяжении Самарской 
c i ra в* оо 19400 саж., дает* нормы на 1 и. м. в* 25 коп. и на 1 жителя 
при населен!и в* 112000 человек* в* 9 коп. 

Для неполных* раздельных* систем*, где не имеется дождепрнем-
никове, приведенный нормы должны быть несколько ниже, хотя для не
больших* городов* они могут* остаться на этой же высоте, так* как* для 
такой сети необходимо иметь не менее одной артели изъ 8 рабочих* и 
старосты. 

Расходы на текущШ ремонт* каналов* и других* сооружетй 
обыкновенно исчисляются в* размере от* 0,5 до 1% их* стоимости, при 
чем* больший размер* процента относится къ' маленьким* городам*. 

Расходы по содержангю насосных* станцШ слагаются изъ расхо
дов'* но нршбретешю топлива, смазочных* и обтирочных* материалов*, по 
текущему ремопту и армотизацни двигателей и насосов* и расходов* по 
содержанию лишняго состава для надзора. Здесь также приходится соста
влять сметы дли! каждаго конкретяаго случая, изучая для этой цели ана
логичный существующая устройства. 

Дал4е необходимо исчислить расходы по содержанию высшаго личнаго 
состава (зав'Ьдуиощаго и помощников*) и центральнаго улравлсшя (канце
лярии и счетоводства). Это расходы, обыкновенно, определяется по сообра
жении со штатами других* городских* предприятШ и зависят* до некото
рой степени от* общаго бюджета города, 

После опредгьленгя всех* эксплоатацюнных* расходов* их* сле
дует* сложить с* процентами но оплате и погашению городского займа, 
чтобы получить всю сумму ежегодных* расходов*, падающих* на население; 
эта цифра служит* базой для установления канализанниониаго сбора, с* до
мовладельцев*, о чем* мы будем* говорить в* следующем* параграфе. 

Зная величину экснлоатащонныхъ расходов* и количество воды, под
лежащее отведеннпо, мы делением* первой величины на вторую получимъ 
стоимость отведены 1 куб. метра воды {или 100 ведер*). 

ЗдЬсь следует* иметь в* виду, что для удешевления канализацюнныхъ 
соорулсеш'й, что разумеется, отражается и на величине городского займа, 
канализсщгонныя работы разбиваются на очереди, которыя выби
раются в* зависимости, от* величины народонаселения и водопотреб-
ленгя в* городских* частях*. Поэтому при определении стоимости отве-
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денпья 1 куб. метра воды следует* ее также вычислить въ период* оконча
ния очередей работ* и въ конце разсчетиаго пернида действи'я каиализацш. 

Обычные пределы, между которыми можетъ колебаться действительная 
стоимость отведошя 100 ведеръ сточных* водъ, на очистный сооружения для 
системъ сплавного тина въ первые годы устройства 5—7 коп,, а для систем* 
съ районными станщямп 7—0 кон. Такт, напр. въ Берлин* стоимость отве
дения 100 ведеръ = 5,22 коп., въ Москве—0,5 к., въ Шевй—6,5 кон. и т.н. 

§ 3. Канализационные тарифы. Годовые эксплоатаицонные расходы по 
канализации должны погашаться т'Ьми классами, которые иириниимаиотъ со
гласно действующему законодательству непосредственное учаспе въ город-
скомъ самоуправлении, обладая активнымъ или нассивнымъ избирательным* 
правом*. Погашение этих* расходов* может* быть организовано тремя 
способами. Эти расходы включаются в* годовые расходные бюджеты 
городов* или лее для их* погашены устанавливаются особые канали-
зацгопные налоги, которые таким* образом* входят* и в* приход
ные и в* расходные городекге бюджеты. Третий способ* заключается в* 
покрытш части, расходов* по канализсщш за счет* общаго городского 
бюджета и в* установлены для остающейся части каиализсщгон-
наго налога (сбора). Из* этих* способов* въ видах* скорътииаго устрой
ства канализации предпочтительн'Ьо установлений особаго каиализац!оннаго 
налога,, такт, как* въ большинстве случаев* бюджеты русских* городов* 
за недостатком* источников* обложения и расходов* на общегосударственный 
и земешя потребности едва усигЬваютъ удовлетворять текущим* городским* 
нуждам*, а величина канализапДоннаго налога обычно меньше величины 
расходов*, затрачиваемых* домовладельцами на вывоз* нечистот*. 

При нримененш этого способа канализационным* налогом* 'Должно 
облагать толысо те части города, которые присоединены сразу к* канали
заций. Правда от* улучшения гипченических* условий иганализаигионных* 
частей города произойдет* улучшете и для не канализованных* частей, 
но все-таки это улучшение незначительно и было бы по нашему мтънгю, 
крайне несправедливым* облагать хотя бы и уменьшенным* сбором* 
бгьдныя окраинныя части. Далее при разработки) вопроса о базе канали-
защоннаго налога должно иметь въ виду, обязательно ли въ течение' из-
вестнаго срока присоединение домов* к* канализанпии. Въ случае отсутствия 
таких* постановлений следует* устанавливать сначала более высокия та
рифы, а затем* уже понижать их* величину по мирт возрастания 
присоединены к* городской канализсщш. Это положение весьма невы
годно съ коммерческой точки зрепнпя, -так* как* приходится в* этом* слу
чае более высоко обкладывать первых*, бол'Ье культурных* домовладель
цев* и вследствие высокой платки тормозить присоединение всЬхъ к* канали
зация, без* чего ея гигиеническое значение сильно подрывается. 

Базы для основанЫ капалгьзащоппых* тарифов* могут* быть 
весьма различны, но онни не должны быть построены таким* образом*, 
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чтобы понуждать домовладельцев* къ сокращешю водонотреблешя, а сле

довательно в; водоотведетя. 

Канализационные налоги можно взимать пропорционально: 
1) сумме государственкыхъ н городскнхъ налоговъ, 
2) или сумме государственных* или' сумме городскнхъ налоговъ; 
3) иокупиюй стоимости домоваго владения; 
4) величине оценочнаго сбора (чистой доходности по городской оценке); 
5) длине уличнаго фасада; 
6) площади дворового участка; 
7) длине уличнаго фасада и площади дворового участка; 
8) площади улицы предъ фасадомъ дома, 
9) числу домовыхъ присоедииеиньихъ отводовъ; 
10) количеству потребленной воды, учитываемой водомерами; 
11) числу здани'й на дворовомъ участке и пр. 

Изъ этихъ способов* взимания каналнзащоннаго налога наиболее удоб-
нымъ для русских* условии представляется взиманге налога пропорцго-
нально величина оценочного сбора, тахъ какъ въ городских* управахъ 
всегда имеются данпыя но оценке доходности домовъ, что въ свою очередь 
облегчаете быстрое введете новаго налога, При этомъ следует* заметить, 
что этот* сбор* можете взиматься независимо отъ общаго городского налога; 
къ сожалешю, наши Думы стремятся включать этотъ налог* въ общШ 
городской налог*, вследствие чего эта часть городского налога остается 
неиспользованной для городского бюджета. Взиманге налога по количе
ству водопотреблешя возможно только въ городах*, снабженных* домо
выми водомерами: при таком* способе всегда имеется опасность съ гигие
нической точки зрен1я, так* какъ домовладельцы, стремясь къ сокращению 
расходовъ, будут* уменьшать число ванн*, клозетов* и раковин* въ домах*. 
Но этотъ способе вполне пригоден* для фабрик* и заводовъ. 

Взимате налоговъ пропорцгонально длина фасада или площади 
участка или длина улицы также неудобно, так* какъ по этому способу 
сильнее облагаются невысокие дома и слабо застроенные участки, размноже
ние которых* въ городе представляется желательным* по гипеническимъ 
соображениям*. 

Иногда кроме годового налога города взимают* единовременную плату 
за присоединение къ канализации. Так*, например*, поступает* г. Москва, 
которая взимает* киздализашояный сбор* съ чистой доходности: единовре
менно 3% за црокладку домовой ветви до вороте дома и присоединение къ 
канализации и 4 % за ежегодное пользование канализацией; съ фабрик* и 
заводов* въ Москве взимается 7 коп. за 100 ведер* отведенной воды, 

При этомъ следует* заметить, что обычной нормой для взимания ка
налнзащоннаго налога следует* считать Московскую норму в* 4 ° / 0 отъ чи
стой доходности, получаемой о* дома. 
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Разумеется при установление подобных* тарифов* вполне возможно 
разсчитать ихъ так*, чтобы они давали бы превышете доходов* над* рас
ходами и поступали бы в* городскую кассу. Но такая точка зргьнгя 
является неприемлемой для городских* самоуправлений, так* как* не 
следует* забывать, что канализация ведете ке дополнительному сокраще
нию заболеваемости и смертности населения от* инфекционных* болезней, 
а следовательно механически сокращает* расходы города по содержа
нию больниц*. Эти лее соображении доллены всегда удерживать наши го
рода от* отдачи канализационных* предприятии: концессионерам*, так* как* 
при подобном* взгляде на вещи легко додуматься до отдачи в* концес-
егю и городских* больниц*, ночлежных* пргютов*, богадтлен* 
и т. под. 
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