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П Р Е Д Й С Л 0 В 1 Е . 

Водоснабжеше и Водостоки читаются въ настоящее 

время въ Институт^ Инженеровъ Путей Сообщешя въ 

объем-6, отвечающемъ утвержденнымъ Г. Министромъ 

Путей Сообщешя 11 марта 1897 года программамъ и на

значенному для этихъ предметовъ по учебному плану 

Института времени. 

При составлении названныхъ программъ и опред-Ьленш 

размера времени для чтешя лекщй имелось въ виду, что 

мнопя св^д^ши, необходимыя для проектирования водо-

снабжешя и водостоковъ, излагаются студенргамъ йнститута ! 

въ другихъ курсахъ. 

Такъ, век теоретически основашя расчетовъ для опре-

д-клешя сЬчешй трубъ, каналовъ и пр. находятся въ курсЬ . 

Гидравлики; размеры сооружений, зависяшдя отъ .условЙ 

прочности и устойчивости, определяются помощью пр!е-

мовъ, излагаемыхъ въ курсЬ Строительной Механики; про

ектирование машинъ для водоснабжения и водоудалетя, па-

ровыхъ и иныхъ, въ надлежащей м^р^. объясняется въ 

курсЬ Паровыхъ Машинъ и т. д.; насосы входить въ составъ 

особаго курса приложений Гидравлики. 

Въ виду всЬхъ этихъ обстоятельствъ настоящее руко

водство не заключаетъ въ себе многихъ данныхъ, которых; 

обыкновенно помещаются въ сочинешяхъ о водоснабжении 
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и водостокахъ, ИМ'БЮЩИХЪ характеръ полныхъ трактатовъ, 
а не пособ1я, отв-вчающаго определенной программ-в учеб-
наго заведешя. 

Источниками при составленш настоящаго труда служили 
по преимуществу сочинешя, поименованныя въ особомъ 
списка предъ каждымъ отд-вльнымъ выпускомъ. 

Сверхъ поименованныхъ сочиненш составитель пользо
вался данными, разбросанными въ различныхъ журналь-
ныхъ статьяхъ или полученными непосредственно отъ лицъ, 
завъ\дывающихъ водоснабжешями н'Ькоторыхъ городовъ, 
что указано въ тексгв или въ пояснешяхъ къ чертежамъ 
особыми ссылками. 

По отношешю къ самому характеру изложешя соста
витель настоящаго курса также не могъ упустить изъ 
вида, что курсъ этотъ предназначается для лицъ, ИМ-БЮ-

щихъ уже серьезную техническую подготовку. Поэтому 
онъ стремился вездъ- съ возможной точностью установить 
основныя идеи и принципы Г Б Х Ъ или другихъ системъ, 
устройствъ и пр., избътая подробнаго разъяснешя част
ностей, которыя въ достаточной м-вр-в могутъ и должны 
быть усвоены изъ пом-вщенныхъ въ курсЬ чертежей и 
таблицъ. 
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ПРОГРАММА КУРСА ВОДОСНАБЖЕН1Я 

I. Количества и качества воды, потребной для разныхъ цЪлей. 

1. Количество воды для домашнихъ, заводскихъ, городскихъ 
и пр. потребностей. Колебашя суточнаго расхода. 

2. Происхождеше воды: атмосферные осадки, ключи, колодцы, 
ргЬки, озера. 

3. Жесткость и др. свойства водъ разныхъ происхождетй. 
4. Выборъ воды въ зависимости отъ ея назначевая. 

II. Добываше воды, 

5. Разные способы добывавши воды. Добываше воды изъ ручьевъ, 
р*Ъкъ и озеръ. 

6. Сборъ грунтовой воды колодцами и горизонтальными тру
бами. 

7. Артез1анек1е колодцы. 
8. Сборъ атмосферной воды въ малыхъ и бодьшихъ количе

ств ахъ. 
III. Хранеше воды. 

9. Обпця основатя устройства малыхъ и большихъ резервуа-
ровъ въ зависимости отъ ихъ назначешя. 

10. Форма резервуаровъ. Матер1алъ для образовашя ограждаю-
щихъ сйшъ. 

11. Сооружешя для выпускашя воды изъ резервуаровъ. 

IV. Очнщеше воды. 

12. Обпае принципы. Очистка небольпшхъ количествъ воды. 
Очистка значительных^ количествъ воды. Отстойные бассейны. Мас
совые фильтры. 
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V . Сооружешя д м провода воды. 

13. Водопроводы съ естественнымъ уклономъ, открытые и за
крытые. 

14. Водопроводы съ напорота. Трубы. Дюкеры. Способы подъема 
воды. 

V I . Городское водоснабжение. 

15. Обпця указашя для начертавая городской водопроводной сЬти. 
16. Насосныя станцш. Водонапорный башни. * Уравнительные 

водоемы. Основныя данныя относительно эксшюатацш водопровода. 
Водомеры. Пожарные устройства. 

VII. Водоснабжев1е жел4знодорожныхъ станщй. 

17. Особенности водоснабжетя железнодорожных^ станцШ. Ко
личество и качество воды. Наемники ручной воды. Отстойники и 
фильтры. Пользоваше грунтовою водой. Водопроводы съ самотекомъ 
и напоромъ. Водоподъемное здаше и машины. Распред'Ьлете воды 
по станцш, Гидравличесше краны. 

ПРОГРАММА КУРСА ВОДОСТОКОВЪ. 

I. Обпця поняйя. 

1. Основаны ггтены городовъ. Искусственная жизнь гороДовъ. 
Загрязнете воздуха, почвы, подземныхъ водъ и р-Ькъ. Санитарныя 

* или оздоровительный м$ры. Главные принципы гапены городовъ. 
Удалете твердыхъ отбросовъ. Дренажъ почвы. Санитарное и анти
санитарное значете воды. Водоснабжете и водоудалете. 

Кругообращете воды въ городахъ. Водоснабжете одиночное и 
двойное. Задача канализацш городовъ. 

Исторический обзоръ развитая санитарно^инженернаго д%ла. 
2. Еоличество и состят сточныхъ водъ. Вещества, подлежапця 

удаленно изъ предЬловъ населенныхъ местностей. Свойства поверх-



ноетныхъ (увдчныхъ) водъ. Количество уличныхх водь. Свойства 
домовыхъ водъ. Ф а б р и т г я воды. Грунтовыя воды. Составъ сто*-
ныхъ водъ. 

3. Системы водостоковъ и главтъйшгя основангя дляихъ проек
тированы. Силы, посредствомъ коихъ удаляются нечистоты. Клас-
сифшшця системъ удалешя нечистотъ. Данныя, необходимыя для 
составлешя проекта водостоковъ. ОбщШ порядокъ разсчета с§ти 
водостоковъ. 

4. Поперечный сгьченгя водостоковъ^ поверхностныхъ и подзем-
ныхъ. Обпця указашя. Прямоугольное сечете. Трапецоидальное сЬ-
чевае. Круглое сЬчевае. Овоидальное сЬчеше. Лотковое с^чеше. Во
достоки-туннели съ кюветомъ. Сечете водосточныхъ трубъ при на
личности значительныхъ напоровъ. Водостоки нерацюнальныхъ 
типовъ. 

II. Общесплавная система водостоковъ. 

5. Общее расположите с?ъти. Непосредственный спускъ нечис
тотъ въ ргЬки, ПересЬчная схема. Радаальная схема. Скорость тече-
тя. Тщояъ поверхности воды въ водостокахъ. Уклонъ подошвы 
водостоковъ. 

6. Пргемнит сточныхъ водъ. Приемники уличныхъ поверхност-
ныхъ водъ. Преемники дворовыхъ водъ. Пр1емники домовыхъ ртбро-
совъ. Домовая канализащя. Гидравлические затворы внутри домовъ. 

7. Устройство уличных* водостоковъ. Трубопроводы. Гончар-
ныя и штейнгутовыя трубы. Асфальтовыя и цементныя трубы. Ме-
талличесшя трубы. Кирпичные коллекторы. Бетонные коллекторы. 
Производство работъ по сооруженда водостоковъ. 

8. СоедгтимелъныЯ) слютровыя, водоотводныя и дренажныя со-
оруженгя водосточной тти. Патрубки. Соединительные колодцы 
въ трубопроводахъ. Соединеше овоидальныхъ коллекторовъ. Смот
ровые колодцы. Ливнеотводы. ПересЬчешя съ газовыми и водопро
водными трубами. Дюкеры или сифоны. Приспособлешя для дре
нажа почвы. 

9. Доддержате чистоты въ водосточной тти. Необходимость 
промывки и вентиляцш водостоковъ. Промывка трубопроводовъ чж-* 
стой и сточной водой. Промывка коллекторовъ болыпихъ размеров*. 
Промывка стоковъ водой р-Ьки, каналовъ и т. п. Расположеше про-
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мывныхъ приборовъ. Coxpanenie чистоты воздуха въ предЪлахъ сети. 
Дезинфекщя коллекторнаго воздуха въ мгЬстахъ сообщетя съ иа-
ружнъшъ. 

III. Раздельный системы водостоковъ. 

10. Общгя основангя устройства раздшьныхъ системъ. Способъ 
Жернура. Способъ Бурова. Способъ Беринга. Способъ Берлье. 

11. Гидропневматическая система Шона. Общее описанье. 
Эжекторъ и его дМств!е. Эжекторныя станщи. Канализащя слса-
таго воздуха. Промывате водосточной сети. Примкнете системы 
Шона. 

IV. Очистка сточныхъ водъ. 

12. 11осл)ьдствЫ спуска нечистотъ въ ртш. Общее положеше 
вопроса о судьбахъ нечистотъ и сточныхъ водъ. Загрязнете ргЬкъ. 
Мн гЬтя объ уменыпети опасности загрязнешя р4къ исключешемъ 
изъ сточныхъ водъ извержешй. Самоочищете речной воды. Неопре
деленность современной постановки вопроса о пользоваши реками 
для спуска нечистотъ. 

13. Очистка сточныхъ водъ химическимъ и механическимъ пу-
темъ. Обпця основашя искусственной очистки сточныхъ водъ. Очи
стительные бассейны въ ФранкфургЬ-на-Майне. Способъ Рекиеръ-
Роте и его применев!е въ Эссене. Торфяной фильтръ Петри. Усло-
в!я необходимости очистки сточныхъ водъ предъ спускомъ ихъ въ реки. 

14. Очистка сточныхъ водъ посредствомъ фильтрацт чрезъ 
почву. Очистительныя свойства почвы. Относительная пригодность 
разныхъ почвъ для целей очистки въ зависимости отъ состава ночвъ. 
Количественное значете очистительной способности ночвъ. Практи-
чесшя затруднешя въ применеши очистки сточныхъ водъ фильтра-
1цей и соединеше фильтрацш съ орошетемъ. 

15. Очистка сточныхъ водъ посредствомъ орошетя полей. Исто
рическая указатя. Основныя черты очистительнаго процесса при 
орошенш. Значете состава почвы. Отиошете между количествомъ 
водъ и орошаемой поверхностью. Сооружевая для отвода сточныхъ 
водъ на орошаемыя поля. Поля для орошетя и ихъ устройство. 
Зимнее орошеше и зимте бассейны. Значете орошаемыхъ сточ-
таши водами полей въ санитарномъ отношеши. 
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Г Л А В А П Е Р В А Я . 

Оенованш гиг1ены городовъ. 
ч 

СОДЕРЖАЩЕ: § 1. Искусственная жизнь городовъ.—§ 2. Загрязнете воз
духа, почвы, подзеиныхъ водь и р&къ.—§ 3. Сашгтарныя иди оздоровитель
ный м&ры.—§ 4. Главные принципы гнгхены городовъ.—§ 5. Удалеше твер-
дыхъ отбросовъ и пр.—§ 6. Дренажъ почвы. —§ 7. Бодоснабжевае и водоуда-
леже.—§ 8. .Кругообращете воды въ городй.—§ 9. Водоснабжеже одиночное и 

двойное,—§ 10. Задача канализацш городовъ. 

§ 1. Искусственная жизнь городовъ. 

Людямъ, живущимъ небольшими группами на обширною про
странстве долей,-л'Ъсовь и луговъ, природа. почти всегда достав-
ляетъ въ изобилш необходимая уодвдя для здоровья: чистый воз-
духъ, воду свободную отъ вредныхъ примесей и почву, быстро обез
вреживающую не унесенные проточными водами остатки гншщахъ 
органическихъ веществъ. 

Но съ увеличещемъ количества людей, сосредоточенныхъ на 
одной и той же площади, появляется рядъ вредно вл1яющихъ на^ 
здоровье причинъ, съ которыми природа одна не въ состоянщ бо
роться. Въ этихъ случаяхъ необходимо придти къ ней на помощь, 
применяя й м ъ бод^е сложные и совершенные способы борьбы съ 
антисанитарными услов1ями, чЬмъ многочисленнее и гуще наседеще 
города. 
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Такимъ образомъ, однимъ изъ условий благополучнаго существо-
вашя болыпихъ городовъ является вообще нЬкотрраго рода искус
ственная оюизнь. Безъ нея было бы невозмолшо наблюдаемое по
всюду развитае громадныхъ столицъ, быстрый родъ которыхъ тре-
буетъ постоянно решетя все более и более трудиыхъ задачъ по 
ихъ оздоровлешю. 

§ 2. Загрязнен'|е воздуха, почвы, подземныхъ водъ и р%къ. 

Дыхате большаго числа людей, собранных^ въ ограничениомъ 
пространств^, обусловливаем различныя вредныя для здоровья иэ-
менешя въ составе воздуха: количество кислорода уменьшается, а 
количество водяныхъ паровъ и углекислоты увеличивается. Кроме 
того въ воздухе накопляются ограничесшя частицы, способствую
щая порче воздуха и распространенно различиыхъ болезней. Изъ 
этого слЬдуеть, что воздухъ—это необходимое вещество для лшзни, 
легко теряетъ те свои свойства, которыя обусловливают поддерясате 
жизни, и становится, наоборотъ настоящимъ ядомъ. Кль этой первой 
причине порчи воздуха (дыхате) присоединяются еще въ городахъ 
мнопя друпя: сожигаше твердыхъ и газообразныхъ матер!аловъ въ 
нечахъ и.топкахъ, въ лампахъ> фонаряхъ и пр., разложете живот-
ныхъ и растительныхъ остатковъ на дворахъ, огородахъ, на рын-
кахъ и водосточныхъ канавахъ, нспаретя выгребныхъ ямъ, больницъ, 
фабрикъ и заводовъ. 

Наряду съ загрязнешемъ воздуха при скученнрмъ населети 
происходить загрязнете почвы, подземныхъ водъ и рекъ. 

Если бы не принимать особыхъ меръ для очистки городскихъ 
улицъ то органичесшя вещества и разнаго рода нечистоты скоро 
образуютъ на нихъ толстые все более и более наростаюпде слои 
грязи. Явлете это слишкомъ знакомо всемъ видевшимь наши про-, 
вишцальные города, чтобы о немъ нужно было распространяться. 
Грязь проникаетъ и въ верхше слои почвы, которые кроме того 
постепенно загрязняются еще стекающими въ озжрытыхъ лоткахъ 
или по подземнымъ трубамъ грязными водами, содержимымъ выгреб
ныхъ ямъ съ проницаемыми стенками, продуктами г ш е т я ч е я о в е -
ческихъ труповъ на кладбищахъ и пр. Во всехъ современныхъ го
родахъ и даже въ техъ изъ нихъ, где принимаются всевозможный 
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м'Ъры для устранешя причинъ, дЬйствующихъ вредно на здоровье, 
существуютъ въ большей или меньшей степени подобныя печаль-
ныя услов1я. Среди нихъ следуете, въ настоящее время, поместить 
и освФщеше газомъ, который улетучивается черезъ неизб^жныя течи 
въ разныхъ частяхъ громадной сЬти трубъ, проникаетъ въ окружающую 
почву, пропитываетъ ее углеродистыми соединешями и сообщаете ей 
черный цвета и характерный запахъ. Почва при такихъ услов!яхъ 
теряетъ способность питать растещя, санитарное значеше коихъ такъ 
велико (см. § 4). Кроме того тутъ является опасность взрывовъ, ко
торые могутъ произойти отъ утечки газа и скопленья гремучей смЬси 
въ водосточныхъ каналахъ, подвалам домовъ, и пр. 

Подземныя (грунтовыя) воды, находясь на небольшой глубине, под
вергаются гЬмъ лее причинамъ загрязнешя, какъ и почва, и обыкно
венно еще более снособствуютъ вредному действпо этого загрязнешя. 
Съ одной стороны грунтовыя воды почти всегда утилизуются для раз
ныхъ целей въ домашнемъ хозяйстве, а часто даже для питья, и та-
кимъ образомъ, будучи загрязнены, непосредственно вл1яютъ на здо
ровье; съ другой стороны—уровень этихъ водъ нодверженъ перюдиче-
скимъ изменешямъ, такъ что иногда обнажаются слои почвы, которые 
большею частью находятся подъ водою, иногда же, наоборотъ, воды 
затопляютъ т а т е слои, которые обыкновенно остаются сухими, и ташя 
перемены въ некоторыхъ случаяхъ существеннымъ образомъ изме
няюсь установившееся постепенно состояше этихъ слоевъ, вызывая 
выделеше вредныхъ для здоровья испарешй, и даже иногда служатъ 
прямою причиною появленья эпидемическихъ болезней. Въ Индаи 
давно замечено, что возникновеше холеры всегда совпадаете съ ле-
рюдомъ понижешя уровня грунтовыхъ водъ. 

Наконецъ, реки, пересекаюпця города или даже протекающая 
вблизи нихъ, получаютъ также значительное количество органиче-
скихъ остатковъ въ виде городскихъ отбросовъ разнаго рода. Вместе 
съ дождевою водой, стекающею непосредственно по поверхности 
улицъ, черезъ устья изливающихся въреку водосточныхъ каналовъ, 
а также съ питающими ее. подземными водами, въ реку непрерывно 
попадаютъ элементы загрязнешя, составъ которыхъ "темъ̂  более 
является опаснымъ въ отношеши ; вл1яшя на здоровьеобывателей, 
чемъ гуще городъ населенъ и чемъ больше въ немъ развита про
мышленность. По мере прибавлетя этихъ вредныхъ примесей^ реч-
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Черт. 1. Пданъ рнмскихъ купалеиъ въ г. Ним*. Вода получается нзъ р%чкн ж 
еобврается въ резервуарах*. Л—большой дворъ, окруженный врытым* переетиленъ В; 
С—нвжнлн купальни; JD—резервуар*—источник* воды; В—полувннтовыя л с̂тнпцы 
ведущая въ водЪ; F—моет* чрезъ канал; G—второй резервуар*, откуда вода проведена 
въ частный купальнн; вл4во от* резервуара G—отводный канал* отработавшей воды нзъ 
хупаленъ; X—небольшой храм*; М—третям резервуаръ—меньших* размеров* (Cresy— 

Cyclopaedia of Ciril Engineering. London, 184~). 

Черт. 2. Плаиъ римскнхъ купаледъ въ Stura. Он* бы» построены въ мор* блвзь 
Анц1ума прн усть* р&чки Stura, ныв* называемой Conca. А—большой дворъ, окружен¬
ныЙ волоннамв; В—вестнбжиь; О—залъ сообщающейся съ морскими купальными oaeeett-
нами; F—белыше и JET—малые бассейны для купанья и плававья—съ морской водой, 
окруженные кабинетами для купальщиков*; D-E—выступы ждашя, откуда начинается 

морской молъ; L н М— входы въ купальни со стороны города (Cresy). . 
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Черт. 3. 

Планъ рнмскнхъ бань въ Baden-Weiler. 

Въ этихъ бапяхъ имелись отдЬлевзя для мужчинъ и ж е щ и н ъ , 
симметрично расположенный относительно оси здатя. Значение 
буквъ: Л—aypocanstnm. В—очагЪ) С— caldaria, JD—покрытия сво
дами Sndatorii, В—tepidaria, F—frigidaria, G—залы съ полами на
греваемыми печами, накъ въ caldariaj Н—вестибюли, I— elaeo-

thesia, К — exedrae (Сгеву). 

"Черт. 4. 

РазрЗгзъ котловъ для нагр£ван1я воды въ римекихъ баняхъ "(по 
Витрувш). Они дЬлалнсь нзъ м&ди и располагались такъ, что 
вода стекала изъ одного въ другой, постепенно переходя отъ са

мой низкой температуры къ самой высокой (Сгеву), 
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нал вода постепенно теряетъ свои естествеиныя качества, тага что 
въ н&которыхъ частяхъ р4ки, гдгЬ количество вредныхъ веществъ 
становится особенно значительными, вымираете вся рыба. 

ВездЬ, гдЬ скопляются органичестя отбросы: и въ воздухгЪ, и въ 
почв-Ъ и въ подземныхъ и въ текучихъ водахъ, происходитъ разло-
жеше этихъ отбросовъ и микроскопъ обнаруживаетъ присутств1е 
безконечно мелкихъ организмовъ, которые, согласно иовМшимъ па-
учнымъ открьтямъ, играютъ громадную роль въ природ*! и имгЬютъ 
весьма глубокое влпяше на услов1я общественной и индивидуальной 
жизни. Некоторые изъ этихъ организмовъ живутъ и дышутъ подобно 
растешямъ; друпе, нанротивъ приближаются къ животному царству, 
поглощаютъ изъ воздуха кислородъ и выдЪляютъ углекислоту. 

ТгЬ и друпе носятъ общее назвате мтсробовъ и размножаются 
или посредствомъ д гЬлетя (раздвоете), или же образоватемъ спорь 
или жизнеспособныхъ зародышей, которые могутъ быть переносимы 
на дальшя разстоятя, сохраняя почти безконечную способность къ 
развитш при встрой благощпятиой для этого среды. 

Мнопе изъ этихъ микроскопическихъ огранизмовъ безвредны, и 
мы ихъ безнаказанно ноглощаемъ постоянно вм'ЬетЬ съ воздухомъ, 
которымъ мы дышемъ, съ водою, которую пьемъ, а ташке въ самой 
нашей пищгЬ. Но некоторые изъ нихъ обладаютъ, новидимому, спо
собностью вызывать определенный болезни, такъ называемый мн-
фекцгонныя. 

Современное состояше науки не даетъ еще возможности утвер
ждать, что всякая болезнь шйетъ своего микроба; но многочислен
ные факты, уже давно известные и нашедпле объяснеше въ этой 
новой гипотез^, дЬлаютъ ее вероятною, если не для всЪхъ зара-
зительныхъ болезней, то по кралией мЬрй для большинства изъ нихъ. 

Одинъ какой-нибудь зародышъ, попадая въ услов!я, благопр1ят-
ныя для его развипя, немедленно даетъ начало тысячамъ подобныхъ 
же зародышей, и единственный случай забол гЬватя можетъ, такимъ 
образомъ, сделаться въ весьма короткое время исходною точкою 
многочисленна™ ряда такихъ же заболйвашй, началомъ настоящей 
эпидемги. 

Эти мшсроскопячете зародыши носятся въ воздух'Ь и обыкно
венная пыль всегда содержим ихъ въ громадному количеств1!. Если 
воздухъ и не представляетъ благопр1ятной среды для развийя мик-
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робовъ, оиъ во всякомъ случае играетъ для иихъ роль проводника, 
и в'Ьтеръ разносить ихъ на дальшя разстояшя по вс§мъ направле-
шямъ. Воздухъ нашихъ жилищъ и улщъ наполняется микробами, 
которыя, черезъ дыхаше, могутъ осаждаться въ нашихъ легкихъ или 
проглатываться съ нищей и, такимъ образомъ, проникать во внутрь 
организма. 

Текучая вода также содержитъ и несетъ съ собою зародыши и 
микробовъ: нЬтъ, притомъ, сомнЬтя, что она часто представляетъ 
благопр!ятныя услов1я для ихъ развийя и раснространен!я и что 
они въ ней размпооюаютпся. Многочисленный наблюдешя приво
дить къ убежденно, что вода можетъ вызвать и передать забол'Ьва-
ше зобомъ, дизентер!ею, болотною лихорадкою и пр. Вода, загряз
ненная извержешями городовъ, содержимымъ водостоковь, отбросами 
промышленности и другими подобными веществами, въ этомъ отно-
шеши особенно подозрительна. 

Отсюда очевидна опасность, которой постоянно подтвержена 
жизнь обитателей болыпихъ городовъ, и нельзя не проникнуться 
сознашемъ громадной важности гЪхъ задачъ, которыя имЬютъ целью 
оздоровлевае городовъ, и благотворныхъ последствШ, которыя должны 
получиться отъ изучешя и совершенствоватя способовъ ихъ решетя. 

§ 3. Санитарный или оздоровительный игЬры. 

Вынужденные испытывать на себе тяжелыя последств1я загряз-
н е т я воздуха, почвы и воды, обитатели городовъ во все времена 
чувствовали необходимость бороться съ этими причинами, угрожаю
щими ихъ здоровью, принимая рядъ мйръ, единственною целью ко-
торыхъ было возместить искусственными способами те преимущества, 
которыхъ не можетъ дать имъ природа. Они придумали и осуще
ствили- ц4лук> 'массу щдемовъ для уничтожения онасныхъ последствй 
для здоровья „людей отъ "жизни скученными большими 'массами въ 
одною» месте. 

Совокупность. этихъ щлемовъ обнимаетъ то, что можно было бы 
назвать ггщеною горо^овг, и наука имеющая предметомъ изучете 
законовъ оздоровлетя, изслЬдовате и постоянный усовершество-
вашя нрактическихъ средствъ для применения атихъ законовь, по
лучила назвате санитарной науки. 
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Водопроводные м о с т ы древнихт. Римпян-ь. 

ВодоенабженХе города Рима. 

Черт. 5 и 6. 

Фасадъ и шага части водопроводнаго моста (моста-акведука) 
Tepula и Julia, въ городЬ Рим4. 

Водопроводъ Tepula построенъ за 126 лЪтъ до 
Р. X . К ъ нему въ царствоваше К Ы я Цезаря быль 
присоединенъ новый водопроводъ, названный Aqua 
Julia. Чертежи ноказываютъ общую часть моста 

акведука обоихъ водопроводовъ (Cresy). 



Водопроводные мосты д р е в н и х ъ Римлянъ 

Водоснабжение города Рима. 

Черт. 7.—Поперечный разрЬзъ моста акведука 
водопроводовъ Julia, Tepula и Marcia. 

Beb эти три водопровода получали воду изъ 
разныхъ истсчниковъ. Вода была разнаго ка
чества. У города три водопровода сходились 
на общемъ мосгЬ акведук'Ь (черт. 7). Разныя 
воды текли другъ надъ другомъ въ отд'Ьльныхъ 
каналахъ. Чтобы предупредить просачиваше воды 
изъ верхнихъ каналовъ въ нижше, принимались 
особыя м-Ьры. Дно каждаго канала было изъ 
1гЬльнаго камня, зад-Ьланнаго краями въ кладку. 
Сверхъ камня былъ положенъ слой черепицы 
и цемента. Каждый каналъ былъ доступенъ 
осмотру при помощи особыхъ входныхъ отвер-
стш. Такой осмотръ регулярно производился 
особыми суб-инженерами, которые были обя
заны постоянно доносить о состояши соору

жений (Cresy)* 

Черт. 8. 

Видь соединешя римскжхъ водопроводовъ Julia, Tepula н 
Marcia (черт. 7) въ одинъ обнцй акведукъ. 

А . А 
В . В . Таноновъ.—Водоснабжение в водостоки. 
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Эха наука не нова, н древте въ этомъ иаправленш достигли въ 
ийкоторыхъ отиошешяхъ такого совершенства, до котораго наш»-, 
еще очень далеко, но только вь последнее время санитарныя наука 
опять щаобрйла почетъ и лишь съ недавнихъ поръ снова заняла 
подобающее дгЬсто среди другихъ стремлешй человечества. Теперь 
нЬтъ ни одной цивилизованной страны, где не посвящали бы много 
усилш и денежныхъ средствъ улучшешю условШ городской лшзии, 
применению и распространенно санитариыхъ пли оздоровитель-
ныхъ мЬръ. 

ДгЬло идетъ, это уже благоразумно сознали, о сохранении жизни. 
«Жизнь безцеииа», сказалъ совершенно справедливо знаменитый 

аншйсшй гипенистъ Baldwin Latham, и для защиты ея никагая 
жертвы не могуть считаться чрезмерными. П.такъ какъ обитатели 
городовъ все вместе подвергаются опасности и по необходимости 
должны быть между собою солидарны, то нЪтъ ни одного чело
века, который могъ бы относиться безразличнокъ общему санитар
ному благополучно, хотя бы опъ благодаря своему положенно, 
жиль повидимому при самыхъ прекрасныхъ услов1яхъ. Все заин
тересованы въ улучшети общественная здоровья н уменьшеши 
общей цифры смертности. Для лицъ лее, заведующихъ городскими 
делами, первейшею обязанностью доллшо быть—устраивать и без-
нрестанно совершенствовать санитарную часть городскаго управле-
шя и стремиться къ тому, чтобы всегда и везде соблюдались пра
вила, необходимый для охраны санитарнаго благополучие 

Для охраны санитарнаго благополучия возможно делать и еще 
остается: с т л а т ь очень шого . Много городовъ, въ особенности у 
насъ въ Poccin, находятся еще въ весьма печальныхъ санитариыхъ 
условхяхъ: самые простые гииеничесше законы у насъ не признаются 
и не приняты даже наиболее элементарный меры къ оздоровлению. 
Въ большинстве случаевъ замечается непростительный индифферен-
тизмъ, освященный рутиною. 

Прекрасные результаты, полученные повсюду, г#6 современно 
приложены были серьезныя уешия и принесены были достачиыя 
жертвы для улучшешя санитарнаго состояшя городовъ, должны по
ощрить къ раепространешю этого замечательная дайжевая и въ 
пределахъ нашего отечества. 

Въ Англш лишь нолъ-века тому назадъ возникли забота, объ 
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улучшенщ санитарныхъ условШ населенныхъ местностей; и уже въ 
первую половину этого короткаго перюда удалось сохранить много 
человеческихъ жизней, предотвратить мнопя болезни и даже обще-
ственныя бгЬдств1я: статистика доказываетъ, насколько улучшилось 
общественное здоровье, и пЬлучеиные въ короткое время результаты 
могутъ служить указатемъ того, что- должно получиться въ более 
продоллсительный перюдъ, если съ настойчивостью и совокупными 
усшпями болынаго числа людей преследовать ту же цель въ ши-
рокомъ масштабе. Въ некоторых* городахъ смертность уменьшилась 
въ течеши первыхъ двадцати-пятн летъ нослЬ принятая обще-
ственныхъ санитарныхъ м4ръ на 5? 10, 20 и 30°/ 0 . Въ Лондоне 
она уменьшилась, съ 1846 до 1871 года, на 10%. 

Эти цифры достаточно красноречивы, и работы, помощью кото-
рыхъ получаются подобные результаты, следуетъ считать громад-
ньгмъ благодеяшемъ для человечества. 

Известно, что на одинъ смертный случай въ городахъ приходится 
всегда 20 или 30 случаевъ тяжкихъ болезней. Такимъ образомъ, 
надо полагать, что вместе съ понилсешемъ общей цифры смертности, 
принятыми санитарными мерами достигнуто соответственное умень-
.шеше числа заболев ангй. Сколько вследств1е этого предотвращено 
страдашй, сколько сбережено расходовъ, сколько" сохранено времени 
для труда. 

§ 4 . Главные принципы гипены городовъ. 

Гииена городовъ сводится къ небольшому числу основныхъ прин-
циповъ, въ соблюдению которыхъ направлены все меры, предпри-
нимаемыя съ цЬлыо улучшешя условгй общественнаго здоровья. 

Необходимый для дыхатя воздухъ долженъ быть сохраненъ по 
возмолсности чистымъ (вентилящя улиць и здавлй, растительность 
въ городахъ). 

Вода доляша доставляться въ количестве достачномъ для удо
влетворения всехъ потребностей чистоты, столь важной для сохра
нения здоровья; съ другой стороны, воду эту, но крайней мере ту 
часть ея ? которая предназначена для питья и домашняго употреб
ления, необходимо выбирать крайне тщательно и охранять ее отъ 
всякаго рода загрязненгй (водоснабжение). 

2* 
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Почва и подземныя воды должны быть защищены всеми сред
ствами отъ угрожающего имъ постоянно заражешя (мостовыя, дре-
нажъ). 

Иаконецъ, необходимо принимать всевозмолсныя мтЬры для быст-
раго удалетя всЬхъ веществъ, способныхъ къ разложетю,-съ цЪлыо 
охранить отъ заразы дома, улицы, атмосферу, подземные каналы 
и реки (водоудалете, удалеше твердыхъ отбросовъ, пыли и грязи). 

Для достижешя цЬли оздоровлешя недостаточно исполнить одно 
изъ указанныхъ условШ. Они все необходимы и сл'Ьдуетъ стремиться 
осуществить ихъ одновременно. 

Естественныя причины, ггроизводяпця перемещение воздуха на 
городскихъ площадяхъ и улнцахъ, обыкновенно, обезнечиваютъ до
статочно быстрое возобновлено воздуха, такъ что искусственныя сред
ства для сохранешя чистоты воздуха въ городахъ едва ли представ
ляются нужными. Необходимо, однако, по мере возможности, придти 
въ этомъ отношении на помощь природе, облегчая дЪйшше ветра и 
сокращая всеми доступными м-рами обыкиовенныя причины порчи 
воздуха. 

Такимъ образомъ, при начертанш городскихъ улицъ слЬдуетъ 
стараться располагать ихъ такъ, чтобы воздушный течешя могли 
следовать по нимъ безпрепятствеино и солнце заглядывало въ • нихъ 
почаще. При этомъ огёдуетъ сообразоваться съ расположешемъ странъ 
света и направлешемъ господствующихъ ветровъ. Необходимо из
бегать образования узкихъ и темныхъ переулковъ, окаймленныхъ 
слишкомъ высокими домами, и тесныхъ дворовъ, образующихъ въ 
некоторомъ роде глубоМе колодцы, где воздухъ возобновляется съ 
трудомъ. 

Съ другой стороны, должно принимать меры, чтобы вредные для 
дыхашя газы, вытекающее изъ трубъ различныхъ топокъ или проис
ходящее отъ освещешя, были удаляемы возможно скорее: для этого 
необходимо, чтобы газы черезъ высогая трубы отводились въ верхше 
слои атмосферы, надъ крышами домов'ъ, где ветры не встречаютъ пре
пятствий. Заведешя, выдЬляюпця нещнятные и вредные для здоровья 
газы, должны быть расположены по возможности дальше отъ город-' 
скихъ жилищъ и помещаться за городомъ въ такихъ местахъ, чтобы 
газы эти не направлялись господствующими ветрами къ центру горо
да, а, наоборотъ, разсеивалрсь бы ветромъ по другимъ направлендямъ. 
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Водопроводные мосты древнихтя Римлянг . 

ВодоенабжеМе города Рима. 

Черт. 9. 

Планъ водопровода Virgo, устроеннаго посл-Ь 442 года по осно-
ванш Рима. Длина его бол-he 8 миль. Онъ им-Ьлъ отстойный бас-
сейнъ покрытый сводами (черт. 39—41). Его аркады (черт. 10) 
отличались большой красотой и богатствами украшешй (Cresy). 

Черт. 10 и 11. 

Фасадъ и разрйзъ моста римскаго водопровода Virgo (водопро
водный каналъ покрытъ на разр-Ьз-Ь черной краской). 

i b : - ^ 4 



Едвали нужно прибавлять, что на улицахъ города не доллшы 
быть оставляемы вещества, способныя разлагаться, а, наоборотъ, не
обходимо убирать эти вещества и увозить*ихъ прочь, прелсде чгЬмъ 
начнется ихъ гтеше . 

Онытъ показываешь, однако, что для городовъ очепь значитель-
ныхъ разм^ровъ, какъ напр. Лопдонъ, эти меры не могутъ быть 
соблюдены въ достаточной степени, чтобы дать жителямъ действи
тельно чистый воздухъ. Въ ЛондонЬ, поэтому, подиятъ вопросъ о 
снабжеши города воздухомъ изъ отдаленной местности при помощи 
целой сети воздухопроводовъ. Мы повидимому находимся, такимъ 
обраэомъ, накануне эры искусственной вентиляцги городовъ. 

Для поддержашя чистоты воздуха, рекомендуютъ также сохра
нять въ городахъ достаточно места для растительности. Действительно 
растешя, какъ известно, им'Ьютъ свойство утилизовать, для своего 
дыхашя и питашя, какъ разъ те элементы, которые выделяются 
всеми существами, принадлежащими къ животному царству. Пре
творяя эти вещества, растешя выделяютъ ихъ въ атмосферу въ виде 
газовъ, снова способныхъ служить для дыхашя людей и животныхъ. 

Растешя служатъ еще причиною безпрестаннаго движешя грун-
товыхъ водъ, весьма благощиятнаго для оздоровления почвы, и для 
своего роста они извлекаюсь изъ почвы разлагаюпцяся вещества, 
которыя могли бы служить въ ближайшемъ или отдаленномъ вре
мени причиною заралсенш. 

Поэтому нетъ никакого сомнешя, что следуетъ сочувствовать вся
кой мере, имеющей целью сохранить для растительности часть 
площади, занятой городскими поселешями. 

Возрастание стоимости земель въ большихъ городахъ побулсдаетъ, 
однако, собственниковъ увеличивать постепенно застраиваемыя пло
щади, уменьшая размеры дворовъ, огородовъ и садовъ. Обществен
ный управления должны бороться противъ этого вреднаго стремления, 
создавая и ставя подъ охрану общества площади и участки, покры
тые растительностью. 

Аллеи, парки, общественные сады, скверы, которце столько спо
собствуют^ украшенио города, доставляя ташке жителямъ удоволь-
ствщ въ то же время являются могущественшгш средствами оздо-

' ровлетя. ; , 
Воздухъ внутри здашй, въ особенности въ такихъ помещешяхъ, 
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который служатъ для собратй, какъ иаприыгЬръ: театры, цирки, 
рестораны и пр., а также въ общихъ лшлитцахъ, каковы казармы, 
тюрьмы, школы и пр., въ номгЬщешяхъ, отведенныхъ для больныхъ, 
госпиталяхъ, ночлеяшыхъ домахъ, амбулатор1яхъ, — весьма быстро 
портится дыхашемъ людей, и вредными для здоровья газами, выде
ляющимися изъ, источниковъ света и теплоты. Зашснутый въ й с -
НБГХЪ пространствахъ и отделенный отъ другихъ помещений, воздухъ 
въ здашяхъ подобнаго рода скоро сделался бы совершенно негод-
нымъ для дыхатя, если бы не употреблялись спещальныя искус-
ственныя средства для весьма частаго возобновлешя его. Вентиляцгя 
здашй принадлежитъ къ числу существенныхъ условш, которыя необ
ходимо иметь въ виду при постройке здашй, имеющихъ указанныя 
выше назначешя; между тЬмь весьма часто обращаютъ на нее еще 
слишкомъ мало вннмашя, считая ее второстепеннымъ деломъ. 

Необходимо также заботиться о закрытш доступа во внутрь жи-
лищъ всякому испорченному воздуху и принять особыя меры пред-
осторолшости, чтобы внутреншй воздухъ номещешй не могъ придти 
въ соприкосновение съ воздухомъ канализащонныхъ трубъ5 выгреб-
ныхъ ямъ и пр. Вентилящонныя трубы постоянныхъ погребовъ, 
спускныя трубы дождевыхъ и домашнихъ водъ и отхоягахъ месть 
могли бы сделаться очагами заразы, еслибы у насъ не было над-
лежащихъ способовъ, помощью которыхъ можно во всякое время 
закрыть совершеннымъ образомъ сообщеше между ними и обитае
мыми помещешями. 

Для оздоровлешя или ассенизацш почвы прежде всего необхо
димо, точно также, какъ и для оздоровлешя атмосферы, удалять, на 
сколько возмолшо скорее, все твердые и жидюе остатки, отбросы 
животныхъ и растешй3 трупы животныхъ, гшюнця или способныя 
къ разложенно вещества, грязь, отбросы домашняго хозяйства и 
всякаго рода образуюнцйся неизбежно во всехъ городскихъ поселе-
шяхъ мусоръ, оставлеше коего неубраннымъ и последующее разло-
жеше можетъ быть одною изъ самыхъ серьезныхъ причинъ заражешй. 

Некоторые санитарные деятели предлагали сожигать вещества 
способныя къ разложений. Къ этимъ мерамъ относится также и про
поведуемая многими въ последше годы «кремагъгя» или сожигате 
покойником. Этимъ средствомъ действительно достигается весьма 
быстрое и безопасное истреблеше т&пь веществъ, которыя при обык-
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Водопроводные мосты д р е в н и х ъ Римлннъ. 

Водоенабжен1е города Рима. 

Черт. 12 и 13.—Обпцй водопроводный мостъ Aqua Anio Yetus и Aqua 
Claudia. Часть фасада и разрФзъ (Cresy). 
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Черт. 14, 15 и 16. Общ1й водопроводный мостъ Aqua Claudia и Aqua 
Anio Noras. (Часть фасада, разрЪзъ и часть плана). 
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Водопроводные мосты древнихъ Римлян-ь. 

Водоенабжеше города Рима. 

Черт. 17.—0бщ1й мостъ водопроводовъ Aqua Claudia и Aqua Anio 
Мотив. (См. черт. 14—16). 

Черт. 18 и 19.—Часть фасада н плана н разр'ЗЬзъ рнмскаго акведука 
Claudia и Anio NOTUS. На немъ сходшшсь два разянчныя водопро
вода, вода коихъ не см&щивались, будучи разнаго качества. Общая 
длина водопровода Claudia (начать 481 г. по основати Рима) была 
46406 римск. шаг., изъ коихъ 36230—подъ землей и 10176 на арка-
дахъ; длина Anio Novus была 58700 рим. шаг., изъ нпхъ 49300—подъ 
землей, 9300 па поверхности и 6491 на аркадахъ. Нъкоторыя изъ 
нихъ ИМЕЛИ болт»е 100 ф. вшлины. Прежде чъмъ войти въ акведукъ 

вода Anio Novns отстаивалась въ особомъ резервуар^ (Cresy). 
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новенныхъ обстоятельствахъ уиичтолсаются дгЬйств1емъ воздуха и 
почвы въ течеши весьма продоллштельиаго времени. Но въ боль
шинстве случаевъ довольствуются тгЪмъ, что располагаютъ клад
бища, а также бойни, свалочным мжта и т. п. по возмолшости 
дальше отъ иаселенныхъ центровъ. 

Запрещеше устройства выгребныхъ ямъ и бездониыхъ колодцевъ 
для поглощешя нечистотъ, сооружеше водостоковъ, усовершеиство-
ванныя системы удалешя нечистотъ — имгЬютъ целью предупредить 
вредоносное дЪйаше жидкихъ остатковъ на почву и обезпечить 
быстрое удалете ихъ на дальнее разстояте. Удалеше пыли, грязи 
и отбросовъ домашняго хозяйства доллспо обезпечиваться при этомъ 
другими способами. 

§ 5. Удалете твердыхъ отбросовъ, грязи и пыли. 

Эта последняя задача, которая на первый взглядъ кажется весьма 
простою, причиняетъ во многихъ городахъ весьма серьезиыя затруд-
нешя. Мелсду системою, принятою въ Константинополе, где забота 
объ очистке городскихъ улицъ отъ разныхъ отбросовъ и объ удалеши 
остатковъ домашняго хозяйства предоставлена всецело бродячимъ со
бак амъ, и усовершенствованными сложными санитарными устрой
ствами некоторыхъ культурныхъ городовъ, есть еще много нроме-
жуточныхъ способовъ, более или менее удовлетворительных^ 

Вообще, устройство постоянныхъ свалокъ нечистотъ, навозныхъкучъ 
и пр. должно быть также запрещено въ городахъ, какъ и устройство 
открытыхъ выгребовъ. Жители во французскихъ и германскихъ про-
винщальныхъ городахъ обязаны складывать домовый мусоръ на улицу, 
но лишь въ определенные дни и въ известные часы. Снещальные 
рабоч1е, вооруженные надлежащими инструментами, убираютъ не
медленно грязь и вешая друпе твердые отбросы после того, какъ 
тряпичники извлекутъ изъ нихъ все, что молсетъ еще пригодиться 
для какого нибудь дела: тряпье, старую бумагу и т. д. Мусоръ 
этотъ увозится на телегахъ на отдаленный свалочныя места, где 
происходить разложете и вся масса превращается въ богатое удоб-
реше, которое охотно разбирается крестьянами. 

Въ некоторыхъ городахъ операщя удалешя мусора является 
источникомъ дохода для общественная управления. Во многихъ слу-
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чаяхъ ; гд4 количество этихъ нечистотъ не слишкомъ значительно, 
удалеше ихъ не требуется особенно часто и разстояше перевозки 
не черезчуръ далеко, сосгЪдше земледельцы охотно берутъ на себя 
трудъ вывозки, засчитывая въ уплату городскому управление свою 
работу въ качестве части договорной платы за получаемое ими 
удобреше, или лее принимая это удобреше, какъ долю причитаю
щ а я с я имъ вознагралсдешя за удалеше нечистотъ. 

Въ Париже, лета двадцать тому назадъ, городъ шгЬлъ еще до
ходы отъ оплаты за пользование вывозкою отбросовъ домашняго хо
зяйства. Съ тЪхъ поръ они сдЬлались, напротивъ. предметомъ все 
более и более значительного расхода для городскаго бюджета (бо
лее 2 мшшоновъ франковъ въ годъ), хотя способъ вывозки не из
менился. Ежедневно, рано утромъ, по всЬмъ городскимъ улицамъ 
проезлсаютъ болышя открыться телеги, принадлежащая подрядчи-
камъ, которые служатъ посредниками между городскимъ управле-
шемъ и земледельцами. Нагруженныя мусоромъ, телеги доставляютъ 
его на места свалки въ окрестностяхъ города или на станцш же-
лезныхъ дорогъ, откуда онъ отправляется для удобревая нолей, но 
различиымъ направлешямъ. Домовые отбросы дозволяется выносить 
на улицу лишь незадолго до назначенная времени для проезда му-
сорныхъ телегъ. Мусоръ долженъ помещаться въ ящикахъ особой 
формы, которые быстро опоражниваются особымъ небольшимъ ме-
ханическимъ элеваторомъ, подвешеннымъ къ задку телеги. Тряпич
ники имЬютъ право искать лишь въ ящикахъ, не выворачивая ихъ 
содержимаго. 

Уличная же грязь, большею частью, спускается въ каналы 
водостоковъ. 

При этихъ услов1яхъ очистка производится быстро и довольно 
удовлетворительнымъ образомъ. Однако, несколько разъ уже поды
мался вопросъ о замене открытыхъ телегъ крытыми фургонами., 
объ улучшеши способа нагрузки и более быстромъ отправЛенш на 
станщяхъ. Также остается еще найти практичесше и удобные спо
собы для удалешя домашнихъ отбросовъ изъ различпыхъ этажей 
дома во дворъ, для облегчешя ихъ уборки и хранешя до тощ мо
мента, когда они должны быть вынесены на улицу. 

Въ некоторыхъ городахъ за границей вывозка мусора н грязи 
образуешь целую службу, имеющую свой личный составь, инструмент 
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и склады и составляющую иногда источиикъ дохода для городскаго 
управление Таковы, напримгЬръ, услов1я въ некоторыхъ частяхъ 
Лондона. Въ большинстве лее случаевъ, напротивъ, содерлсаше свалоч-
ныхъ м^сть причиняетъ значительный убытокъ администрацш города. 

Въ некоторыхъ случаяхъ удалеше мусора представляется такимъ 
труднымъ деломъ, что прибегаютъ къ сожигаиш его: спещальныя 
устройства для этой цели существуютъ въ Манчестере, Лидсе и 
Лондоне. 

Въ Poccin мы находимся въ отношети уборки мусора и грязи 
въ совершенному младенчестве, даже въ столицахъ. 

Как1я бы меры ни были приняты для полнаго и быстр aro уда-
л е т я твердыхъ отбросовъ, фактически невозможно достигнуть того, 
чтобы на городскихъ улицахъ не оставалась хотя бы малая часть этихъ 
отбросовъ. Правда, изъ этихъ остатковъ часть опять удаляется при 
метенш улицъ, смывается дождями и уносится въ водостоки. По не
которая доля этихъ твердыхъ нечистота все таки остается, и эти 
остатки, обращаясь въ жидкую грязь, не замедлили бы пропитать 
верхшй слой почвы и скоро совершенно загрязнили бы его, еслибы 
онъ не быль хорошо защищенъ отъ проникноветя въ него орга-
ническихъ веществъ, соответственною одеждою. 

Городстя улицы обделываются въ виде шоссе, мостовыхъ, тро-
туаровъ—различною одеждою, соответствующею потребностямъ дви-
лсешя. Эти способы обделки въ большинстве случаевъ удовлетво
р я ю т указаннымъ выше санитарнымъ услов!ямъ, но не все они въ 
одинаковой степени совершенны. 

Некоторый обделки совсемъ непроницаемы, напримеръ асфаль
товый и цементный, и вполне защищаютъ нижшй слой отъ про
никноветя въ него органическихъ остатковъ. 

Менее совершенны друпе способы устройства оделсды изъ не-
проницаемыхъ матер1аловъ, соединенныхъ, однако, такимъ образомъ, 
что между ними остается большее или меньшее количество швовъ. 
Въ последте, при некоторыхъ услов1яхъ, молсетъ забираться вода, 
содержащая органичесюя примеси, которыя затемъ подвергаются 
разложетю. Къ этой категорш оделедъ принадлежитъ булыжная 
мостовая, которая при обыкновенныхъ условкхъ не проницаема^ но 
после большихъ дождей песчаный слой въ швахъ между камнями 
иногда оказывается размытымъ или швы эти растрескиваются при 
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Водопроводные мосты древнихъ Римлянъ. 
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Водоснабжение города Рима. 

Черт. 20. — Фасадъ н разр^зъ водопроводнаго моста Alexandrina, 
построеннаго нмператоромъ Александромъ Североиъ въ III в$к£ до Р. X. 

Водоснабжение города Меда. 

Черт. 21. — Фасадъ моста акведука въ Jouy. 

Нерт. 22.—ОбшДй видъ моста акведука въ Топу въ подуразр. состояли. 
Щрхштате: Къ черт. 21 и 22.—Мецсюй водопроводъ Римлянъ вн*в1Ъ въ длину 
11373 туаза. Ояъ доставил* городу воду ключей ж пересвваль р. Мозель 

мостомъ, представленнымъ на черт. 21 н 22 (Сгеву). 
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внезапной оттепели. То же неудобство представляетъ каменная оделсда 
въ видЪ шоссейиаго слоя, хотя и въ меньшей степени, такъ какъ 
въ шоссейной коре отдельные камешки или щебенки со всйхъ сто-
ронъ облеплены нескомъ и швы между ними распределены по всгЬмъ 
направлешямъ и чрезвычайно малы. 

Накоиецъ, некоторый оделеды составляются изъ матер!аловъ, не
проницаемость которыхъ сама но себе не совершенна. Къ этому 
разряду относятся досчатые тротуары и торцовый мосто&ыя. Далее 
въ томъ случай, когда швы этихъ мостовыхъ заливаются асфальтомъ 
или цементомъ, полная непроницаемость не молеетъ быть достигнута 
по пршшне гигроскопичности и недостаточной долговечности самаго 
дерева. Неудивительно поэтому, что верхшй слой такой мостовой, 
въ особенности на выбоинахъ, пропитывается иногда гнилостными 
веществами, что несомненно должно вызывать неудобства, въ осо
бенности во время леаровъ. 

§ 6. Дренажъ почвы. 

Дурнымъ услов1емъ для гипены города или участка является, 
вообще, сущеетвоваше подъ землею слоя грунтовыхъ водъ на не
большой глубине. 

Все жидшя нечистоты, проншшпя въ почву, вместо того, чтобы 
просачиваться дальше, постепенно подвергаясь полному изменешю, 
задерживаются стоячимъ слоемъ подпочвенныхъ водъ и загряз-
няютъ его. При этихъ услов1яхъ у обывателей чаще всего является 
поползновете устраивать бездонные выгребы для спуска нечистота 
въ слой подземной воды, чтобы избегнуть расходовъ на очистку, и 
самыя стропя правила и бдительный надзоръ не въ состояши со
вершенно прекратить подобный, вредныя для общественная здо
ровья, злоупотребления. Затемъ, малейшее разстройство и наруше-
ше непроницаемости имеющихъ дно выгребовъ, водостоковъ и пр. 
немедленно отраясается загрязнешемъ предпочвеннаго слоя. 

Уровень слоя грунтовыхъ водъ изменяется въ зависимости отъ 
времени года и состояшя сухости или сырости атмосферы, и эти 
изменешя вообще, какъ было указано, шйюта вредное вл1ян1е, съ 
точки зрешя санитарныхъ условШ, потом)7 что съ понилсешемъ 
уровня воды обнажаются загрязненные слои почвы, г т е ж е кото-
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рыхъ тогда ускоряется и, наоборотъ, при поднятщ уровня воды 
она приносить съ собою въ верхте слои причины разложешя и 
заражешя. Весьма часто эти перемещешя уровня подпочвенныхъ 
водь непосредственно вызываютъ болгЬзнж ж энидемш, какъ объ 
этомъ уже упомянуто въ § 2. 

Древше знали о вредномъ вл!янш подпочвенныхъ. водъ. ВитрувШ 
говорить о нихъ и .совгЬтуетъ бороться съ ними помощью дрепаоюа. 

Действительно, часто оказывается весьма полезнымъ понизить 
уровень грунтовыхъ водъ или дать имъ стокъ: Застоявшаяся вода 
тогда прюбргЬтаетъ подвижность и при возобновлен™ ея въ почву 
переходить некоторое количество кислорода, которое облегчаетъ про-
цессъ постепенной переработки органическихъ веществъ. 

Но до настоящая времени случаи примЬнетя дренажа въ го-
родахъ еще весьма малочисленны. Въ некоторыхъ довольно редкихъ 
случаяхъ, при устройстве водостоковъ укладывали также дренажныя 
трубы, преимущественно въ техъ лее выемкахъ, рядомъ съ самыми 
водосточными трубами, или подъ ними, но безъ всякаго съ ними 
сообщешя. Это было сделано, напримЬръ, въ Данциге, въ некото
рыхъ участкахъ Мюнхена и въ различныхь городахъ Англш и Аме
рики. Многочисленными наблюдешями установленъ фактъ весьма 
благопр1ятнаго вл1яшя дренажа на общественное здоровье и после 
уст]зойства его замечалось уменьшеше числа заболеваний чахоткою, 
тифозного горячкою, воспалешемъ легкихъ и другими подобными 
болезнями. 

§ 7. Водоснабжеше и водоудалеше. 

Явное влiянie воды на благонолуч!е человеческаго тела при-
даетъ ей совершенно особую важность. Она является необходимымъ 
проводникомъ новыхъ элементовъ, которые она доставляете орга
низму, пробегая по всемъ частямъ его,- затемъ она же уносить съ 
собою вещества, который не были усвоены организмомъ или выде
ляются различными его органами. Отсюда ясно вытекаетъ необхо
димость выбора для питья, но возможности, самой чистой воды. 
Это требоваше столь просто и естественно, что всеми понимается 
какъ бы инстинктивно, и во все времена, у всехъ народовъ, счита
лось такою безспорною истиной, противъ которой немыслимо было бы 
.возражать. 



— 32 — 

Результаты новейшей науки также подтвердили самымъ поло
жительные образоыъ. что вода, употребляемая для питья, шгЬетъ 
громадное значевае въ санитарномъ отиошеши. Едвали, по сему, какой-
либо изъ санитарныхъ вопросовъ имЪетъ большее право на внима-
ше гипенистовъ, ч'Ьмъ вопросъ о снаблеенщ городовъ доброкаче
ственною водой. 

Рядомъ съ заботами о доставлены городскимъ жителямъ хоро
шей воды для питья, должно заботиться, какъ разъяснено выше, 
объ оздоровленш самаго города, и въ числе веЪхъ деятелей, кото
рыми можно пользоваться для достижетя этой цели, наиболее вид
ная роль принадлелштъ опять-таки воде. Долсдь очищаетъ атмосферу, 
отнимая отъ воздуха часть накопившихся въ немъ вредныхъ при
месей. ЗагЬмъ, протекая по земле, на крышахъ и пр., долсдевая 
вода увлекаетъ съ собою пыль и вешая друпя мелшг частицы. Но 
дождь не можетъ освободить городск1я улицы отъ всЬхъ нечистотъ, 
накопившихся въ разныхъ мгЬстахъ. Для удалешя подобнаго рода 
частицъ мусора и грязи, который не могли быть смыты долсдемъ 
или сметены вгЬтромъ, необходимо прибегнуть къ искусственному 
воспроизведенда дождя, употребляя поливку и першдическую про
мывку улицъ, для чего необходимо иметь обильное количество воды. 

Къ этимъ главнымъ заботамъ — снабжетю водою для питья и 
оздоровлению при помощи воды—присоединяется еще рядъ другихъ 
задачъ, который могутъ быть разрешены лишь при помощи воды и 
который составляюсь необходимое услов!е человеческой жизни и 
общественнаго здоровья: таковы доставлете воды для домашняго 
употреблешя, для варки пищи, для стирки и мытья всякаго рода, 
для бань и пр., и пр. * 

Вода, употребленная въ дело и содержащая различный органи-
чесюя примеси, улсе более негодна къ употреблению, и, наоборотъ, 
присутств1е ея лишь вредно. Если ее оставить на месте, то содер
жащаяся въ ней, въ виде раствора или просто въ форме мути, орга-
ническ1я вещества вскоре начнутъ разлагаться, распространяя дур
ной запахъ, вредныя испарешя и шазмы. Такая вода можетъ въ 
короткое время сделаться серьезною причиною болезни. Поэтому 
необходимо заботиться о возможно быстромъ удалеши этой воды, 
облегчая ей стокъ по поверхности земли или черезъ подземные 
каналы. Необходимо освободить отъ этой воды какъ жилища, такъ 
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V 
Водопроводные мосты древнихъ Р и м л я н г . 

Черт. 23. —Водопроводный мостъ бливъ То1зс1 (Этрурия). Время со
оружена точно неизвестно; его относятъ къ имперскому першду. 

Черт. 24. — Водопроводный мостъ въ СеговЛн (фасад* к планъ). По
строен* Траяномъ. Кладка изъ отесанныхъ камней безъ раствора. Длина 

моста 2200 фугь. Высота до 100 футъ. 

с1ерт. 25. — Водопроводный мостъ Esteгelle бдизъ Монса. Его осо
бенность контрфорсы у быковъ, вызванные сильными ветрами, дующими 

по долин* (СгеБу). 

.4 
В. Е. Тнмоповъ.—Водосна.бжоо1в ц водостоки. 
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и улицы и отвести ее въ возможно короткое время на такое раз-
стояте, чтобы разложете содержащихся въ ней органическихъ ве-
ществъ не могло иметь вреднаго вл1яшя на здоровье населешя города. 

Однако, этого еще недостаточно; слгЬдуетъ'опасаться, что загряз
ненная вода, стекая по естественному склону местности, принесегь 
заразу въ нйкоторыя сосЪдшя, ншке распололсенныя местности, 
раньше, чгЬмъ естественные деятели освободятъ ее отъ содерлсащихся 
въ ней органическихъ веществъ и совершенно ее очистятъ. Поэтому 
можетъ оказаться необходимою очистка отработавшей воды искус
ственными способами. 

КраткШ обзоръ разнообразной дЬятельпости воды въ городскихъ 
поселешяхъ даетъ возможность усмотреть выдающуюся валсиость 
ея для дбла охранешя народиаго здрав1я. Отсюда легко попять 
громадное значеше всего того, что касается доставлешя воды и 
снабжешя ею, а также отведешя ея и очистки. 

Действительно, въ городахъ пока еще весьма редко производятся 
работы, направленныя къ очистке воздуха и оздоровление почвы: 
въ этомъ отношеши чаще всего ограничиваются применешемъ лишь 
некоторыхъ полицейскихъ и административныхъ меръ, имеющихъ 
целью предупреясдеше порчи воздуха и заражешя почвы. Если 
иногда для этой цели и производятся каия-нибудь работы, то большею 
частью, лишь вследств1е исключительныхъ обстоятельствъ, причемъ 
обыкновенно эти работы являются вспомогательными въ ряду более 
важныхъ работъ другого характера. 

Затемъ, способъ устройства дорожной оделсды главнымъ обра-
зомъ применяется такой, который молсетъ доставить наиболыпе 
удобствъ для двюкешя экипалсей. 

Разсадка деревьевъ, полезная въ санитарномъ отношеши, произ
водится главнымъ образомъ для украшетя города и доставлегая пр1ят-
наго отдыха лсителямъ. Вентилящю какого-либо здашя, сообразно его 
назначению, устраиваютъ часто не при самой постройке, а впослед-
ствш, когда опытъ выяснить некоторые недостатки или неудобства, 
получаюнцеся вследств1е недостатка чистаго воздуха. Наконецъ, дре-
налсъ подпочвеннаго слоя подъ существующими лшлищами предпри
нимается лишь въ чрезвычайныхъ елучаяхъ, въ силу какихъ-либо 
настоятельныхъ для этого мотивовъ. 

Но нельзя себе вообразить какой-либо изъ более зиачительныхъ 
благоустроеииыхъ современныхъ городовъ безъ водоснабоюенгя, до-
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Водоенабжея1е города Лшна 
(ЬиёсЬпит). 

•[ (_г~'"^1—гг)—а—-о—а—И" 
• -1 п „а • а о„ д . 

" О 

Черт. 26.—Фасадъ и планъ одного изъ мостовъ-сифоновъ водопровода Лшна. 

Черт. 27.—Видъ водопроводнаго моста . Г ^ въ Люнв. 

Черт. 29.—Фасадъ части: водо
проводнаго моста. 

ШКЕЖШППО 

1Ш 

Черт. 30.—Деталь кладки быка. Чорт. 28.—Современный видъ быковъ ран
еного водопроводнаго моста въ ЛшнЪ. 
Лримтанге къ черт. 36—30. Водоснабжеше Ьи£(1шш1п'а Рниданъ (нътйшнаго 

Лшна) представдяегь ту замечательную особенность, что въ невсъ большая роль быда 
отведена мостаиъ-сифонамъ, по которьшъ вода переходила чрезъ долины, подъ напоромъ, 
при посредства сванцовыхъ трубъ. 

3* 
-4 
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ставляющаго ко всемъ пуиктамъ города необходимое количество 
воды для всякаго рода употреблетя, для питья, мытья и другихъ 
хозяйственныхъ и пшеническихъ потребностей,—и безъ каиалпза» 
цгошой стпщ назначенной для удобпаго и быстраго удалешя воды, 
загрязненной органическими веществами. 

И действительно, вода, являющаяся одновременно элемеитомъ 
питашя и дгЬятелемъ для охраны здоровья, естественнымъ проводил-
комъ пищи и въ то лее время—вредиыхъ зародышей, точно такъ лее, 
какъ и всякаго рода выдЪлешй, — доллша, безъ сомнЬшя, въ ряду 
другихъ необходимыхъ для лшзни элемептовъ, прелсде всего при
влекать къ себе виимате обитателей городовъ. 

§ 8. Кругообращеше воды въ городЪ. 

Итакъ, съ одной стороны, общественное здрав1е требуетъ, чтобы 
всЬмъ жителямъ города, въ какой бы части его они ни жили, до
ставлялась вода возможно лучшаго качества и въ такомъ количе
стве, которое во всякое время удовлетворяло бы всемъ ихъ потреб
ностям^ съ другой стороны, въ силу гЬхъ лее требовашй обществен-
наго здрав1я, необходимо, чтобы загрязненная различными вредными 
примесями и органическими веществами вода немедленно удалялась 
изъ домовъ, а зат/Ьмъ возможно скорее была бы отведена на даль
нее разстояше отъ черты города. 

Поэтому приходится установить въ городахъ родъ непрерывнаго 
кругообращепгя или циркулящи воды, и это система кругообращешя 
можетъ считаться однимъ изъ необходимыхъ условй жизни, однимъ 
изъ наиболее валшыхъ правилъ гииены. 

Для этого требуется, чтобы чистая вода, доставляясь въ доста-
точномъ количестве каждому городу, непрерывно притекала въ раз
личные его участки и распределялась по всемъ домамъ и кварти-
рамъ. Въ то же время отработавшая, загрязненная вода доллша 
находить во всякомъ ном'Ьщенш выходное устье, черезъ которое 
она вытекала бы и, соединяясь съ грязными водами изъ соседиихъ 
обитаемыхъ помещешй, постепенно сливалась съ водой, прите
кающей изъ другихъ участковъ города, чтобы, наконецъ, общею 
массою излиться въ такое место, где она улсе не молсетъ причи
нить вреда. 
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Легко понять, что подобная полная система циркуляцш требуетъ 
слолшыхъ и разиообразныхъ устройству изъ которыхъ одни должны 
собирать воду изъ источниковъ водоснабжешя, проводить ее и не
прерывно собирать въ назначенныхъ для этого м'Ьстахъ для образо-
вашя необходимаго запаса; друпя устройства должны быть назна
чены для распредгЬлешя воды, сначала по отдЪльнымъ участкамъ, 
а загЬмъ по разветвляющимся почти до безконечности, все более и 
более мелкиыъ проводамъ, для доставлешя къ безчисленнымъ отвер-
сйямъ, откуда она разбирается для употреблешя; наконецъ, еще 
одинъ рядъ устройствъ доллсенъ собирать грязныя воды во вс^хъ 
м'Ьстахъ, гд-Ь онЬ образуются, отводить ихъ сначала помощью от-
д'Ьльиыхъ щлемниковъ, которые, соединяясь, образуюсь систему по
следовательно сливающихся и увеличивающихся проводовъ, такъ 
что въ конце концовъ отработавшая вода общею массою течетъ въ 
водостокъ большаго сечешя, который и выводить ее за пределы 
города. 

Часто сравнивайте эту систему циркуляцш воды въ городахъ 
съ движешемъ крови въ организме животнаго. 

Еакъ въ одномъ, такъ и въ другомъ случае, жизненная жидкость 
протекаете и распределяется по полной системе каналовъ, развет-
влешй и сосудовъ все меньшаго и меньшаго дааметра и, наконецъ, 
черезъ мелъчайпня трубки достигаете тйхъ нунктовъ, где происхо-
дятъ превращения, существенно необходимый для правильнаго функ-
щоиировашя различныхъ частей организма. Затемъ, отслуживши 
своему назначетю, изменившись въ составе, вследств1е употребле
шя въ дело, принявши въ себя безполезныя или вредныя веще
ства, выделяемыя гЬмъ самымъ организмомъ, которому она принесла 
лсизнь, эта лее лсидкость, продолжая свое движете, переходить въ 
рядъ другихъ каналовъ, сначала весьма узкихъ и многочисленных^ 
а затемъ все более и более расширяющихся н объединяющихся 
въ небольшое число проводовъ, и наконецъ изливается въ обиде 
отводные стволы, которые приводятъ ее въ соприкосновеше съ есте
ственными деятелями, имеющими назначеше оживлять ее дляноваго 
употреблешя. 

Водоснабжеше и сеть водопроводовъ соответствуютъ система 
артергщ водосточныя трубы, отводные каналы и коллекторы обра
зуюсь систему венъ. 
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§ 9. Водоснабжеше двойное и одиночное* 

Сначала человгЬкъ употреблялъ воду только для утолешя жажды: 
онъ нуждался въ неболыпомъ количестве ея и былъ не всегда раз-
борчивъ относительно ея качества. ЗагЬмъ постепенно развивается 
потребность къ опрятности, челов'Ькъ при этомъ употребляете больше 
воды, которую онъ хочетъ иметь св'Ьжею и чистого. Впоследствии 
онъ научается пользоваться водою для разнообразныхъ потребностей: 
онъ употребляетъ ее для варки пищи, для мытья своей одежды; 
вскоре онъ начинаете ее утилизировать въ качестве двилсущей силы 
и проч. Съ каждымъ шагомъ впередъ человеческой промышленности 
открывается новый способъ употреблешя воды до того момента, 
когда она делается необходимымъ аяементомъ въ домахъ, на ули-
цахъ, въ мастерскихъ, и, иаконецъ, превращается въ одно изъ наи
более драгоцеиныхъ средствъ къ охраненш общественнаго здрав!я. 

Въ современныхъ городахъ водоснаблсеше должно удовлетворять 
такимъ образомъ весьма различнымъ и миогообразнымъ потребно-
стямъ. 

На первомъ месте следуете поставить снабжеше водою для до-
машняго употреблетя, причемъ наиболее валша вода, употребляе
мая для питья. Есть местности, гдЬ пыотъ мало воды: въ север-
ныхъ странахъ, напримеръ, обьпшовенное питье составляете пиво, 
сидръ и друия жидкости, получаемый посредствомъ брожешя, такъ 
что. въ этихъ краяхъ относительно мало придаютъ значешя вкусу, 
свежести и чистоте воды для питья. Въ другихъ местахъ, а въ осо
бенности въ южныхъ краяхъ, вода, нанротивъ, есть обыкновенный 
напитокъ, и поэтому качества ея весьма высоко ценятся. Но повсюду 
вода употребляется для мытья тела, для варки пищи и различныхъ 
относящихся къ этому потребностей, для стирки белья, для содер-
жан1я въ чистоте комнате, для чистки дворовъ и пр.; затЬмъ идете 
водопой домашнихъ животныхъ, поливка садовъ и огородовъ и пр. 
Наконецъ, въ нЬкоторыхъ случаяхъ въ домахъ водою пользуются, 
какъ движущею силою, и въ этомъ отношения наиболее известнымъ 
примеромъ могутъ служить гидравлическая подъемныя машины, ко
торый въ последние годы распространяются въ болыпихъ городахъ. 

Въ то же время водоснабжеше должно удовлетворять разнооб-
разнымъ обгиествениымь пуждамъ. Водою изъ' водопроводовъ поль-
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зуются для санитарныхъ целей—поливки и очистки улицъ, промывки 
водосточныхъ каиавъ и пр., для украшешя и осв'Ьжешя месте от-
ведеиныхъ для прогулокъ — поливки деревьевъ, питашя фоптановъ, 
а также, въ интересахъ безопасности—для тушетя полсаровъ. 

Зат'Ьмъ сл'Ьдуютъ различныя промышленный потребности, столь 
разнообразные, что ихъ невозможно перечислить далее приблизи
тельно: и'Ьтъ ни одной мастерской, въ которой вода не играла бы 
валеной роли, ни одной фабрики, где бы она не применялась. 

Изъ приведеннаго выше краткаго разсмотр'Ьшя разнообразных^ 
назначешй воды вытекаетъ, что разнообразные случаи пользовашя 
ею можно разделить на две различныя категорш. 

Въ однихъ случаяхъ вода непосредственно или посредственно 
приводится въ соприкосновение съ нашими органами, и при этихъ 
услов!яхъ заботы объ общественномъ здравш возлагаютъ на насъ 
обязанность требовать, чтобы получаемая вода была совершенно 
чиста, такъ что возмолшость присутств1я въ воде вредныхъ примесей 
не должна быть допущена. 

Въ другихъ случаяхъ, где вода употребляется для мытья и во
обще чистки всякаго рода, а также для другихъ целей, съ пршгЬ-
нешемъ нагревавая или химическихъ действй, абсолютная чистота 
воды не составляете необходимости. Изъ этого не следуете, что мы 
доллшы отказаться отъ стремлешя достать для указанныхъ целей 
по возмолшости наиболее чистую воду, такъ какъ для некоторыхъ 
промышленныхъ целей въ этомъ отношенш существуютъ весьма 
серьезный требовашя. Такъ, напримеръ, для питашя паровыхъ кот-
ловъ заслуживаете предпочтете вода, содержащая наименьшее ко
личество солей; но родъ микробовъ, которые могутъ содержаться 
въ этой водЬ, для насъ безразличенъ. Вообще для удовлетворешя 
потребностей, относящихся ко второй категорш, можно пользоваться 
встречающеюся въ большинстве случаевъ, водою. 

Такимъ образомъ, молено разематривать воду, назначенную для 
снабжешя города, съ двухъ точекъ зрешя, отличая ту воду, кото
рая назначена къ употребление для санитарныхъ целей въ тесномъ 
смысле слова, причемъ качество ея безусловно должно иметь вл1я-
ше на общественное здоровье, отъ той воды, которая назначена 
для употрёблетя съ другими целями, причемъ чистота ея гораздо* 
менее важна, чймъ количество. 
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Съ одной стороны нужна вода для питья, беря это слово вь 
весьма широкомъ смысле, съ другой стороны — вода для мытья и 
другихъ нодобныхъ примгЬнешй, или вода для промышлеиныхъ цшей. 
Въ Гермати эти два разряда воды получили -различный пазвашя, 
нын'Ь общепринятая, Тгтк^авзег—вода для питья, и ]Чи12\уаззег— 
вода для промышлеииаго употребления. 

Совокупность всЬхъ устройствъ, иазначешшхъ для доставления 
необходимой воды для частиыхъ, общественныхъ и промышлеиныхъ 
потребностей целой группы лшлищъ, чаще всего-—цЬлаго города 
или нЬсколышхъ сосЬднихъ поселешй, а въ более р'Ьдкихъ слу-
чаяхъ—отдельной части какого-нибудь города, называется водопро-
водомъ. 

Выборъ источника, изъ котораго заимствуется вода, и общее 
расположеше необходимыхъ сооружешй доллсиы быть проектированы 
такъ, чтобы по возможности удовлетворить иаилучшимъ образомъ 
всЬмъ главнымъ требовашямъ. Если, какъ это часто бываетъ, всЬ 
поставленный услов1я не могутъ быть одновременно удовлетворены 
въ самой полной мйр'Ъ, тогда необходимо съ точностью определить 
тЬ услов1я, которыя имеютъ наибольшее зпачето и непременно 
доллсиы быть выполнены, безъ чрезмернаго ущерба для тЬхъ или 
другихъ поставленныхъ требовашй. Соответственно этимъ задашямъ 
составляется проекта и исполняются работы. 

Иногда по санитарнымъ соображешямъ приходится совершенно 
отказаться отъ такого проекта, который быль бы превосходенъ во 
всехъ другихъ отношешяхъ. Въ некоторыхъ случаяхъ необходимо 
решиться на самыя тяжелыя денелшыя леертвы, для предотвращения 
санитарныхъ неудобствъ, если существуете опасность, что неириня-
тае своевременныхъ мйръ молсетъ повлечь за собою вредъ для обще-
ственшаго здоровья. Иногда паоборотъ приходится мириться съ не
которыми неудобствами, не быть далее, особенно щепетильными въ 
требовашяхъ относительно абсолютной чистоты воды и т. п., напр., 
когда дело идетъ прелсде всего о доставленш въ достаточномъ коли
честве необходимой воды для промышлеиныхъ нулсдъ. 

Не смотря на разяообраз1е потребностей и множество различ-
ныхъ условШ, иногда совершенно противоположных^ которыя пред
ставляются при устройстве водоснабяеешя, следуете предпочитать 
вообще систему одиночнаго водоснабженгя\ та лее самая вода при 
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V 
Водопроводные мосты древнихъ Римпянъ, 

В о д о е н а б ж е н 1 е г о р о д а Н и м а (Франщя). 
Гардсмй мостъ (Роп1 е1и ваге!). 
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этомъ служить для всехъ родовъ потреблетя и доставляется всгЬмъ 
жителямъ одною сЬтыо водопроводовь. Система эта заслулшваетъ 
предпочтешя по ея простоте, дешевизне первоначальная устройства 
и эксплоатащи и легкости содержатя. Она оказывается единствен
ною целесообразною, когда дело идетъ о доставлети воды поселе-
1пю небольшихъ или средиихъ размеровъ, причемъ необходимо дости
гнуть этой цели возможно скорее и проще и не имеется особыхъ 
препятствий для получетя достаточнаго количества воды удовлетво
рительная качества. 

Но во всехъ большихъ городахъ, где, по разнообразно потреб
ностей, нельзя удовлетворить пхь одяимъ водоироводомъ и необходимо 
пользоваться несколькими отдельными водопроводами, равно и въ 
техъ поселетяхъ, гдЬ часть воды уже доставляется существующими 
водопроводами, но вследствхе развитая города настала необходи
мость обратиться къ дополнительному водоснабжению, а ташке во 
всехъ гЪхъ случаяхъ, когда вода, добываемая съ легкостью, отли
чается низкимъ качествомъ, или когда получете чистой воды обхо
дится очень дорого, тогда правильно будетъ обратиться къ системе 
двогтаго водоспабжепщ т. е. устроить две отдельиыя полныя и па
раллельный сети трубъ, изъ которыхъ одна доставляла бы чистую 
воду, назначенную для питья и употреблешя въ домашнемъ хозяй
стве, а другая менее доброкачественную воду для мытья, для сиаб-
жешя фонтановъ, поливки улицъ и другихъ городскихъ потребностей, 
а также для промышленныхъ целей. Это разделение устройствъ, ко
нечно, усложняете' дело и затрудняетъ эксплоатащю, ио гЬмъ не 
менее оно можете оказаться иногда весьма выгоднымъ. Принципъ 
этого разделетя является, впрочемъ, естественнымъ следств1емъ ука-
заннаго выше разлшпя между двумя назначешями воды, доставляе
мой водоснабжешемъ. 

Выборъ между этими двумя системами, конечно, совершенно за
висите отъ местныхъ условй, и по этому предмету нельзя дать ни-
какихъ общихъ указашй. Въ калсдомъ частномъ случае, въ зависи
мости отъ местныхъ обстоятельствъ и особыхъ требовашй, необхо
димо рассмотреть предварительно различные способы рЪшётя по
ставленной задачи и затемъ, после тщательнаго сравиешя, выбрать 
тотъ способъ, который кажется наиболее подходящимъ. 



§ 10. Задача канализацш городовъ. 

Быстрое удалеше грязныхъ водъ, которыя неминуемо въ скоромъ 
времени стали бы вредными, есть необходимое нродоллсеше всякаго 
водоснаблсетя; къ водоснабоюепгю доллша присоединиться ассешза-
цгя при посредствгЪ водостоковъ или папализаг^гя города, чтобы обра
зовать тотъ кругооборота, ту непрерывную циркуляцию, о валшомъ 
значенш которой для оздоровлешя городовъ сказано было выше. 

Воды, употребленный въ домашнемъ хозяйств^, полюй, выпус
каемые изъ домовъ, воды, выпускаемыя изъ фабрикъ, наконецъ, че-
ловеческ!я извержешя—нечистоты изъ отхояшхъ местъ и ватеркло-
зетовъ, все это вместе составляютъ сточныя воды, отъ которыхъ 
необходимо освоболсдаться съ наивозмолшо большею скоростью. 

ТСъ этому количеству грязныхъ водъ, относительно небольшому 
и почти постоянному, следуетъ прибавить весьма переменный при-
токъ дождевыхъ водь. Дождевую воду часто собираютъ и употреб-
ляютъ для хозяйственныхъ целей; но въ городахъ вода эта такъ 
загрязняется, что ее нельзя не считать вредною, и повсюду, где 
устроено водоснабжение, скоро перестаютъ пользоваться дождевою 
водою и помышляютъ лишь о томъ, чтобы возможно скорее и легче 
отъ нея освободиться. 

Обильный и продолжительный ливень совершенно смываетъ не
чистоты съ поверхности улицъ и въ значительной мере содействуете 
очищению ихъ; менЬе продолжительные и слабые долсди донолняютъ 
поливку, производятъ естественную промывку сточныхъ канавъ и 
облегчаюте очистку всехъ каналовъ, назначенныхъ для отвода вред-
иыхъ водъ. Дождь такимъ образомъ следуетъ считать вспомогатель-
иымъ средствомъ ассенизащи. 

Но, съ другой стороны, количество дождевыхъ водъ, вынадаю-
щихъ во время грозы на данной площади, на столько превосходить 
количество грязныхъ водъ, доставляемыхъ тою же площадью, даже 
въ густо населенныхъ городахъ, что при условги отвода дожде
выхъ водъ приходится придавать сооружешямъ городской ассениза-
цшнной сети гораздо болыше размеры, чемъ въ томъ случае, когда 
сеть эта служила бы лишь для стока, нечистоте и водъ домашняго 
хозяйства. Такимъ образомъ, смотря по обстоятельствам^ дождевыя 
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воды могутъ играть роль весьма валшаго вспомогательная средства 
ассепизацш или значительной для нея помехи.. 

Весьма часто, однако, стараются утилизировать дождевыя воды 
для ассенизащи города и водосточную с*Ьть ' устраиваютъ такимъ 
образомъ, чтобы по капаламъ ея могли стекать одновременно все 
грязныя воды вм'ЬсгЬ съ дождевыми (обще-сплавная система). 

Но въ послгЬдпее время, въ особенности въ Аиглш и въ Аме
рике, удаляютъ отдельно дождевыя и отдельно домаштя воды 
вместе съ нечистотами, устраивая для этого две совершенно неза
висимый сети различиаго характера и состояния изъ совершенно 
обособленныхъ сооружетй; устройство подобной раздельной системы 
водостоковъ оправдывается при этомъ приведенными выше сообра-
жешями о роли дождевыхъ водъ. 

Для правильнаго стока въ водосточные каналы всехъ попадаю-
щихъ па поверхность улицъ грязныхъ водъ, а равпо и всехъ дояс-
девыхъ водъ, необходимо придать соответственную профиль поверх
ности з'лицъ. Въ этомъ отношепш современное устройство мосто-
выхъ. въ середине выпуклыхъ, съ лотками съ обеихъ сторопъ и 
возвышенными троттуарами для пешеходовъ, значительно лучше ста
ринной постройки улицъ, покатыхъ отъ обоихъ краевъ къ середине, 
съ средиппымъ лоткомъ. Продольные уклоны доллшы быть доста
точны, чтобы не могло образоваться застоя воды, и чтобы все воды 
въ самое короткое время попадали въ ближайшя щлемныя устья 
водосточной сети. 

Здесь воды изливаются въ подземные каналы, гдЬ температура 
мало отклоняется отъ постоянной средней величины и где оне укрыты 
отъ влаяшя света и теплоты, ускоряющихъ обыкновенно разлолсеше. 

Собранныя такимъ образомъ въ трубахъ иебольшаго сечешя и 
съ гладкой внутреннею поверхностью, грязныя воды быстро стекаютъ, 
не находя нигде большихъ препятствШ и не действуя иепр1ятно на 
з р е т е и обоняше. Не причиняя никакихъ неудобствъ улидамъ, оне 
текутъ вдоль всего города до того места, где оне должны изли
ваться, причемъ место это по возможности выбирается такимъ обра
зомъ, чтобы сточныя воды здесь не могли уже иметь вредиаго вл1я-
ш я на общественное здоровье. 

Действ1е сети водостоковъ не всегда влечетъ за собою полную 
ассенизащю. Чаще всего коллекторы впаДаютъ въ реку, течете кото-
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рой должно уносить въ даль все содержимое водостоковъ, чтобы всЬ 
вредныя составныя части уничтожались отъ см'Ъшешя съ обильнымъ 
количествомъ св'Ъжей воды и отъ естественнаго окислешя. 

Но когда приходится отвести сточныя воды весьма большаго го
рода и для этого имеется ргЬка съ небольшимъ сравнительно расхо-
домъ воды, нечистоты не могутъ вполне обезвреднться, и рЬка скоро 
въ свою очередь зарал;ается. Въ воде ея образуются подозритель-
иаго свойства осадки, она начинаете портиться и делается негод
ною для питья, рыба перестаете въ ней водиться, изъ нея выде
ляются зловонные газы и пр. 

Въ такихъ случаяхъ задача ассенизацш, какъ уже упомянуто въ 
§ 7, не можете оканчиваться спускомъ нечистоте въ реку, и жители 
городовъ должны принять необходимые мгЬры для предупрежден^ 
заражешя речной воды, которая скоро можетъ сдЬлаться вредною 
для нихъ самихъ и для жителей селенш, распололсенныхъ по реке 
ниже города. 

Тогда прибегают къ различнымъ способамъ очищены сточныхъ 
водъ. Эта мера, во многнхъ случаяхъ, должна составлять естествен
ное дополнение всякой значительной системы ассенизацш городовъ. 



Г Л А В А В Т О Р А Я . 

Иеторичеекш обзоръ развитая еанитарно-
инженернаго д'Ьла. 

СОДЕРЖАНГЕ: § 11. Древте пароды Афрнкп и Азш.—§ 12. Древте Греки.-
§ 13. Римская эпоха.—§ 1-1. Средше в'Ька.—§ 15. Эпоха возрождения.—§ 16. Сем
надцатый вйкъ. — § 17. Восемнадцатый в-Ькъ. — § 18. Первая часть девятиад-

цатаго в*Ька.—§ 19. Современная эпоха. 

§ 11. Древн!е народы Африки и Азш. 

Оставппеся до нашего времени памятники свидетельствуют^, 
что миопе народы, съ самой глубокой древности, югЪли довольно 
высокое представлеше объ основпыхъ закопахъ обществеииаго здра-
в!я.Л1очти повсюду существовали въ виде религгозныхг предписамй 
правила, направленньтя собственно къ охранЪ общественная здра-
в1я, и цгЬлый рядъ обычаевъ релтгознаго культа назначенъ былъ 
для укргЬплешя и регламентами строгаго п р ш й и е т я подобныхъ 
нравилъ. Заботы о чистой тгЬла, омовешя, купашя въ священпыхъ 
водахъ предписаны всгЬми древними релипями. 

Источники и фонтаны поставлены были нодъ особую охрану 
божества, и весьма часто храмы воздвигались въ тгЬхъ мйстахъ, гд'Ь 
ключи пробиваются изъ-подъ земли. ДельфшскШ оракулъ, храмъ въ 
ГеМополисгЬ и Соломоновъ храмъ устроеиц были вблизи естествен-
ныхъ источниковъ. 

Ш т ъ ни одного обитаемаго м'Ьста въ древнемъ шр*Ъ, имя кото
р а я сохранено истор1ею, гдгЬ бы не находились слгЪды спещальныхъ 
устройствъ и часто весьма зиачительныхъ, для доставления воды 
годной для питья или же для отвода вредныхъ водъ. Иногда устрой
ство этихъ соорулсешй исполнялось въ такихъ грандшзиыхъ размгЬ-
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рахъ и съ такими услсшями прочности и долговечности, что они 
пережили самые красивые, самые знаменитые памятники древней 
архитектуры и слулсатъ почти единственными указашями месте ис
чезнувшей цивилизащи. Таковы наприм^ръ существующее еще ныне 
колодцы въ Гелшполисе и Эфесе, реставрированный Кароагенскай 
акведукъ и др. 

Месопоташя и Египетъ, эти колыбели нашей цивилизащи, пред
став ляютъ собою страны съ теплымъ и сухимъ климатомъ, где дожди 
выпадаютъ не часто, а источники встречаются редко. Здесь необ
ходимость въ воде давала себя чувствовать темъ более сильно, что 
средства для нолучешя ея были недостаточны. Поэтому изобрета
тельность человеческаго ума въ этихъ странахъ весьма рано на
правлена была къ отыскашю искусственныхъ способовъ для соби-
рашя, подъема и сохранешя запасовъ воды для питья. Следы этихъ 
стремлешй находятся повсюду. Письменные памятники всехъ эпохъ 
и исторические факты доказываютъ важное значете, которое при
давалось жителями этихъ странъ запасамъ воды: Авраамъ покупаете 
колодезь у Авимелеха, Моисей сейчасъ же после перехода черезъ 
Черное море извлекаете свежую воду изъ скалы, бьюпце изъ земли 
ключи встречаются въ мечташяхъ поэтовъ и Магомета не забываетъ 
украсить ими рай, который онъ обещаете правовернымъ. 

Вообще на всемъ Востоке вода играете выдающуюся роль. Это 
лее отношеше къ воде встречается опять въ Грецш и во всемъ рим-
скомъ шр% где все, что касается употреблешя воды, получило чрез
вычайное развшйе. 

Благополучие древняго Египта основано было всецело на изу
мительной искусственной системе орошешя, которая имела целью 
утилизацио высокихъ водъ при разливе реки Нила. 

Несомненно, что древше обитатели Египта изобрели искусствен^ 
ныл водохранилища для накоплешя значительныхъ маесъ водъ въ 
обильное влагою время, чтобы пользоваться ими впоследствш ма
лыми частями въ першды засухъ. Они построили для этой цели 
гигантешя сооружешя. Наиболее известное, если не самое большое, 
изъ этихъ водохранилищу Меридское озеро, имело водную площадь 
более 12.000 гектаровъ. Указателями его уровня служили, какъ 
думаете историкъ, две пирамиды, высотою въ 165 метровъ. 

Египтянамъ мы также обязаны изобретешемъ различныхъ ти-
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Отстойные бассейны, Фильтры и резервуары древних-ъ Римлян-ь. 

Черт. 33.—Видъ римской Ли-
мар!и нли отстойнаго бассейна, 
пм-вющаго цйлью дать воз
можность вод*Ь оставить на
носы, прежде ч$иъ поступать 
въ распределительный каналъ. 
Впускной и выпускной каналы 
расположены подъ прямымъ 

угломъ. 

Черт. 34 и 35. 

Разр*3взъ и плаиъ римской СохйесНв рхвсШа, т. е. резервуара 
покрытаго сводами и служащаго для хранешя запаса воды внй вл1я-

т я кодебатй температуры и пр. 

Черт. 36 и 37.—Разрйзъ и плаиъ римскаго 
фильтра соедпненнаго съ резервуарами чистой 
воды. Вода поступала въ нижшя три отд'влевдя, 
гд*, проходя изъ одного въ другое, чрезъ филь-
труюпця препятствия, становилась все чище л 
чище н въ очищенномъ видгЬ проходила въ 
верхн1я галлереи, откуда ее можно было брать 

для употреблешя (Сгеэу). 
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V 
Отстойные бассейны, Фильтры и резервуары древних-ъ Римлян-ъ. 

Водоснабжение города Рима, 

Черт. 38.—Длань резервуара Sette Sale, въ которомъ вода собиралась ддя̂  бань 
Тита въ Рим*, а по мшвнйо нйкоторыхъ писателей для арены Колизея, когда 
она превращалась въ бассеинъ для водныхъ представлешй (папшасШа). Йар^ж-
ныя сгвны им^ютъ обратныя арки. Резервуаръ покрыть сводами. Онъ состоитъ 

изъ девяти сообщающихся между собой отд$ленЙ. 

л . 

Черт. 3&, 40 и 41. — Отстойный; 
бассейнъ и резервуаръ (Сопсер-
1аси1а) римскаго водопровода 
Т1г#о. Вода входила въ вершннй 
одной пзъ верхнихъ галлерей и 
спускалась по второй верхней 
галлере* въ нижняя от^&лешяз 
гд*в н отстаивалась. Объейъ этого 
р е з ф в у а р к ' ^ ^ о а д о изм4ренъ 

для разййъ го$нзбнтовъ 
*Шь возможность въшускать воду 
Ш каждйй Шйёнхъ въ жшг̂ ге-
момъ количеств^. На чё|>теж& 

.внизу показанъ планъ и разр&зъ 
лестницы, ведущей къ верхнимъ 
отд*лен1ямъ резервуара (СгеБу). 

4 
В. Е. Тныояоаъ.—Водооиабжеше н водостоки. 



р.(№Ъ 'водоподоемныхъ митинг, которыя"-служили: для поднятая воды 
нзъ Нила на обойхъ' берёгахъ ёгб, * для ~ 'ОрошешЗГ ̂ поЛей,'-' ВТ "устрой
ство" '* кбторыхъ удалось возстаповить, благодаря Гёрбгайфичёскймъ 
яаднисямъ. 

Люди, которые создали въ долиомъ объем'Ъ эту удивительную 
систему ошюдотворешя долины Нила, уайли хорошо ценить услуги, 
доставляемыя водою въ жгучемъ климагЬ, и потоку. должны были 
подвинуть весьма далеко искусство, обнимающее" способы ел соби-
р а т я , хранетя н распределения. Вблизи пирамиды Гнзе находятся 
колодцы, которые безъ сомиЪтя относятся къ одному съ нею вре
мени. Колодезь 1осифа, въ: Еанр'Ь, сд'Ълапъ въ весьма отдалеипую 
эпоху, а мелсду гЬмъ устройство его свидетельствуетъ объ очень вы-
сокомъ уровнЬ гидравлических!/ знаМй стройтеле^. Онъ; состоитъ 
пзъ двухъ посл'Ьдовательныхъ колодцевъ, весьма болыйихъ размгЬ-
ровъ, высгЬченныхъ въ| скалгЪ и соедшениыхъ промелсуточйою каме
рою, гдгЬ помещался механизмъ, приводившей въ дМств1е водоподъ
емную машину. Горизонтъ воды въ нилшсмъ ко&одцЬ находился на 
глубинЬ 90 метровъ подъ землею. Считаютъ почти~ нееомп'Ъниымъ, 
что въ эпоху Фараоповъ Египтяне знакомы были съ употреблешемъ 
гончаршхъ и" свинцошхъ труб'ь, . ' / . . • 

Гипена, наука, устанавливающая законы и правила чистоты и 
опрятности, была въ 'большом ночей у; лфецовъ. :дрёвняг6 Египта. 
Отъ нихъ, безъ всякаго соштЪшя, Моисей заимствовалъ иЬкоторыя 
изъ свонхъ санитарныхъ предписаний. 

Хотя у насъ сохранилось меньше памятннковъ, относящихся къ 
гйдравлическимъ познашямъ древнихъ народовъ Азш, однако, н'Ьтъ 
сомнЬтйя, что у Ассщиянъ и 'Персовъ искусство орошешя находи
лось на высокой степени совершенства. На берегахъ Евфрата, какъ 
и на берегахъ Нила, были весьма распространены чернальиыя ма
шины для поливки нолей, и весьма возможно, что въ этой странЬ 
надо искать нроисхолсдеше норш. 

Ассурскш колодецъ, открытый среди развалииъ Ниневш, устроенъ 
былъ въ доисторическая времена. Озеро или искусственное водохра
нилище, созданное царицею Нитокрисою, им'Ьло такте громадные 
размеры, что оно могло принять въ себя 22 дневный расходъ 
Евфрата. Для орошешя Вавнлонскихъ висячихъ садоаъ вода изъ 
Евфрата подымалась машиною на высоту 92 метровъ и затгЬмъ рас-



51 

7 
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Отстойные бассейны, Фильтры и резервуары дрёвних-ъ Римлян-ь; 

Водоенабженте города Рима. 

Черт. 42. 

Планъ резервуара чистой воды (Castellum) въ водопровод* гор. Рима 
Aqua Julia. Резервуаръ быдъ помйщенъ передъ городской стеной. Онь 
ИЙГБДЪ три отд-Ьдешя, изъ коихъ вода распределялась такимъ образомъ, 
чтобы сначала могли быть удовлетворены общественный, а затвагь уже 

• частныя нужды. -

ш с 
ъ 

Черт. 43 и 44. 

Разрезы резервуара чистой воды (Castellum) (черт. 42) въ водопровод*' 
города Рима Aqua Julia. 
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Ртстрйнные бассейны, фильтры и реаервуары древних> Римлннъ. 

Врдоенабжадйе города Рима. 

п а п 
а. • • 

• о п 
• о 0 
о о О 

а а а 
а р а 

«* 1 

Черт. 45, 46, 47 и 48. 

Разр^зъ, плапъ и детали крытаго резервуара большпхъ 
раэмйровъ. 

1 Черт. 49,—Лланъ резервуара по-
мФщавшагося предъ мостомъ-сжфо-
номъ ЛЦонскаго водопровода. Онъ 
помещался на вершннй башни. Его 
длина 14 фута, ширина 473 фута. 
Со стороны долины онъ нагвлъ 9 
овальныхъ отвергай на высот* 9 ф. 
отъ дна, къ которым* примыкали 
9 свинцовыхъ трубъ д!аметромъ въ 

8 дюймовъ, составлявшихъ 9 параллельныхъ сифоновъ и дереходившихъ по 
мосту (черт:. 26) на другую сторону додины въ другой,, пр1емнд^ резер-
вуаръ. Назначеше описанная резервуара — задерживать осадки и дать воз

можность удобно перейти отъ открытаго канала къ сифону (Сгеэу). 

Л 
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Отстойные бассейны, Фильтры и резервуары древних-ь Римлян-ь« 

Водоснабжение города Меда. 

Четр. 50.—Шанъ отстойнаго бас
сейна въ водопровод^ древняго 

Меца. 

Черт. 51. — Шанъ резервуара 
чистой воды въ водвпроводЬ 

древняго Меца. 

Ц 54& ж- 55: 

Разрезы резервуара чисто* воды въ водопроводтЬ 
•«V 
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пред&лялась подъ напоромъ по металлическим* трубамъ. Семира
мида могла съ справедливой гордостью сказать; «Я заставила те-
;чеше воды направиться, согласно моей волгЬ, и моя воля обратила 
е̂е туда, гдгЬ она должна была принести пользу; черезъ нее я сде

лала плодородными изсохлня земли». Нинев1я и Вавилонъ снаблсены 
были сЬтыо настоящих* водостоковъ. Употреблеше воды для удалешя 
экскрементов* повидимому появилось нрелсде всего въ древней Азш. 

Персы столь хорошо понимали необходимость охранять р'Ьки 
отъ н'Ькоторыхъ причинъ загрязнетя, что ихъ законы запрещали 
бросать туда человйчесшя извержетя. 
! Законы Моисея также изобилуют* предписашями, относящимися 
|къ гипенЬ, и Израильтяне благочестиво соблюдали ихъ въ течеши 
многихъ в'Ьковъ. 

Они понимали необходимость возможно скорЪйшаго удалешя изъ 
жилищъ всЬхъ органическихъ разлагающихся веществъ и изверже
т я уносились прочь за пределы обитаемыхъ строешй и глубоко 
закапывались въ землю. 

Вода играла выдающуюся роль въ исторщ еврейскаго народа. 
У колодца Елеазаръ встречает* Ревекку, и молодая девушка спу
скается по ступенькамъ, ведущимъ къ колодцу, чтобы почерпнуть 
своимъ кувшиномъ воду, которую она предлагаете посланцу Ав
раама. Знаменитый колодезь 1акова, изъ котораго патр1архъ утолялъ 
свою жажду, распололсенъ у Сихема и еще въ настоящее время 
изъ него ныотъ воду паломники, направляюпцеся изъ Галилеи къ 
1ерусалиму; онъ высЬченъ въ скшЪ и глубина его болйе 30 метровъ. 
Колодезь, изъ котораго пилъ воду царь Давидъ, между Виелеемомъ 
и 1ерусалимомъ, и теперь еще посещается путешественникам. 

Въ 1ерусалшгЪ было всего два колодпа и одинъ источникъ на 
мФотЬ храма; но искусство явилось на помощь природ!, и дожде-
Ёая вода собиралась тамъ въ большомъ числе цистернъ, открытыхъ 
црудовъ, или высйченныхъ въ скалгЬ резервуаровъ. Между Виолее-
момъ и Хеврономъ находятся слйды обширныхъ прудовъ Соломона, 
изъ которыхъ вода по каменной галлере'Ь, дааметромъ въ0,25 метра, 
текла къ храму, на Сюнскую гору. 

По свидетельству исторш, вода лилась нотокомъ къ Херусалиму 
и та часть ел, которая не была потреблена въ городЪ, шла на по
ливку садовъ. 
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Т е р м ы К а р а к а л л ы в ъ Р и м * . 

II 

Черт. 56.—Планъ нат, в.) 

I. Круговыя строевая и площади, 

А — главный входь; 
В — передняя площадь; 
В — мйста для сиденья; 
I? — резервуары воды; 
I? — отдельный бани; 
б? 
Ж 
1 

К 
Ъ 
Ж 
.2У 

выходы, залы для ораторовъ, 

бвблЬтекп, галлереи для про-

гулокъ, магазины и пр. 

II. Центральное строение* 

дворы; 
О — Мд1(1агшт; 
Р — 1ер1йапит; . 

— саШагшт; 
.5, ТГ, X, Г, Я' — продолжеше бан-

.ныхъ пожвщевлй; 
5 — входный залъ; 
Т — соединительные дворы; 
V — передшя къ tepidarium,y; 
% _ дворы съ колонадами. 

(НапйЪ. йег Arcb.it., изд. 1899 г., 5 На1ЬМ. 3. стр. 14; оттуда-же черт. 57, 58 и 59. 
N А 
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Открывши место, гдЬ стоялъ Соломоновъ храмъ, можно было 
возстановить общее его очерташе въ плане, благодаря найденной 
цЪлой систем^ подземныхъ подопроводныхъ галлерей, высеченных* 
подъ нимъ въ твердой скале и поэтому ускользнувших* отъ разру-
шешя. Распололсете ихъ совершенно соотвгЬтствуетъ сохранившимся 
описашямъ въ талмудЬ, и не подлелситъ повидимому сомиЪшю, что 
въ 1ерусалимгЬ действовала полная система ассенизащи и очистки 
нечистотъ въ почве; кровь приносимыхъ въ жертву лсивотныхъ от
водилась вместе съ грязными водами изъ храма, и вероятно также 
со сточными водами всего города, къ двумъ бассейиамъ, располо-
женнымъ на разных* высотах* п соединенным* подземного галле-
реею. Въ первомъ изъ этнхъ бассейнов* осалсдались твердыя ве
щества, которыя продавались на удобреше садовникам* долины Кед
рова: во второмъ бассейне собирались воды, для орошешя цар
ских* садов*. 

Народы крайняго Востока таюке умели въ самыя отдаленныя 
времена доставлять себе искусственными мерами необходимую воду 
для своихъ потребностей. 

Китайцы во все времена были, по имеющимся св'ЬдЪваямъ, чрез
вычайно искусны въ копаши весьма глубоких* колодцев*, и пола
гают* также, что они весьма рано улсе были знакомы съ устрой
ством* артез1анскихъ колодцев*. 

Въ Индш колодцы и пруды так* распространены, что происхолс-
д е т е ихъ необходимо приходится отнести къ самой глубокой древ
ности. Англичане, при занятаи этой страны, нашли въ ней мнопя 
тысячи нодобныхъ сооружений. Въ одной Мадрасской нровинщи на
считали более 53.000 прудов* или искусственныхъ водохранилищ*, 
и некоторые изъ этихъ резервуаровъ отличаются колоссальными раз
мерами. Одинъ изъ нихъ занимаетъ площадь въ 20.000 гектаровъ 
и имеет* въ окружности 48 километров*. На Цейлоне н'Ьдоторыя 
долины заграждены земляными водоудержательными плотинами, ко
торыя превосходятъ своими размерами величайщ1я сооружешя этого 
рода, устроенныя въ наше время. 

ИндШской медицине, въ эпоху Ведъ, известно было влаяше воды 
на здоровье; она- предписывала чистоту жилищ* и оделсды и при-
своивала целебный свойства чистой воде вообще, въ особэнности 
водамъ Ганга, священной реки Индусов*. 
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Н у п а л ь н и и б а н и д р е в н и х ъ Р и м л я н ъ , 

Т е р м ы К а р а к а л л ы в ъ Р и м * . 

Черт- 58- — Разр4зъ центральна™ строевая по лиши АВ — ВС 

плана (черт. 56), ^ нат. велия. 



12. Древше Греки. 

Влечете, проявленное Греками древнихъ времепъ къ широкому 
пользованию водою въ лсилищахъ и садах*, следует*, по всей ве
роятности, отнести къ числу многихъ заимствовать сделанных* 
ими нзъ цивилизащи более древнихъ народов* Малой Азш и Египта. 

;Въ Одиссее упоминается улсе о существовали двойной системы 
каналовъ въ садахъ Алкииоя. Одному изъ героевъ греческой ми-
еологш, Геркулесу, предаше припысываетъ изобретете теплыхъ 
вапнъ. Къ числу весьма ценимыхъ Греками и яштелями Востока 
роскошныхъ устройствъ прннадлел^атъ искуспо исполненные фон
таны, худолсествешше каскады и водометы для освелсешя воздуха. 

Ключи почитались ими священными; не зная ихъ происхолсде-
шя, Греки охотно приписывав его сверхъестествеинымъ причииамъ. 
Ключи представлялись вообралсенпо то путями сообщешя къ вну
тренности земли, то теми расщелипами, черезъ которыя просочи
лась въ землю вода после потопа. Ихъ часто старались ограждать 
отъ взоровъ непосвящешшхъ, окрул^ая ихъ здашями, предназначен
ными культу боговъ. 

Вода была для Грековъ одною изъ четырыхъ стихШ природы; 
они высоко ценили ея благотворныя дЬйств1я и поэты ихъ воспе
вали ^^хягалу; - - — 

Не имея никаких* средствъ анализа, Греки,, однако, научились 
различать относительный качества различныхъ водъ: Гиппократ* 
приписывает* болотной воде, а равно и жесткой водгЬ вредное вл1-
яше на здоровье; онъ предлагает* далее не пить воды, сохраняемой 
;въ цистернах*, но превозносит* употребление свЯжей и въ особен
ности ключевой воды. 

Въ Грещи колодцы были весьма многочисленны и заслугу про
рытая перваго колодца приписывали Дапае. 
! Во многих* пунктахъ этой страны найдены остатки древнихъ 
;акведуковъ. Геродот* даетъ н'Ькоторьгя подробности объ акведуке 
города Самоса, построениомъ архитекторомъ изъ Мегары, по имени 
Эвпалшноск Акведук* этотъ состоялъ изъ подземной галлерей, шири
ною 2,46 метра и длиною :1-295. .метров*-. 

Греками употреблялись различные типы пасосооъ. В* сочинеш-
Ыъ Геродота находится самое древнее изъ известныхъ описатй 
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Черт. 59. — Т е р 1Я а г 1 и ш 

(Р—плана, черт. 56).-
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всасываюгцаго насоса, состоящаго изъ трубы, въ которой движется 
сплошной поршень. У Грековъ употреблялся также подъемный на-
сосъ, съ полымъ поршиемъ, снабженным* клапаном*; большинство 
ихъ кораблей снабжено было этим* прибором*. Наконец*, Витру-
в!й приписывает* греку Етезивио, ученику Герона, изобретете на-
гнетательнаго насоса^ который, следовательно, появился за 150 
лет* до Р . X . и сначала повидимому состоял* изъ двух* цилин
дров* и воздушнаго резервуара, какъ наши полеарные насосы. На-
сосъ былъ деревянный, а поршни чаще всего делались изъ колеи. 

Греки умели проводить воду помощью деревянных* лселобовъ 
или гончарныхъ и свинцовыхъ труб*, снабженныхъ деревянными 
или металлическими кранами. 

В* домахъ своих* они устраивали часто отхолия места, а цри 
отсуствш ихъ пользовались переносными сосудами. 

Бани, который долгое время считались предметом* роскоши, до
ступным* лишь для богачей, впослЪдствш в* Грецш щиюбр'Ьли зиа-
чеше общедоступных* учреждетй. 

Сохранились многочисленный письменныя доказательства того, 
что Греки придавали очень большое зиачете мерам* ЧИСТОТЫ И 

оздоровлетя. 
Одним* изъ наиболее поразительныхъ—может* служить надпись 

на Дельфгйскомъ храме, состоявшая изъ следующих* словъ: «За
прещено производить нечистоты на этой священной почве». Грустно 
признаться, что человечество въ теченш тридцати веков* совер
шенно не ушло впередъ въ этомъ отношенш, такъ какъ еще въ на
стоящее время приходится писать на нашихъ здашяхъ о такомъ же 
запрещеши. 

Вешше законодатели древней Грецш не упускали издавать по
станов летя , относящаяся до отыскашя и употреблетя воды. Солонъ 
определил* нериметръ, до котораго доляшо распространяться поль-
зоваше общественнымъ колодцемъ. Вне этого периметра каждый 
долженъ для своего употреблетя копать собственный колодезь и не 
ближе двухъ метровъ от* соседних* владЬтй. Но если кто нибудь, 
вырывъ колодезь до 20 метровъ, не находилъ въ немъ воды, то 
онъ имелъ право пользоваться каждый день водою въ размере 54 
литровъ изъ колодца своего соседа. 

Платонъ и Аристотель оба считали необходимымъ услов1емъ для-
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охраны общественна™ здоровья въ каждомъ человеческомъ обще-
житш достав лете достаточная количества доброкачественной воды, 
для нитья; поэтому они вменяли въ обязанность всЬмъ лидамъ на 
которых* возложено зав^дываше общественными делами, обращать 
на этотъ предметъ всЬ свои попечетя. 

§ 13. Римская эпоха. 

Въ древнемъ Риме обильное, доходившее до расточительности, 
употреблеше воды для общественныхъ и частныхъ надобностей стало 
действительною необходимостью, до такой степени, что лица, желав
шая снискать себе расположено народа, считали лучшим* для этого 
средством жертвовать значительный суммы на постройку новыхъ 
сооруженШ для собйрашя, проведетя и утилизацш воды. Для но-
лучешя обильныхъ количеств* водь, Римляне не жалели трудовъ и 
не отступали ни пред* какими препятствиями и матер!альными жерт
вами. Они так* далеко подвинули искусство гидравлики, что еще 
въ настоящее время ихъ успехи въ этомъ деле служат* предметом* 
удивлешя. Оставленные ими образцы величественныхъ сооружешй и 
замечательная организащя устроенной ими санитарной службы сде
лали древнШ Римъ классйческимъ городомъ водоснабжевоя и его 
применений. 

Бани и купальни находились въ Риме и римскихъ колошяхъ 
всегда въ почете (черт. 1—4 и 56—59), и большая часть воды, до
ставлявшаяся водопроводами, потреблялась банями. Въ первые три 
или четыре века для этого пользовались водою изъ Тибра и места 
для купашя находились вблизи Марсова Поля. Впоследствш уетроенъ 
былъ громадный прудъ съ общественными купальнями, куда вода 
доставлялась водопроводомъ Àppia Claudia. 

Врачъ Цицерона, невидимому, содействовала ра^щространевтю 
более утонченныхъ пр!емовъ греческаго водолечешя. Вскоре появи
лись горяч!я бани (термы), роскошь которыхъ достигла замеча
тельная развитая. Бани сделались местомъ собрашй и развлече-
шя. Наиболее богатые и вл1ятельные граждане проводили въ них* 
большую часть дня. Некоторые пользовались банею до семи раз* 
въ день, и Плишй могъ сказать,, что въ течеши шести вековъ бани 
составляли всю медицину Рнмлянъ. 
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V 
В о д о с т о к и д р е в н и х ъ Р и м л я н -Ъ. 

Ассенизад1я Помпеи и Пуццуоли. 

Черт. 60. 

Помпейсюй s t e r q u i l i n i u m . 

J..—Пр1емникъ съ сидМемъ. В.—Пр1емникъ безъ сиденья. 

<Х— Писсуаръ. 

Впереди водопроводный желобъ для промывки всФгь трехъ лр1емннковъ. 

Все устройство отличается замечательнымъ соотв^тств^емь санптарпыыъ 
требовашямъ (В. Latham). 

Черт. 61. Черт. 62. 

Разр^зъ и планъ^ ретирадъ открытыхъ Гг. Cochin и Bellicard 
въ Pozzuoll и описанныхъ въ cAntiquiies d'ilerculanums. 
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В о д о с т о к и ' д р е в н и х ъ Р и м л я н "Ь. 

Ассенизащя города Рима. 

Черт. 03.— Устье водостока <;С1оаса т а х т а м въ РиэгЬ. 

I I 

1 Г 7 _С 7 ' 

\ 1 • >-/•:. .Г'-:'- • .'.-4 1 1 
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• >-/•:. .Г'-:'- • .'.-4 
1 

1 ( 1 ] 
1 1 

Черт. 64.—Фасадъ устья востока сС1оаса 
шахшаэ. 

(Заштрихованная часть с&четя теперь за
несена грязью). 

1 1 
1 1 1 1 

1 ) 
1 г 1 1 

1 1 
1 1 

ПЛАН* 1 1 ПЛАН* 
• 1 

1 1 1 
. 1 1 
1 1 1 1 
1 • | 
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1 
1 I I 1 

1 1 
! 1 1 1 

Черт. 65.—Планъ части водостоки сС1оаса 
щахшки. 
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Наиболее полная римская баня состояла изъ шести главных* 
отд'Ьлешй. Первое называлось арос1у1еггит или вроИсАогтт и слу
жило для раздЬвашя. Оно было не во вс^хъ баняхъ. Где Ъго 
не было — раздавались во втором* отдЬлеши ^чугс1агт7п7 предна
значенном* в* баняхъ полнаго состава для купанья в* холодной 
вод4. 

Следующее отдЪлеше ЬергАаттт имело более теплую воду и 
воздухъ и служило для постепеннаго перехода отъ холодной бани 
къ горячей Ысопгит или сотатегаЬа вийаЫо, где воздухъ былъ 
сильно нагреть и где бралась горячая воздушная ванна. 

Дал^е шло отделеше — ЪаЫеит или саЫагга — где мылись 
въ теплой воде и, затемъ, 

ШеопШшгьт или опсЫапитп, где опрыскивались духами и на
тирались благовошями. Подъ теплыми помещешями бань распро
странялись жаровые ходы отъ подземнаго очага куросатШт. 

Фонтаны, бассейны и друпя устройства для общественная поль-
зовашя водою были въ Риме чрезвычайно многочисленны и обыкно
венно украшались скульптурами, мраморными или бронзовыми ста
туями Юпнтера-Дожденосца, египетскаго божества Канона или алле
горическими фигурами, скрывавшими въ себе водопроводныя трубы, 
причемъ пасть или другая часть гЬла фигуры слулсила устьемъ, че-
резъ которое изливалась водяная струя. Большое число подобныхъ 
фонтановъ найдено было въ Помпее и Геркулануме, и сохранивпиеся 
образцы древней живописи указываютъ, что тогда уже умЬли устраи
вать фонтаны, въ которыхъ вода подымалась вертикальною струею. 
Въ загородныхъ домахъ, где Римляне развивали пышную роскошь, 
сады украшались фонтанами и искусственными водопадами. При 
этомъ они умели соединять самыя эффектный изобретешя гидравлики 
съ богатейшею художественною декоращею. 

Храмы, театры и ристалища, устроенныя на окраинахъ Рима, 
снабжались обильно- водою. То же было и въ циркахъ; много бас
сейнов* назначено было для навмахШ, который такъ забавляли 
населеше Рима, и лишь для одной этой цели императоръ Августъ 
велелъ отвести воды Альйетииы, а Клавдй устроилъ трибуны па 
берегахъ Фукинскаго озера. 

Римляне были не только замечательными строителями водопро-
водовъ, но и превосходными техническими писателями въ этой 



области. Такъ Sextus Julius Frontinus, занимавший при Нероне и 
ТраянгЬ должность начальника (куратора) водоснабжешя города Рима, 
въ этомъ качеств^ составил* книгу: «De Aquae ductibus Urbis Romae». 
Въ ней заключается описаше водопроводов*, построенных* въ его 
время, перечень всЬхъ римскихъ водопроводовъ съ указатель к4мъ и 
когда они построены, и съ какого разстоятя проведена вода, длины 
подземныхъ акведуковъ и мостовъ—акведуковъ, разм^ровъ и устрой
ства послгЬднихъ, протяжения водопроводовъ вне и въ предЬлахъ горо
да, количествъ воды, доставляемыхъ каждымъ водопроводомъ по изме
рению въ натургЬ, числа общественныхъ и частныхъ резервуаровъ, 
стоимости сооружешй казне и частнымъ лицам*, платы за воду, уста
новленной сенатомъ и декретами императора и т. д. 

Изъ записки Фронтина о древне-римскихъ водопроводахъ, пере
веденной Ронделе на французский языкъ въ 1820 году, видно, что 
въ царствоваше Траяна въ Риме было не менЬе 9 водопроводовъ, 
Appia Claudia, Anio vêtus, Marcia, Tepula3 Julia, Virgo, Alsietina, 
Claudia, Anio novus (черт. 5 — 20), общею длиною въ 443 кило
метра, съ 49.500 ветрами водопроводныхъ мостовъ высотою до 
32 метровъ, и 2.400 метрами подземныхъ галлерей. Эти водопро
воды доставляли ежедневно 947.200 кубическихъ метровъ воды, 
изъ которыхъ около двухъ третей назначены были для обществен
н а я потреблешя, а одна треть уделялась банямъ и другимъ част
нымъ потребностями При императоре Августе въ Риме расходова
лось уже 2,7 кубическихъ метровъ воды на голову населетя въ день, 
нричемъ уже существовало 1.350 водоразборныхъ крановъ и 591 фон-
танъ. Въ теченш одного года Агриппа устроилъ 130 резервуаровъ 
и 105 фонтановъ. Въ царствоваше Константина въ Риме находилось 
до 34 водопроводовъ, 15 термъ и 856 общественныхъ купалень. 

Такое громадное число сооружешй и водопроводныхъ устройств* 
разнаго рода, конечно, могло действовать правильно лишь при су-
ществоваши весьма сложной организацш управлешя. Во времена 
республики заведывайе этим* деломъ возложено было йа цензоровъ 
и эдиловъ. При имперш водопроводами унравлялъ сановникъ, но-
сившй титулъ куратора. Наиболее выдаюпцяся лица не отказыва
лись занимать эту должность, и Фронтинъ, о которомъ упомянуто 
выше, оставилъ для зашшя этой должности высшее командоваше 
римскою apMieio въ Бретани, 

В. Е. Тдмоновъ.—Водоснабжение н водостоки, б 
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В о д о с т о к и д р е в н и х ъ Р и м л я н - ь . 

АссенязанДя города Рима. 

Черт. 66, 67, 68 и 69. 

Поперечный профили н-Ькоторыхъ изъ древне-

римскихъ водостоковъ. 

Ст-Ьны и своды водостоковъ д-клались преимущественно изъ сер

пентина, а плосшя покрьтя изъ мраморныхъ плитъ. 
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Доказательство валснаго значешя, придававщагоея римлянами 
всему тому, что касалось употреблешя' воды, мы находнмъ еще въ 
роскоши, съ которою они обставляли внутренность своих* термъ, где 
весьма часто, нанримЬръ, употреблялись мозаики и мраморная обдЬика, 
причем* трубы и краны сделаны были из* массивнаго серебра. Что 
говорить о спещальиой сгЬти труб*, устраивавшейся в* театрах* для 
осв'Ьл{.ешя зрителей брызгами мелких* водяных* капель, на нодоб1е 
цгЬлаго облака росы.? Столовая Нерона снабжена была также по
добным* приспособлешемъ, и во время пиршеств* императоров* или 
богатМшихъ патрищевъ устраивали подобную искуственную росу, 
причем* часто затрачивались громадный суммы на самые рЗщие и 
TOHide духи, для сообщевдя ей особаго аромата. 

Вкусы и привычки лштелей Рима мало по малу распространи
лись въ провишцяхъ и во всем* римском* sripi. Повсюду строились 
в* большом* числе водопроводныя сооруасешя (черт. 5—55) н въ 
Италш, Грецш, Испаши, Франщи, Венгрш и далее въ Герматн встре
чаются остатки, иногда величественные, древнихъ римскихъ акведу-
ковъ. Изъ числа самыхъ извгЬстныхъ можно назвать во Франщи знаме
нитый Гардсюй мостъ (Pont du Gard) (черт. 31, 32); въ Испанш акве
дуки Сеговш и Севильи (черт. 24). Иитересныя подробности собраны 
о римскихъ акведукахъ въ ЛшнгЬ (черт. 26 — 30) и СансЬ. Мецъ 
(черт. 21, 22, 50—55) и Антибъ снабжаются водою изъ реставриро-
ванныхъ римскихъ водонроводовъ, а въ Париже воспользовались 
при сооруженш одного изъ новыхъ водонроводовъ остатками Аркейль-
скаго акведука, ностроеннаго во время рнмекаго господства въ 
Галлш. для питашя термъ императора КЫана. 

При устройстве водоснабжешя, римляне пользовались примуще-
ственно гравитащоннымъ типом* сооружешй направляя воду само-
токомъ, и повидимому насосы и водоподъемный машины не играли 
сколько нибудь выдающейся роли въ этихъ устройствахъ. 

Настоящими мастерами римляне показали себя въ также искус
стве добывашя воды. 

Они умели весьма успешно отводить воду изъ рекъ и озеръ, соби
рать воду изъ естественныхъ ключей и открывать подземные ключи, 
отыскивать и утилизировать подземные водоносные слои и создавать 
искусственные ключи посредством* настоящихъ дренажныхъ рвовъ 
(cuniculi), которые встречаются еще повсюду.въ окрестностяхъ Рима, 

5* 
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Р и м ж е инженеры превосходно знали свойства текучей воды, 
понимали законы ея движешя ж умели ими пользоваться. 

Доказательство этому нельзя не видеть въ ихъ сооружетяхъ. Въ 
водопроводЬ Клавдая (черт. 12—19) вода проведена напримеръ за 50 
верстъ каналомъ, проходящимъ въ туннеляхъ и на мостахъ. На всемъ 
этомъ протяженж сохранен* равномерный уклонь, чтобы не замед
лить движешя или не вызывать ненужныхъ потерь живой <жшы при 
увдличенщ скорости. 

Римсхае инженеры не переставали прнтомъ совершенствоваться въ 
изучены законов* гидравлики, и въ водопроводах* поздиЬйшаго вре
мени направлеше выбрано более искусно и естественные уклоны 
грунта утилизированы лучше, чймъ въ древнейших* постройкахъ. 
Cfeeme акведуковъ, вообще, не вычислялись въ зависимости отъ 
расхода; при выборе ихъ, кажется, скорее сообразовались съ темь 
чтобы возможно было проходить лтодямъ внутри сооружешя, ве
роятно—для производства исправлешй. Матер1аломъ для нихъ слу-
жшгь иногда тесовый камень, иногда бут* или кирпич*, а иногда и 
бетонъ, унотреблеше котораго впоследствии стало все более и более 
распространяться. Кладка более старинныхъ акведуковъ (Appia, Anio 
vetns, Marcia) состоит* изъ камней, .положенныхъ насухо, съ некото
рою лишь обмазкою внутри (черт. 12, 13). Позднее растворъ встре
чаемся по всей тодшрне кладки. При нересечеши долинъ акведуки 
большею. частью поддерживаются рядами аркадъ в* одинъ шш 
несколько этажей, причемъ иногда одинъ изъ этажейг служить для 
пропуска существующей дороги или второго акведука. Между темь 
устройство сифоновъ* не было неизвестно римлянамъ. Въ Жоне 
найдены были остатки сифона, состоявшаго изъ свинщовыхъ трубъ. 
Однако топографическое положеше Рима, въ обширной низменной 
равнинЬ, на незначительном разстояши отъ известковыхъ горъ, за
ставило ихъ отдавать предпочтете красивымъ рядамъ аркадъ, ко
торый, притомъ, имели преимущество действовать на толпу и 
льстить тщеславно жертвователей. 

Возвышенные водопроводы, римлян* имели еще шо: достоинство, 
чаю они давали возможность немедленно обнаружить самую незначи
тельную течь и без* затруднешя исправить ее, не прерывая ж даже 
не стесняя движешя но: улшржь. Эшишь они: очень отличались отъ 
нашихъ трубопронодовъ; лежащих* въ земле* Течь обнаруживается 
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въ трубахъ только, когда она достигнет* очень большого значешя 
и новредитъ мостовую, а исправлеше труб* требует* разрытая улицы 
и сопроволсдается большими затруднетями и неудобствами для дви-
ж е т я людей и экипажей. 

Римляне, повидимому, обращали большее внимате на количество 
воды, которую они доставляли помощью своих* водопроводов*, не
жели на качество ел. Вычислено, что запасы воды, которыми рас
полагал* древшй Рим*, должны были достигать 1.200.000 кубиче
ских* метров* в* сутки. Трудно объяснить необходимость такого 
громаднаго расхода воды, для населешя, состоявшаго из* 300.000 
или 400.000 жителей если не допустить, что значительная часть 
воды терялась въ пути, через* щели в* акведуках* или течи в* 
трубахъ. Но, съ другой стороны, не следует* упускать изъ виду, что 
вода, доставлявшаяся этимъ водопроводомъ, была, вообще, низкаго 
качества. Часто она получалась мутною, и осадочные бассейны, 
устроепные у концовъ каналов*, не могли совершенно ее осветлять. 
Вода эта могла употребляться па чистку улицъ, питаше фонтановъ 
и иавмахш (зрелища морских* битв*), снаблсеше терм* и бань. 
Вода лее, предназначенная для пнтья, напротив*, выбиралась са
мым* тщательным* образом*, и, хотя римляне не обладали ника
кими средствами для анализовъ, они гЬмъ не меиЬе хорошо ум'Ьли 
различать и классифицировать различный воды по вкусу ихъ, про
зрачности и температур^. Они не обманывали себя на счетъ гипени-
ческихъ качествъ воды, которая доставлялась въ их* дома для дру
гих* потребностей, и Плишй Старшй, распространяясь в* своем* 
сочиненш о величш сооружешй, доставлявших* Риму так!я гро
мадная массы воды, й м ъ не менее заявляетъ, что лучше всего для 
питья годится колодезная вода, которая находится во всеобщемъ уно-
требленш. 

Изъ осадочныхъ бассейновъ вода текла къ водосборнымъ резер-
вуарамъ (castel]a, гесер!аси1а), которых* было въ Риме, согласно 
Фронтину, въ его время 247, и которые по всей вероятности слу
жили не только вместилищами, но и распределителями воды по 
различнымъ направлетямъ (<1М<Нси1а); отсюда вели многочислен
ные проводы, снабжайте водою общественныя здашя, император
о в дворцы и дома частныхъ владельцев* (черт. 34 — 55). Трубы 
эти были совершенно отделены одна от* другой, и было строго за-



прещено устраивать какой либо отводъ отъ общественной водопро
водной трубы. Трубы были -свинцовый ж-имели йчеше груше
видной формы, что объясняется способомъ ихъ изготовлетя: для 
получения ихъ сгибали свинцовый листа, спаивая оба края его на 
верхней сторон^. 

Во времена республики частныя лица имгЬли право пользоваться 
тою водою, которая переливалась черезъ край въ резервуарах*;1 однако 
нЪкоторыя высокопоставленный лица могли проводить воду въ свои 
дома. При имперш кураторы давали разр'Ьшеше отдельными лицамъ 
на пользовате водою, но эта льгота всегда оставалась личною и 
полшзненною; она представлялась обыкновенно, какъ вознаграждеше 
за оказанныя государству услуги. Мало по малу число лицъ, поль
зовавшихся такимъ образомъ водою изъ общественныхъ водопрово-
довъ, увеличивалось, и Фронтин* насчитывает* 13.595 подобныхъ 
получателей для одного лишь изъ участковъ водопровода. Количество 
воды, опускавшееся каждому владельцу, измерялось посредствомъ 
трубки определеннаго сечетя на длине 15 метровъ. Единицею 
измерешя служилъ кинаргй, расходъ, получавпнйся при помощи 
особой меры (calix), бронзовой трубки, длиною 0,22 метра и д!а-
метромъ около 23 миллиметровъ, помещенной въ резервуаре вер
тикально и открывавшейся на глубине 0,22 метра подъ горизонтомъ 
воды. 

Необходимые матер1алы для устройства водопроводныхъ соору
жешй можно было заимствовать у частных* собственников* путем* 
понудительнаго отчуждешя за определенное вознаграждеше, причем*, 
curator operis пользовался, мелсду прочим*, также правом* устраи
вать на частныхъ землях* мостки для облегчешя перевозки мате-
р1аловъ. 

Содержаше соорулсешй и всехъ устройствъ водопроводов* возЛэ-
лсено было на различныя категорш рабочих*; каждая группа заве-
дывала тою или другою частью водоснабжения. Во времена Агриппы 
въ Риме ихъ было 240; при Клавдае число их* увеличилось до 700: 
часть их* содерлсалась правительством*, а остальная получала жа
лованье отъ императора. 

Изданные въ ра8ныя времена стропе законы имели целью охрану 
водопроводовъ: запрещено было сажать деревья, въ городахъ—ближе 
1,60 метра, а въ деревнях* ближе 4,80 метра отъ водопроводныхъ 



Гравитационные (самоточные) водопроводы нашего времени. 
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каналов*; отвод* воды запрещен* былъ под* страхом* значитель
н а я штрафа; согласно закону, за каждую унцно похищенной воды 
пололсенъ был* штраф* в* один* фунт* золота. 

Римлянам* знакома была также большая часть щиемовъ ассени-
защи городов*. В* болгЬе раннюю эпоху домаште отбросы и друня 
нечистоты собирались в* сосудах*, которые по утрам* опоралснива-
лись на улицы, откуда они регулярно убирались. Впосл'Ьдствш про
тив* этого изданы были стропя запрещешя, по, если в'Ьрить Юве-
налу, обычай этот* гЬмъ не меи'Ье сохранился и в* его время поль
зовались ночною темнотою для многократных* нарушений издан
ных* постановлений. До времен* нмперш, дома римлян* снабжены 
однако уже были ретирадникамн. Устройства этого рода найдены в* 
Помпе'Ь и Пуццуолн. Они постоянно промывались обильною струею 
воды. По странному и необъяснимому обычаю, они постоянно по-
мйщались в* ближайшем* сосгЬдствгЬ с* кухнею. В* императорских* 
дворцах* не считали лишним* украшать их* даже мрамором* (см. 
черт. 60—62). 

В * Рим'Ь существовали таюке в* большом* числгЬ общественные 
ретирадники. Говорят*, что в* царствоваше Дшклетаана их* было 
144. Они находились в* в'Ьд'Ъти форикар1ев*, которые взимали 
плату за пользоваше ими. 

Постройку cloaca máxima (черт. 63—65) относят* ко времени 
Тарквитя Древняго. Это большой подземный канал*, который, без* 
соынЬтя, образован* былъ посредством* перекрытая естественная 
ручья каменным* сводомъ и первоначально назначен* былъ для ассе-
низацш Форума. Оконченный * Тарквишемъ Гордымъ, онъ сдЬланъ 
былъ главным* коллектором* сточных* каналовъ древняго Рима. Онъ 
существуетъ еще въ настоящее время и продоллсаетъ исполнять, но 
крайней M i p i частно, ту же роль, которая предназначена была ему 
2.500 лгЬтъ тому назадъ. 

Агриппа усовершенствовалъ сЪть римскихъ водостоков* (черт. 
66—69) и расширилъ ихъ устройствомъ семи резервуаровъ, наноромъ 
которых*.пользовались для промывки водосточных* каналов*. Плитой 
Младший, правитель провишци Понта и Виоинш, несколько раз* за-
трогивалъ въ письмахъ своихъ къ императору Траяну вопросы, отно
сящееся къ. устройству водостоков*. Между прочим* онъ предложил*, 

. kjronepaTop* разрешил* перекрыть сводом* один* ручей, который 
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было превратился въ настоящую открытую водосточную канаву, 
вдоль одной изъ главных* улвдъ города Амастрш. 

§ 14. Средше вЪка. 

Въ послгЬдшй нершдъ римскаго могущества императоры, погло
щенные внутренними неурядицами и защитой границъ, перестали 
интересоваться санитарно-инженерными работами, которыя'въ теченш 
долгаго времени были предметомъ особыхъ попечешй ихъ предше^ 
ственниковъ. Когда центръ правлешя былъ перенесенъ въ Византш, 
они стали заботиться лишь о томъ, чтобы новая столица сравнилась 
со старою, а на Римъ перестали обращать внимаше. 

Вторлсеше варваровъ въ Италпо въ Т-мъ столЗисш нанесло ему 
посл'Ьдшй ударъ. Новые пришельцы относились къ нзощрешямъ 
римской вдвилизацш съ очевиднымъ презр^шем*. Подъ ихъ влады-
чествомъ нравы и привычки совершенно преобразились: вскоре отъ 
термъ и акведуков*' остались однЬ развалины. 

Христтанская церковь, получившая около этого времени преобла-
даше и принявшая умственное наследае римскаго м!ра, сделалась 
хранительницею науки, литературы и искусства, но совершенно оста
вила въ стороне санитарныя предашя древней Грещи и Рима. Кажется 
даже, что она отвергла правила гипены, какъ неподобающую роскошь. 
Монахи стали подвергать себя разным* лишешямъ, подражая зна-
менитымъ отшельникамъ, и некоторые изъ нихъ доводили свое пре-
небрел^еше къ удобствам* жизни до того, что меняли одежду только 
раэъ въ годъ. 

Съ этого времени употреблеше воды сократилось до наимень
ших* размеров*, едва необходимых* для удовлетворешя самых* 
крайних* потребностей. «Въ теченш более тысячи летъ, говорить д-ръ 
Р1ау£а1г, ни одинъ человек* въ Европе не мылъ своего тела». Этотъ 
ОТБЫВ*, безъ сомнешя, несколько преувеличен*, но онъ верно ха
рактеризует* эпоху. 

Кроме того, феодальный порядок*, отнимавппй всю' силу отъ го
сударственной власти и лишавшй города свободы действш, пред-
ставлялъ собою непреодолимое препягств!е для всякаго рода эначи-
тельныхъ общественныхъ предщдятШ-по доставлешю воды и ассе-
низацщ. Каясдый могъ полагаться лишь на свои собственный силы 
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и должен* былъ самъ о себе заботиться, цричемъ, конечно, искалъ 
для себя поблизости то небольшое количество воды, которое ему 
безусловно необходимо было для жизни. Подобно первобытному че
ловеку онъ должен* былъ довольствоваться водою изъ ближайшей 
речки или изъ колодцевъ, выкопаиныхъ въ непосредственномъ со
седстве съ жилищами. 

Что же касается удалешя нечистотъ, то часто невозможно было 
выступить для этой щЬли изъ тесных* пределов* монастыря или 
укрепленнаго замка. Поэтому приходилось для нихъ отводить место 
внутри стен*, въ какомъ нибудь отдаленном* углу. Отхояпя м£ста 
замковъ часто помещались наверху наружных* сгЬнъ, въ свеши
вающихся выступахъ, откуда нечистоты могли прямо падать въ кре
постной ровъ. Около IX-го столейя появляется унотреблеше непро-
ницаемыхъ выгребоеь и поглощающихъ или бездонныхъ выгребоеь. 
Нечто въ роде этого были въ средневековыхъ замкахъ ямы (onbliet-
tes), или колодцы, въ которые неолшданно проваливались те, отъ 
кого почему либо хотели отделаться. Отхолая места располагались 
тогда надъ выгребами, иногда въ несколько этажей одни надъ дру
гими, въ особыхъ башняхъ. 

Последств1я глубокаго забвешя, которому подверглись, столь 
развитый у древнихъ Римлян*, правила гипены и санитарной науки, 
не замедлили обнаружиться самымъ жестокимъ образом*. До тЬхъ 
поръ неизвестный болезни, между прочими проказа и чума, эпиде
мически стали опустошать всю Европу. Необходимы были долие 
века и новый переворот* въ исторш человечества, для избавлешя 
его отъ этихъ бичей Божшхъ, которые, какъ предполагаютъ, истребили 
тогда более четвертой части населешя. 

Постепенное пробулсдете умов*, подъемъ королевской власти и 
освобождеше городскихъ общинъ отъ феодальной зависимости имели 
посл&дств1емъ некоторое развийе торговли и промышленности, и 
вместе съ тЫъ дали начало движешю къ соблюденно законовъ ги
пены и требовашй общественнаго здоровья. Но, эта реакщя совер
шалась лишь постепенно и распространялась чрезвычайно медленно, 
задерживаясь притом* крайне недостаточными средствам зарождаю
щихся городских* общин*. 
- Въ некоторых* местах*, когда вблизи населенвъгх* центров* не 
находилось въ достаточномъ количестве годной для штья воды, ее 



V 
В о д о п р о в о д ные м о с т ы н а ш е г о в р е м е н и . 

Водоенабжете города В^ны. 

Черт. 75. 

О б щ i й видъ L i e s i пдег 'скаго во допрово днаго моста 

Вйнскаго водопровода. 

ВЗшскШ водопровод* доставляет* ключевую воду изъ ключей Kaiserbrum н Stixen« 
steln, находящихся въ горахъ въ 80 километрахъ от* города. Онъ оконченъ 
въ 1873 году. Вода превосходнаго качества съ неизменной температурой 8—9° С. 
Общая длина водопровода 94750 метровъ, паден1е канала 275,44 метра иди 2,so м. 
на километръ. Мостовъ — водонроводныхъ, особенно выдающихся по своим* раз-
мйрамъ (длина 100—350 вЬнскихъ саж.) — шесть. Изъ нихъ самый значительный 
Лизингершй. Оаъ иагвегь при 350 саж.—43 арки; вышина 9 саж.; aiarepiaib 

камень ж кирпичъ (Stadler—Die Wasserversorg, d. S i Wien). 

A 
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ехали искать въ более удаленных* окрестностях*. Въ некоторых* 
местах* отводили для этого ключи, обыкновение посредствомъ не-
большихъ открытых* лотков* или деревянных* труб*. ЗагЬмъ на 
берегахъ ргЬкъ стали устраиваться различиыхъ системъ водоподъем-
ныя машины, составленный изъ насосов* неуклюлсей коиструкщн, 
приводимых* въ дЬйотне гидравлическими двигателями. 

Въ эту эпоху Филипп* Августа устроилъ въ Париже первый 
каменныя мостовыя, а монахи Св. Лаврент1я соорудили существую
щей еще въ настоящее время подземный акведукъ, посредствомъ ко-
тораго къ Парижу проведена была вода нзъ Пре-С.-Жерве или СгЬ-
верныхъ источниковъ. Этой водою воспользовались для пнташя не
которых* общественных* фонтаповъ и домовъ частных* лиц*. 

Къ ХП-му столЬтш, невидимому, следует* таюке отнести буре-
т е первыхъ колодцевъ съ быощимъ столбомъ воды въ графстве 
Артуа, откуда и произошло назваше Артез1анскихъ колодцевъ. 

Въ ХШ-мъ стол гЫи устроенъ был* водопроводпый канал*, дли
ною 8 километров*, для питашя водою города Генуи. Въ то лее 
время въ Лондон^ устроенъ былъ большой водопроводный капам, 
сложенный изъ камня и выложенный свинцом*. Онъ доставлялъ 
воду изъ Педдипгтона къ самому старинному резервуару Сити, в* 
УестчиггЬ. 

§ 15. Эпоха возрождения, 

Стремлеше къ прогрессу, обнаружившееся около X I или XII сто-
л^йя, продолжаетъ усиливаться и становится все более и более 
общимъ къ началу дальнейшей эпохи. Во всехъ странахъ Европы 
нравы изменяются. Общее движете умовъ, характеризующее перюдъ 
Возрождешя, имело смягчающее вл1яше и на нравы, причемъ появи
лись новыя потребности, вызвавшая исполнеше многочисленныхъ ра
бота по части оздоровлешя и улучшешя санитарных* условй горо
дов*. 

Папы, въ Италш, предприняли возобновлеше некоторых* акве
дуков* древняго Рима: Аква Вирдлсине, канал*, устроенный въ 
1568 году для питашя 50 общественных* и частных* фонтаповъ, 
есть не что иное, как* реставрированный древшй канал* Аква Вирго; 
а Аква Феличе образовалась изъ соединешя вод* каналов* Аква 
Клауд1а и Аква Марща с* некоторыми ближайшими источникам. 



Снабжеже водой изъ искусственных-ъ водохранипищ-ь. 

В о д о с н а б ж е н и е г о р о д а В е р в ь е. 

Черт. 76. 

Облцй вид* искусственнаго водохранилища, образованнаго устрой
ством* водоудержательной плотины на р. Жшгеппъ (ОШерре). 

(Съ фотографш, сообщенной г. Кгетег'омъ). 

Высота плотины — 47 метровъ. Ширина вннзу — 66 метров*, 
вверху—15 метровъ. Объем* каменной кладки — 248.470 куб. м. 
ОбщШ видъ кдадки — 571.480.000 килограмм. Площадь озера — 
800.000 кв. метровъ. Вместимость —12.238.000 куб. метр. воды. 
Пьедесталъ Льва —8 метр., высота Льва—13,5 метр. Стоимость 

работ*—7 мшшоновъ франковъ. 
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Значительное развшче приняло устройство водопроводов* въ 
Англш. B e i главныя части Лондона, последовательно были снаб
жены водопроводами. Въ 1582 году, Петр* Морисъ установил* под* 
береговою аркою Лондонскаго моста водоподъемную машину, кото
рая приводилась въ движете вертикальнымъ колесомъ. Въ связи 
съ этимъ создано было первое устройство для распределения воды 
по домамъ помощью свинцовыхъ трубъ. 

Система, введенная въ Лондоне Петромъ Морисом*, еще раньше 
этого времени была известна и практиковалась в* Гермати. Ганно-
Bepcide пивовары устроили в* 1527 году насосы, приводимые въ дЬй-
ств1е гидравлическою силою; этому примеру последовали Гамбургъ 
и Нюренбергъ. Весьма даже возмолшо, что первые примеры пршгЪ-
нен1я гидравлическихъ двигателей къ подъему воды относятся въ 
Гермати к* XIY-му столетию, так* какъ въ эту эпоху образовались 
тамъ общества для снабжешя городовъ водою (Pumpenbrüder—Genos
senschaften). Аугсбургъ, въ XV-мъ столетш, снабжался обильно водой. 
Въ Ульме, въ 1489 году, считалось 168 общественныхъ купалень. 

Парижъ, въ XVI-мь столетш безплатно пользовался водою, до
ставлявшеюся изъ Северныхъ источниковъ, но загЬмъ появляются 
первыя предпр!ят1я для доставлетя воды, за очень высокую цену. 

Ручей Менильконтанъ, впадавппй некогда въ Сену, перекрыть 
былъ уже въ X V I веке сводомъ и превращенъ въ водосточный ка
нал*. Указомъ Парламента 1633 году владельцамъ вменено было въ 
обязанность устройство въ каждомъ доме отхожаго места. 

§ 16. Семнадцатый вЪкъ. 

После перваго толчка движете не останавливается и прогреесъ 
продолжается более или менее быстро до нашихъ дней. 

Въ ХУП-мъ столетш Фрашця, находясь въ пер1одЬ небывалаго 
до того времени велич!я и процветатя, предпринимаете наиболее 
значительный и замечательные работы. Генрихъ IT велелъ устроить 
подъ второю аркою Ыоваго Моста насосы для накачивашя воды 
действ1емъ вертикальнаго гидравличес1саго колеса, для питатя Лувра 
и Тюльергйскаго парка. Людовикъ XIII, или скорее его мать, Mapin 
Медичи, пользуется водами Рюнлш, который питали когда то термы 
императора Юл1ана, и для проведешя ихъ строитъ надъ ннлшимъ 
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7 '~ ^ 
Н а с о с н ы я с т а н ц I и. 

Черт. 77. — ОбщШ видъ насосной станцш въ г. Толедо. 

Черт. 78. — ОбщШ вндъ насосной станцш въ МШгаикее на берегу 
озера Мдчиганъ (С$в.-Американсше Соединенные Штаты). 

В. Е. Тилоковъ.—Водоснабжошо н водостоки. 6 
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строешемъ временъ римлянъ Аркейльскш акведукъ, назваше кото-
раго присвоивается всему водопроводу; такимъ образомъ Париж* по
лучает* новое количество воды, для питашя 14 общественных* фон
танов*. Наконец*, Людовик* Х1У, построив* Версальсшй дворец* 
в* безводной местности и лселая провести туда воду в* обильном* 
количеств'!^ не останавливается ни перед* какими трудностями и 
расходами для достюкешя этой цели. По его приказашю, Голлан
дец* Неппецшп установил* въ Марли машину, которую тогда счи
тали чудом* и которая помощью 227 пасосовъ тремя последователь
ными подъемами подымала воду па высоту 162 метров*. Этотъ лее 
король поручил* Вобапу устроить капал* для отвода водъ р. Эръ 
(Епге) и МентепонскШ акведукъ, который одпако не былъ окончен*, 
и затратил* болытя суммы па устройство мраморных* бассейповъ 
я разнообразных* фонтанов*, питаемых* громадною сетью чугун
ных* п свинцовых* труб*. 

Однако, въ 1670 году, водоснабл;еп!е, города Парижа достав
ляло всего отъ 400 до 500 куб. метров* воды в* сутки. Постройка 
водоподъемной машипы Нотръ-Дамъ увеличила это количество до 
1.400 куб. метров*. Но этою водою певозмолшо было пользоваться 
для общественных* целей, так* как* мнопя частныя лица пользо
вались правом* безплатно получать воду и королевеше эдикты пе 
были въ силахъ упичтолшть укоренившаяся вследств1е этого зло-
употреблетя. 

В* это время въ Париже стали строить водостоки, но общая ихъ 
длина к* концу столйпя едва достигала трех* километров*. Къ этой 
лее эпохе должно относиться введете воды для промывки отхолшхъ 
месть и употреблеше этого способа перешло, как* говорят*, изъ 
Фрашци въ Англию около 1660 года. При всемъ т о т въ Берсаль-
скомъ дворце существовало такое ограниченное количество отхолсихъ 
местъ, что все придворныя особы доляшы были иметь особые стуль
чаки въ своихъ уборныхъ. 

Въ Лондоне водоснабжеше также прогрессировало. Къ этому 
времени относится устройство водопроводнаго канала Иыо-Риверъ. 
Здесь устроены были первые пожарные краны и первыя общест
венный прачешныя. Темъ не менее санитарпыя устройства Лондона 
были еще весьма несовершенны и смертность значительна въ эпоху 
анппйской револющи. 
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V 
В о д о п р о в о д н ы е т у н н е л и - с и ф о н ы , 

При пересЬчешп водопроводами 
большлхъ р*ькъ, когда желательно 
им'Ьть возможность легко осма
тривать л исправлять трубу п в Ъ 

то лее время не представляется воз-
можнымъ уложить ее по мосту, 
приходится прибегать къ устрой
ству водопроводиыхъ туннелей. 
Это соо}:>ужетя вообще дО£ЮГ1я и 
р&дко встречающаяся. Прпмйры 
пхъ есть во ФраппДп (Grenoble), 

въ Англш (Liverpool) и др. 

Черт. 79. 

Разрйзъ начала водопроводнаго туннеля^сяфона въ ЛиверяулЬ 
подъ р§кой Мерзей. 

Длина туннеля 2-1-0 м., сЬчете круглое, ддаметромъ 3 метра, матерхалъ 
ст'Ьпъ — чугунь, толщина ст'Ьнъ 18 миллиметровъ. Ст'Ьиы состоять изъ 
сегмептовъ, соединенныхъ фпяицамп. По концамъ туннеля вертикальные 
колодцы, въ которыхъ поставлены автоматически дМгствугопгДе пасосы 
(движутся водой нзъ водопровода) для откачиван!я прокачивающейся 
въ туннель извн'В воды. Водопроводвыхъ трубъ двй; д!аметръ нхь 800 
мнллнметровъ. Они лежать на поперечныхь балкахъ. Жспоявете работъ 
по сооружению этого туннеля было очень затруднительно. Онъ прово
дить воду изъ водохранилища Yirawy, коего плотина представлена на 
черт, главы IV. (Саг. Shield Tunneling in loose Ground with special refe¬
rence to tlie Vmwy-Aqueduct Tunnel under tbeMersey.Engin.lS92, p. 158; 
Beacon—Lake Yirnwy and the Yinrwy water Supply to Liverpool. Erigin. 
15 July 1892; Eaynald Legonez—Emploi dn Douclier dans la construction 

des SouteiTains. 1897. p. 157; Lueger, p. 720). 

6* 
• 4 

http://tbeMersey.Engin.lS92
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§ 17 . Восемнадцатый вЪкъ. 

XYIII вгЬкъ ознаменовалъ себя большими усовершенствовашями 
въ устройств^ водоподъемныхъ машииъ: насосы более или мепЬе 
неуклюжей конструкции прелшихъ времеиъ заменяются первыми на
сосами новейшаго устройства—двойного дтютвгя (Ла Гиръ, 1716 годъ) 
центробтюными насосами (Де Муръ, въ 1732 году), усовершен-
ствовавнымъ нагнетательнымъ насосомъ съ ныряломь (Брама, въ 
1785 году), гидравлическимь тарапомъ (Моигольфьеръ, въ 1797 году). 
Въ то же время появляется водостолбовая машина. Ыаконецъ, па
ровая машина, приспособленная для практики Ныокоменомъ въ 
1711 году, применяется съ 1761 года для подъема воды нзъ Темзы 
и после усовершенствован^ сдЪланныхъ въ ней Уаттомъ и Боль-
тономъ, переносится въ Парижъ въ 1781 году. Первое примеиеше 
фильтрово изъ пористаго камня и употреблеше вантузовъ на водо-
проводныхъ трубахъ таюке относится къ этой эпохе, когда пользо
вавшаяся болыпимъ почетомъ Гидравлика подготовила многочислен
ный усовершенствовашя, которыя дали возмолшость последующему 
столейю значительно улучшить и поднять искусство водоснабжешя. 

Въ ХТШ-мъ столетш основаны были некоторый изъ болыпихъ 
обществъ, занимающихся водоснабжешемъ Лондона: Чельси — Chel
sea (1724 годъ), Ламбетъ—Lambeth (1785 г.), Гретъ-Дженкшенъ — 
Great-Junction -(1798 г.) и начался тотъ колоссальный ростъ англий
ской столицы, который привелъ ее къ ея нынешнему чудовищному 
размеру. Роль водоснабжешя и его успеховъ выступаетъ при этомъ 
на примере Лондона крайне рельефно. Если мы бросимъ взглядъ 
на последовательный рядъ шпшовъ, изображающихъ различный сте
пени развийя этого города, то увидимъ, какъ онъ сначала про
стирается вдоль обоихъ береговъ Темзы, не удаляясь отъ реки и 
не подымаясь на холмы. Затемъ на блшкайшихъ склоиахъ^обра-
зуются новые кварталы, по м&ре установки для подъема воды дер-
выхъ машинъ съ ихъ несовершеннымъ устройствомъ и деревянными 
трубами. Городъ быстро начинаете расти, когда убоверщенствова-
nie паровой машины при Уатте и введете чугунныхъ водопровод-
ныхъ трубъ устранили все препятств1я. Возможность доставить воду 
повсюду какъ бы сняла осаду, которая мешала городу расши-
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ряться, и , съ этого момента начинается быстрый ростъ города, : ко
торый продолжается на дашихъ глрзахъ и въ настоящее время съ 
постоянно увеличивающеюся скоростью. 

; Въ ПарижгЬ въ теченш мпогихъ лгЬтъ настоятельно чувствова
лась необходимость увеличить количество воды,, доставляемой для 
питья. ВслгЬдств1е этого делались многочисленная изыскашя и со
ставлены были различные.проекты, изъ числа которыхъ следуетъ 
упомянуть о предлолсенномъ въ 1762 году Депарсье водопроводнаго 
канала отъ реки Иветтъ. Разработкою этого предложешя занима
лись Шези и Перроне,, но въ 1782 тоду проекта этотъ былъ остав-
ленъ и зам'Ъненъ устройствомъ канала отъ реки Бьевръ. Постройка 
канала предоставлена была въ виде концессш некоему де Феру; 
однако въ 1789 году прещшгие это разстроилось. 

Въ 1777 году братья Перье получили разр^шете установить -
нососы н паровыя машины для подъема воды изъ р. Сены, и со
здали въ 1781 и 1783 гг. два водоподъемныхъ з д а т я въ Шальо и 
Гро-Кальу (Gros-Caillou). Организованное ими общество водонрово-
довъ пало вслЗдотае усиленнаго аж!отажа и страстныхъ нападокъ 
Мирабо, но усталовленныя ими машины, системы Уатта ж Больтона, 
пережили это падеше и въ теченш 70 лгЬтъ служили съ пользою водо
снабжение Паршка. Еъ концу Х У Ш столЗшя Парижъ, при населеши 
въ 600.000 душъ, располагалъ едва 10.000 кб. метровъ воды въ сутки. 

Впрочемъ, къ тому времени въ немъ было всего" 26 километровъ 
водосточныхъ каналовъ, частью перестроенныхъ въ 1755 г. Тюрго, съ 
напорными резервуарами для промывки. Центральный пунктъ, куда 
собирались нечистоты, устроенъ былъ у Монфокона, и расположенные 
въ несколько ярусовъ бассейны, всегда полные до краевъ, заражали 
воздухъ северныхъ частей города и портили колодезную воду. 

Но нигде еще не принимались серьезно за разрешеше техъ во-
просовъ ассенизащи, которые въ настоящее время сделались пред-
метомъ столькихъ трудовъ, исходнымъ пунктомъ столькихъ работъ. 

Въ конце XYII I века появляются первые водопроводы и въ Poccin: 
въ Москве — Мыттцепскги, и въ Царскомъ Селе — Тагщкщ 
устроенные въ царствоваше Екатерины П. Первый построенъ въ 
1779 году; онъ проводилъ воду ключевую изъ села Больппе Мы
тищи (по Московско-Ярославской лселезной дороге) въ количестве 
около 330.000 ведеръ и имелъ длину 22*/2 версты. (Впоследствии 
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этотъ водопроводъ былъ перестроенъ по частямъ и въ такомъ виде 
до 1892 года доставлялъ воды около 550.000 ведеръ. Съ 1892 г. 
вода въ Москву доставляется въ количеств!* около 1.500.000 ве
деръ Новымъ Мытищеискимъ водопроводом^ — См. Рерберъ — Мо
сковски водопроводъ, 1892.). 

Таицшй водопроводъ и поныи'Ь доставляете изъ ключей близъ 
мызы Таицы около 400.000 ведеръ воды, расходуемой въ Царскомъ 
Сел4 и Павловске. 

§ 18. Первая часть девятнадцатаго вЪка* 

Въ дбл'Ь водоснаблсешя и ассенизацш начало X I X стол'Ьт1я было 
лишь продолжетемъ предшествующаго перюда. 

Достигнутые въ теченш этой эпохи успехи заключаются въ сл'Ь-
дующемъ: продолжеше усовершенствован^ въ устройстве водоподъ-
емньтхъ машинъ, новые типы насосовъ, коловратныхъ, дифферепщ-
альныхъ и пр.; устройство водопроводпыхъ каналовъ и въ особен
ности водоподъемныхъ машнвъ, гидравлическихъ и ларовыхъ во 
Франщи, Апглш, Гермаши, Соедннепныхъ Штатахъ и пр., новые 
способы устройства фильтровъ и иервыя прим'Ьиешя въ большихъ 
размгЬрахъ песочныхъ фильтровъ (компашя Чельси въ Лондоне), 
улучшеше въ производстве чугунныхъ трубъ и введете ихъ во все
общее употреблеше взам'Ьнъ прелде распространенныхъ деревян-
ныхъ и свинцовыхъ трубъ, изобретение крановъ-регуляторовъ, первое 
появлете водом'Ьровъ для контроля расхода воды. 

Задача ассенизацш едва начинаетъ выдвигаться: въ Париже 
ограничиваются некоторыми постановлетями относительно непрони
цаемости постояниыхъ выгребовъ и нереводомъ свалки изъ Монфо
кона въ Бонди (въ 1817 г.), и лишь носл'Ь холеры 1832 года въ 
первый разъ приступаюсь къ доставлеиио проекта достаточно обшир-
ныхъ водостоковъ и устраиваготъ свалочное место въ Ла-ВиллегЬ. 

Наиболее замгЬчательнымъ соорулсешемъ этой эпохи считаютъ 
Урпскгй канолъ. Исполнеше этого капала ргЬшено было при прав
лении Консульства (29 флореаля X г.), съ двойною цЬлыо водо-^ 
снабясешя Парюка и открытая новаго пути для внутренняго су
доходства. Работы деятельно нродолясались съ 1802 по 1814 годъ, 
зй^емъ были прерваны и возобновлены были въ 1823 г. компашею 
коицессншеровъ. Они были окончены совершенно лишь въ 1837 году. 

Появлете холеры въ Европе привлекло всеобщее внимато къ 
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вопросамъ общественной гнпепы. Роковымъ посл'Ьдств!емъ развийя 
путей сообщешя явился громадный прпростъ населешя въ болыпихъ 
центрахъ, а потому вопросы, касаюпцеся оздоровлешя городовъ, 
сразу пр1обр'Ьлн первостепенное значегие. Отсюда яспо, почему въ 
дгЬлгЬ усовершенствован1я санитарнаго благоустройства замечается 
такое громадное п всеобщее двюкеше впередъ. 

Въ короткое время предпринимаются глубошя изслЬдоватя по 
всЬмъ направлешямъ. Появляются новыя идеи. Широко задумываются 
и быстро исполняются замгЬчательныя работы, которыя освящаютъ 
эти идеи практически. Получепиыс результаты производятъ выгодное 
дМствге на общественное мнете . Водоспаблсете н оздоровлёше 
городовъ делаются съ этихъ поръ предметомъ олщвлениыхъ обсулс-
денш н споровъ, иногда страстныхъ, но всегда плодотворныхъ. 
Наука, направляя свои изсл-Ьдоватя па указанпьгя ими стороны, 
обогащается новыми данными. Она открываете существование и 
определяете роль микробовъ, что даетъ ей ключъ къ поппмаиш 
явлепШ. дотоле пеобъяспнмыхъ. ЗатЪмъ появляются гиг1епическ1е 
конгрессы, которые способствуютъ распространенно двпжетя, начав-
шагося спачала въ болыпихъ городахъ и охватывающаго постепепно 
поселешя второго и третьяго порядка. 

Двюкеше это началось прелде всего въ Англш и въ этой стране 
оно обнарулхилось на первыхъ лее порахъ многочисленными и разно
образными применетямн на практике, благодара Закону объ обще-
ственномъ здравш—1848 года. Но къ этому двшкешю пе замед
лили присоединиться Соединенные Штаты и Франщя, и мало по 
малу оно охватило все цивилизоваиныя страпы, которыя, всту
пивши последовательно на новый путь, въ настоящее время сопер-
пичаютъ другъ съ другомъ въ своихъ уешпяхъ къ постоянному 
улучшенпо условш обществеппаго здоровья и гипепы городовъ. 

Получеше обильнаго количества воды сделалось для городовъ 
безусловною необходимостью, и потреблеше ея, увеличиваясь въ 
неслыханныхъ размерахъ, весьма скоро превзошло самые широте 
предварительные разечеты, Въ начале этого столепя Парилсь едва 
располагалъ 15 литрами воды на человека въ сутки, а въ настоя
щее время уже оказывается недостаточнымъ доставляемое водопро
водами количество слишкомъ въ 200 литровъ въ сутки на жи
теля, лричемъ не останавливаются передъ новыми значительными 
и весьма дорогими работами для получешя необходимаго количе-
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V 
У р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы . 

Водоенабжете города В Г Ё Н Ы . 

- У • 

Черт. 81. 

В и д ъ р е з е р в у а р а „am R o s e n h ü g e l " . 

Протекающая по гравитащонному" водопроводу вода (черт. 75) посту
паете сначала въ пр1емный резервуаръ am Rosenhügel, откуда идете 
по трубамъ въ два друпе «auf der Schmelz» и «am Wienerberge». 
Устройство пхъ въ общихъ чертахъ одинаково. Резервуаръ «am Rosen¬
hügel», какъ главный, имеете монументальный порталъ, показанный 

на рисункгЬ. (Stadler). 
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ства воды посредствомъ дополнительна™ водоснаблсешя. Водопро
водный каналъ Ваннъ, доставлявши въ 1874 году въ Парюкъ 
110.000 куб. метровъ ключевой воды, вм'Ъсто 20.000 куб. метровъ, 
получавшихся прелюде изъ стараго водопроводнаго канала В1ш1з,ы, 
былъ признанъ иедостаточиымъ улсе въ 1881 г., т. е. черезъ семь 
л'Ьтъ посл'Ь постройки. Точно также, въ Ныо-1оркЬ потребовалось 
лишь восемь л-Ьтъ для обиарулсешя того, что всЬ предварительные 
разсчеты, на которыхъ основанъ былъ проекта увеличешя весьма 
зпачительнаго улсе расхода Кротопскаго водопровода, далеко не от-
в'Ьчаютъ совокупности существующихъ потребностей, и тамъ дЬятельпо 
занялись постройскою поваго акведука, который доставляеть еще 
большее количество воды. 

§ 19. Современная эпоха. 

Число городовъ съ водопроводами постепенно увеличивалось въ 
особенности со второй половины текущаго столЫя, которое является 
временемъ иаиболыпаго распространи водопроводовъ и шшвыс-
шаго развнпя водопроводной техники. Въ Аиглш и С'Ьвсро-Аме-
риканскихъ Штатахъ всЬ города и даже лгЬстешш имЬютъ улсе 
водопроводы. Во Франт п Гермаши такясе почти во всЬхъ горо-
дахъ устроены водопроводы. Заслуживаете особеннаго вниман!я 
Виртембергское королевство, въ которомъ около четырехъ сотъ на-
селенныхъ местностей (городовъ, м'Ьстечекъ, селъ) им'Ьютъ правильно 
устроенное водоснабжеше. Изъ этого числа около 75%—села, иа-
населешемъ меньше 1.000 ясителей въ каждомъ. Въ Гермаши суще-
ствзчотъ несколько приайровъ устройства водопровода, общаго для 
нЪсколышхъ населеипыхъ пупктовъ, такъ какъ устройство отдгЬль-
ныхъ водопроводовъ для каждаго изъ такихъ пунктовъ было бы 
нмъ не по средствамъ. Въ ВюртембергЬ наприм'Ъръ для 183 селъ 
и м'Ьстечекъ съ населешемъ свыше 42.000 лштелей устроеиъ одииъ 
общШ водопроводъ стоимостью около 2.600.000 кредитныхъ рублей, 
доставлявшей имъ воды около 400.000 ведеръ въ сутки. 

Водопроводное дгЬло особенно сильно развито въ ОЪверо-Аме-
рикаискыхъ Штатахъ. Тамъ устроены водопроводы болЬе ч'Ьмъ въ 
пятистахъ городахъ съ населешемъ бол'Ъе чЬмъ въ двадцать миллю-
иовъ лштелей, причемъ общая длина трубъ городскихъ с*Ьтей около 
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сорока тысячъ верста, а общая стоимость водопроводовъ состав
ляете около мшшарда кредитпыхъ рублей. 

Словомъ, въ настоящее время уже не считаютъ тЬхъ городовъ, кото
рые построили или перестроили сЬть своихъ водопроводовъ съ затра
тою большихъ расходовъ. Mnorie изъ нихъ должны были исполнить 
для этого грандюзныя сооружетя, которыя съ честью выдерлсиваютъ 
сравнеше съ самыми замечательными сооружешями, оставшимися 
съ древнихъ временъ. Для примера молено привести: водопроводный 
каиалъ отъ р. Дгорансъ, для водоснабжешя Марселя, съ прекрас-
пымъ Рокфавурскимъ акведукомъ (черт. 70, 71), построеннымъ ишке-
неромъ Montricher; каналы pp. Dh-ais и Vannes Парижа выдающееся 
произведетя Бельграна; американеше водопроводы Кротонсюй (черт. 
72—74) и Потомакскгй; каналъ, доставляющей въ ВЬну воду изъ 
ключей (черт. 75): загЬмъ колоссальныя паровыя водокачальныя ма
шины, устроеиныя на р. Темзе, выше Лондона (14.000 паровыхъ ло
шадей); новую машину въ Марли и большую гидравлическую машину 
въ С. Моръ для Парижа, которыя служили образцами для множества 
устройствъ этого рода во всехъ частяхъ обитаемаго Mipa, и проч. 
и проч. (См. чертежи 76—84 и др. въ дальн'Ъйшихъ главахъ курса). 

Несколько десятковъ лета тому пазадъ въ большинстве городовъ 
вовсе не было известно употреблеше воды для поливки постовыхъ, 
водоотводиыхъ лотковъ и тротуаровъ, для оздоровлешя (ассенизащи) 
въ настоящее же время употреблеше это все более и более рас
пространяется. 

Въ то же время возникли иовыя потребности у частнихъ лицъ3 

пользующихся водопроводами. Теперь уже не довольствуются полу-
чешемъ воды въ каждомъ доме: необходимо иметь ее во всехъ 
эталсахъ, чтобы она повсюду находилась подъ рукой. Съ другой 
стороны для домашияго нотреблешя начинаютъ настоятельно тре
бовать, чтобы вода была совершенно прозрачная, чистая и абсо
лютно безвредная для здоровья, и для получетя этихъ результатовъ 
не останавливаются пи передъ какими денежными жертвами. Не
который воды, которыя тридцать лета тому назадъ считались пре
восходными, въ настоящее время, даже при употреблеши раэличныхъ 
усовершенствованпыхъ способовъ фильтращи, не могутъ уже удовле
творять возвысившимся во всехъ отиошешяхъ требовашямъ. Въ Па-
рилЛ изгнали изъ домовъ воду изъ р. Сены н заменили ее почти 
повсюду ключевою водою, собираемою вдали п доставляемою по за-
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Ф и л ь т р о в а н 1 е в о д ы . 

М е х а н и ч е е к 1 е н а п о р н ы е Ф и л ь т р ы . 

Черт. 83. 

Сташця Фильтровъ Нью-1оркской системы въ Новожъ Орлеан$ 

на 4.000.000 ведеръ въ сутки 
(Н. Л. Зпашна—докладъ водопроводному Съезду 1397 г.). 

Промывка производится обрагнымъ двнжешемъ воды, причемъ 
она направляется сначала въ каждую */э фильтрующаго мате-

р1ала, а потомъ >во весь фильтръ заразъ. 

Промывка длится около 10 минуть и делается обыкновенно 
разъ въ сутки. Воды требуетъ не меиЬе 3°/ 0 фильтруемаго 

количества. 
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крытымъ со вс-Ьхъ стороиъ трубамъ, ограждепнымъ отъ всякаго за-
грязнешя. Въ В'Ьн'Ь совершенно отказались отъ дунайской воды. 
Въ Берлин^ воду р. Шпрее частью заагЬняютъ другою. Далее въ 
Лондоне общественное wirbnie иачипаетъ относиться несочувственно 
къ воде, получаемой изъ Темзы и доставляемой въ дома въ филь
тров апномъ виде. 

Естествспнымъ последст1иемъ быстраго развитая водоснабжешя 
явился значительный шагъ впередъ въ производстве чугунныхъ 
трубъ. Въ настоящее время трубы эти изготовляются па болыпомъ 
числе заводовъ, д!аметромъ гораздо более метра и полезною длиною 
до 4 метровъ. Въ то лее время позрасло число и усовершенствовалось 
устройство различнаго рода прпборовъ, употрсбляемыхъ для водопро-
водовъ, въ особенностп входятъ въ употроблеше п быстро распростра
няются водомеры для нзмерешя расходовъ воды. Въ одиомъ Паршке 
нхъ установлено въ настоящее время до 80.000. Съ различпыхъ 
стороиъ появляются новьтя применешя воды подъ папоромъ, въ ка
честве движущей силы, для гидравлическихъ иодъемпиковъ и пр. 

Одновремепно съ этими быстрыми успехами въ деле водосиаблсе-
шя городовъ. достигнуты были во второй половине нашего века еще 
более замечательныя усовершенствования способовъ ихъ оздоровлешя. 

До того времени наиболее хорошо устроепые города обладали 
несколькими километрами водостоковъ, уложенными безъ общей си
стемы н большею частью неращонально. Они плохо содерлсались н 
редко очищались. Молено сказать, ни въ одиомъ изъ нихъ далее въ са-
момъ Париже, не смотря на значительный работы, исполиеиныя въ 
этомъ городе съ 1832 года, не существовало настоящей етте водо
стоковъ въ томъ смысле, какъ это понимается въ настоящее время. 

Въ несколько летъ громадная поверхность Лондона оказалась 
прорезанною по всеыъ навравлешямъ подземными каналами, устроен
ными по общему, изумительно разработанному плану и доведенными 
до большихъ коллекторовъ, изъ которыхъ все отбросы британской 
столицы помощью могучихъ паровыхъ машииъ отводятся на значи
тельное разстояше отъ города. Это есть-наиболее значительное прн-
меиеше открытой пли обще сплавной системы водостоковъ, назван
ной довольно метко французами системою Tout a logout. 

Почти въ это же время Бельгранъ составилъ обпцй проекта ас-
сенизащи Парил; а, устроилъ Аньершй коллектору образующей 
большой пр!емникъ паршкекихъ водостоковъ, выработалъ новые типы 
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водосточиыхъ каналовъ и ращопальный и экономичный способъ ихъ 
постройки. Благодаря его трудамъ, исполнена была великолепная 
с/Ъть повсюду доступныхъ галлерей, служащихъ одновременно для 
стока дождевыхъ и домовыхъ водъ, для укладки водопроводньтхъ 
трубъ и прокладки телеграфныхъ проводовъ, и удобныхъ для очистки 
помощью замечательно приспособлеппыхъ ипструментовъ. 

Получепные результаты оказались столь удивительными и бы
стрыми, что примеру, поданному Лондоноыъ и Парижемъ, немед
ленно последовали въ зпачительномъ числе болыпнхъ городовъ; по
всюду, сначала въ Англш. а загЬмъ и па континенте, предприпято 
было устройство сетей водостоковъ, не взирая па значительныя 
денелшыя жертвы, которыя на это потребовались. 

Соединеше всехъ сточныхъ водъ вместе съ нечистотами боль-
шаго города въ общемъ коллекторе влечетъ за собою сосредоточеше 
въ одномъ месте значительной массы разлагающихся органическихъ 
веществъ. Такимъ образомъ создается очагъ вредныхъ для здоровья 
газообразпыхъ выделешй, а потому естествеиыымъ последсшемъ 
устройства болыпнхъ сетей водостоковъ явилось стремлеше къ очистке' 
или утдлизащп сточныхъ водъ, содерлсащнхъ городше отбросы. 

Опыты были сделаны въ Лондоне, въ Париже и во многихъ 
другихъ болыпнхъ городахъ. Различныя системы были предложены 
для этой цели п частью осуществлены на практике, но ни одна 
изъ нихъ не получила еще окончательной санкщи опыта. Задача 
притомъ ослолшилась и представляется въ различныхъ видахъ, въ 
зависимости отъ принятыхъ способовъ удалешя нечистота изъ вы-
гребовъ, которые во многихъ местахъ сохранились еще въ перво
бытной варварской форме. Но вопросъ этотъ находится на оче
реди, подвергался уже всестороннему разсмотренпо и въ достаточ
ной мере улсе освещенъ. Ютъ поэтому сомнЬюя, что разрешеше 
его не заставить себя долго ждать. Въ некоторыхъ городахъ (Бер
лине, Одессе и др.) уже пошли впередъ и устроили более или менее, 
ращональиую систему утнлизащи сточныхъ водъ, причемь получен
ные на первыхъ порахъ результаты, повидимому, вполне оправдыва-
ютъ принятое устройство. 

Такимъ образомъ въ значительной части городовъ Западной Европы -
прогрессъ является всеобщимъ: повсеместно въ небывалыхъ доселе 
размерахъ увеличивается потреблеше. воды, доставляемой водопро
водами; удалеп1е сточныхъ водъ, столь необходимое для сохранения 
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обществеииаго здрав1я въ населешшхъ мйстахъ улучшено въ боль
шинстве зиачительныхъ городовъ. Осталось лишь освободить ргЬкн 
отъ притока вредныхъ веществъ, который, могутъ повлиять невыгод-
нымъ образомъ на качества р'Ьчной воды и молено надеяться что 
уешпя, направленные совсЬхъ стороиъ къ разр'Ьшешю этой задачи, 
увенчаются полнымъ успехомъ. 

Среди научнаго и промышленнаго переворота, который навеки 
утвердить честь Х1Х-го стогЫя, иемалымъ предметомъ славы для 
нашей эпохи послуяситъ то, что она положила основаше новейшей 
санитарной науке н съ решимостью стала применять ея принципы. 

Въ паше время нетъ нулсды доказывать необходимость устройства 
водоснаблсешн н водостоковъ въ местпостяхъ со скучепнымъ населе-
шемъ, каковы города н села. Всякгй знаетъ, что вода нулша для дома, 
для улицъу для заводовъ и что отработавшая вода доляша удаляться. 

Весь историчесгай - ходъ развшчя водоснаблсешя и водостоковъ, 
краткгй очеркъ коего приведешь здесь показываетъ, какъ рано были 
поняты некоторыми народами все полученныя выгоды, доставляемый 
водою хорошаго качества, проведенною въ достаточиыхъ количествахъ, 
и усвоено поняйе о необходимости удалешя грязныхъ водъ. 

Вопросъ идетъ прежде всего о сохранеши жизни и здоровья 
маесъ населешя и въ этомъ смысле оиъ не молсетъ даже быть пе-
реведенъ на языкъ денегъ. Каждый городъ долясенъ стремиться по
лучить наилучппя водоснаблсете и водостоки за гЬ наибольшая 
деньги, какими онъ можетъ располагать, отказываясь отъ всякой 
эконоши на этомъ предмете. 

Но независимо отъ вопроса общественная здоровья съ водо-
снабжешемъ связаны вопросы о развитш промышленности и о пре
дохранение отъ пожаровъ. Оба они прямо финансоваго свойства. Безъ 
воды мнопя производства невозможны и заводы охотно платятъ за 
доставленную ими воду. Безъ воды во многихъ странахъ пожары пре
вращаются въ истиииыя стихйныя бедств!я. Енсегодные убытки отъ 
полсаровъ и плата страховыхъ премЛ во многихъ случахъ въ не
сколько л&гъ окупили бы расходы по ! устройству превосходныхъ 
водоснабжещй, особенно у насъ въ Россш, где деревяниыхъ до-
мовъ, даже въ городахъ, такъ много и где сплошь и рядомъ выго-
раютъ далее целые кварталы и улицы. Ежегодный убытокъ отъ по
жар овъ въ Россш оценивается въ 80 мюшоновъ рублей, изъ коихъ 
7 4 приходится на города (Н. П. Зиминъ). • 
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V 
В о д о н а п о р н ы й н о л о н н ы . 

1»ерт, Ш-

В о д о н а п о р н а я к о л о н н а в ъ Б о с т о н ^ . 

(С4в.-Амер. Соед. Штаты) (Рашш^). 

А 
В. Б. Тижовов*.—Водоснабшеме н водостоки. 
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Но Росая , во миогомъ стоящая иа высоте своихъ западиыхъ со-
с^дей^ давно отстала отъ ннхъ въ дгЬлгЬ- водоснаблсешя н оздоров-
л е т я городовъ. 

У насъ водопроводы распространяются довольно медленно, что 
объясняется отчасти недостаткомъ денелсныхъ средствъ городовъ, 
отчасти малымъ понимашемъ выгодъ, которыя доставляете водопро-
водъ съ болыпимъ количествомъ чистой, здоровой воды. Въ С.-Пе
тербурге водопроводъ началъ действовать лишь съ 1858 г. Теперь 
мнопе изъ губернскихъ городовъ им'Ьютъ, однако, водопроводы. Та
ковы: Одесса, Варшава, Каевъ, Харьковъ, Казань, Саратовъ, Рига, 
Самара, Нижшй Новгороду Астрахапь, Курскъ, Тпфлисъ, Тамбовъ, 
Чернигову Калуга, Севастополь, Ростовъ, Двинскъ, Белостоку 
Елпзаветградъ, Симбирску Иовочеркаску Царицыиъ, Тула, Сызрань, 
этомъ 0еодос1я, Владикавказъ и др. 

Но зато только въ иемпогихъ изъ иашихъ городовъ и то въ 
недавнее время устроены рацюнальныя системы водостоковъ (Одесса, 
Варшава, Шевъ, Москва). Далее Петербургъ ничего не сдЬлалъ въ 
отношенш. 

Надо, однако, надеяться, что необходимый прогреесъ не заста
вить себя долго ледать и у насъ, въ особенности благодаря тому, 
что въ Россш спещалисты по водоснабясеипо и капализащи стали 
съ 1893 года перюдически собираться въ Съезды чрезъ калсдые два 
года въ разныхъ городахъ, обсулсдая какъ местные, такъ и обпце 
вопросы по своей спещальности и освещая ихъ непрерывно новыми 
данными. Первый Съездъ былъ въ Москве въ 1893 году, второй въ, 
Варшаве въ 1895 г.: трепй въ С.-Петербурге въ 1897 г.; четвертый 
назначенъ въ Одессе въ 1899 г. СъезДъ шЛеть постоянное бюро 
въ Москве (председатель — инженеръ Нг П. : Зимину члены: Д. С. 
Зерновъ, К. П. Карельскихъ, П. К. Худяковъ), издаетъ свои труды 
и собираетъ непрерывно матер1алы для описашя русскихъ водопро-
водовъ (по мысли ишкенера В. И. Зуева). Одинъ выпускъ этихъ 
последнихъ данныхъ уже вышелъ въ 1897 г. 
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ЧАСТЬ [1ЕРВАЯ, 

В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Е . 

ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 

Источники водоснабжения. 
СОДЕРЖАЩЕ: § 20. Происхождение воды.—§ 21. Морская вода.—§22. Атмо
сферам вода,—§ 23. Ручная и озерная вода.—§ 24. Грунтовая н ключевая вода.— 
§ 25. Онред'Ьяеше колнчествъ воды ; могущнхъ быть полученными жвъ .дан-

наго источника» 
• 

§ 20 . Происхождеше воды. 

Вода, какъ одинъ нзъ могуществезщЬйшихъ деятелей въ жигни 
земвдш шара, съ большою подробностью разсматривается въ курсЬ 
Фюкческой Геологш, читаемой въ Институт^ Ииженеровъ Путей Со-
общешя (И. В. Мушкетовъ. Физическая Геолопя, т. П) и потому 
здгЬсь должно ограничиться лишь краткимъ напомидашемъ основныхъ 
понятий. имгЬющихъ значеше въ вопросы о прогьсхооюдент гь со
ставы воды, употребляемой для водоснабоюенгя. Вода, испаряясь съ 
поверхности земли, рЪкъ, оверъ ш морей и обращаясь последова
тельно въ паръ, облака и дождь, возвращается вдовь на землю; 
при этомъ частью опять испаряется непосредственно, а частью по*-
падаетъ въ ргЬки, озера и моря и затймъ уже испаряется. Такимъ 
образомъ вода въ природЬ совершаетъ подъ дЬйстщемъ солнечной 
теплоты постоянный^ кругооборота. - , г :ч 

Въ каждый моментъ своего кругооборота вода съ больпдаи или 
меньшими удобствами можетъ быть' собираема и ршшзуема для 
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цгЬлей водоснабжения. Молено собирать парь получающейся при 
(искусственномъ) нагргЪванш морской воды и сгущая его полу
чать воду пригодную даже для питья. Молено собирать атмосфер
ную воду, падающую на землю въ видгЬ дооюдщ града или опта. 
Можно, далгЪе, брать воду текущую на земной поверхности въ видЬ 
ручьево, ртькъ или собравшуюся въ углублешяхъ въ вид'Ь прудовъ 
и озеръ. Можно искать и брать воду въ верхншъ слоят земной 
коры, куда она просачивается съ поверхности или же идти за ней 
еще глублсе въ такте слои, гд% она собирается съ отдаленныхъ 
площадей, отделяясь отъ поверхности въ данномъ м'ЬсгЪ однимъ или 
несколькими непроницаемыми слоями. Иаконецъ, молено брать воду 
этнхъ подземныхъ слоевъ въ т'Ьхъ мгЬстахъ, гд'Ь она подъ дгМств!емъ 
тяжести выступаетъ на земную поверхность въ видгЬ ключей. Свой
ства воды зависятъ, однако, въ значительной степени отъ момента, 
въ который она будетъ взята на пути ея кругооборота, какъ это 
будетъ видно изъ раземотрйшя различныхъ видовъ воды. 

§ 21 . Морская вода. 

Моря получаютъ непрерывно минеральный вещества, приносимый 
реками въ растворе, не отдавая,ихъ обратно, отчего морская вода 
содержитъ значительныя количества солей и для питья годна только 
после перегонки въ дорогихъ и сложныхъ приспособлешяхъ. Поэтому 
въ настоящее время пользоваше для водоснабжешя морской водой 
ограничивается лишь судами и некоторыми обездоленным морскими 
еташцями, лежащими на бездождныхъ берегахъ Аравш и т. п. мФст-
ностяхъ. Для более подробной характеристики морской воды можетъ 
служить таблица № 1, въ которой сгруппированы даниыя анализовъ 
водъ различныхъ морей. 

§ 22 . Атмосферная вода. 

Находясь въ верхнихъ слояхъ атмосферы въ чистомъ состОянш, 
вода, падая на землю въ видЬ осадовъ, проходятъ слои воздуха и вби-
раетъ изъ него органически и неорганичеейя вещества, какъ-то: 
амъпакъ, азотную и азотистую кислоты въ виде разныхъ соединешй, 
пылевыя частицы, микроорганизмы, такъ какъ вблизи поверхности 
земли въ воздух^ имеются продукты разлояеешя веществъ, находя
щихся на поверхности. Дождевая вода, выпадающая въ городахъ, 
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содержите больше амшака, азотной и азотистой кислотъ, чЬмъ вы
падающая въ загородныхъ местностях^ 

Въ дождевой вод'Ь всегда много растворешшхъ газовъ, которые 
она поглощаетъ по пути. ВагтеН нашелъ при температуре 11°, 
что эти газы распределяются въ такой пропорцш: 

Азота 64,46% 
Кислорода . 33,76% 
Углекислоты 1,77% 

Общее количество газовъ по определенно Pêligot 20—40 сан-
тиметровъ на литръ дождевой воды. 

Количество минеральпыхъ веществъ 35—60 и более миллиграм-
мовъ на литръ, въ томъ числе азотнокислаго аммошя 1,84 до 36 
миллиграммовъ {Barrai), хлористаго натра, увлекаемаго изъ океановъ 
и морей, 2,26—15 милигр. {Barrai), заметное количество юдистыхъ 
соединешй и пр. (См. также таблицу № 2). 

Такова долсдевая вода, собираемая съ особой осторожностью 
для лабораторныхъ изсл гЬдоватй. Вода же, стекающая съ крышъ, 
гораздо менее чиста. Въ ней много органической пыли и она легко 
загниваетъ, если для хранешя ея не устроены надлежащая сооружения. 

Темъ не менее атмосферная вода во многихъ случаяхъ можетъ 
применяться и применяется съ успехомъ для водоснабжев1я, какъ 
объ этомъ будетъ сказано подробно далее. 

Атмосферныя воды, дождевыя или снЬговыя, значительно изме
няются въ своихъ свойствахъ, въ зависимости отъ длины и свойства 
пути, пройденнаго ими до места, где ихъ собираютъ для jjfurfift во-
доснабжетя. Стекая по поверхности земли, атмосферныя воды ра-
створяютъ одни вещества, уносятъ съ собою друия въ виде мути 
и т. д. Поэтому атмосферная вода, собираемая въ болыпихъ коли-
чествахъ въ искусственныхъ водохранилищахъ (резервуарахъ и пру-
дахъ), обыкновенно отличается значительно по своему составу отъ 
дождевой воды, собираемой въ цистерны съ крышъ, приблилсаясь 
къ воде естественныхъ озеръ (§ 23), питающихся небольшими ручьями. 

ч 

§ 2 3 . Р%чная и озерная вода. 

Реки питаются главнымъ образомъ атмосферной водой, стекающей 
непосредственно съ поверхности земли, и грунтовой водой. Озера 
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Таблица № 1..Составъ морской воды (до даннымъ A. Gautier-нзъ соч. Delhatel-p. 36). 
Въ таблиц приведены лишь вещества, находящими въ измЪрпмонъ количеств* въ одномъ литр* воды. 

Н а з в а н 1 я Мъхто, гдЪ взята В 1 ь о Д H ( Л И Т Р Ъ M 0 P С » H С Й В О Д ы. КЪм-ь даны 

м о р е й . вода для пзсдйдо-
вашя. Na Cl Мд Са i К JBr СОъ Fe Mn АР 8Ю 

Органоче-
скпхъ ве-
ществъ. 

Сухого 
остатка. 

циФры 

(авторы). 

Атлантлгч. океавъ . 0°47' 8 - 3 5 ° 2 0 ' 0 . . 

gr. 

11,081 

gr. 

19,460 

gr. 

0,9568 

gr. 

0,4567 

gr. 

0,7604 

gr. 

2,577 

gr. 

0,4069 

gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr. gr-

35,700 Bibra. 

Немецкое море . . Между Бельпей п Ан-
10,206 18,168 1,1582 0,3244 0,3536 2,590 V 32,800 Bischoff. 

Въ н-Ьсколькпхъ мп-
ля хъ отъ Гавра . . 10,142 17,794 1,2305 0,4093 0,0425 2,882 ОД046 0,078 Сл'Ьдьь СЛ-БДЫ. — 0,016 Слъ'ды. — 32,700 Figuier et 

Mialhe. 

Средиземное море . 10,688 21,099 3,0037 0,018 0,0041 5,716 • 0Д42 — — — — 40,700 Laurent. 

Адр^аточеск. море Венещаншя лагуны 8,779 15,882 1,1646 0,1769 0,4356 2,662 
i 

• — - — — — — — — 37,700 Usiglio. 

ТнхШ океанъ . , . На 3,5 м. отъ поверх-
10,262 18,950 1,3151 0,4719 0,6038 2,786 0,3102 • „, — _ . ••••и — 34,700 Bibra. 

Наглубив."е 140 м. отъ 
поверхности . . . . 10,533 19,321 1,4714 0,4752 0,6336 2,827 0,2394 — — — — — — — 35,20 Id. 

Балтийское море . 5,894 10,386 1,6115 0,0363 — 0,719 — — — • — — . — — — 17,71 Pfaff. 

Черное море . . . УюжнагоберегаКрыма 5,512 9,574 0,6622 0,1305 0,0975 1,2505 0,005 0,2475 0,1271 — — — - — 17,705 Gôbel. 

Азовское море . . Между Керчью и Ма-
3,997 6,585 0,4010 0,0908 0,0670 0,8045 0,004 0,0695 0,0358 — — - — — 11,900 Id. 

Мертвое море . . На поверхности . . 0,885 17,628 4,177 2,150 0,474 0,2424 0,167 Слйды. СЛ'БДЫ. С Л ' Б Д Ы . Сл&ды. 0,006 С Л ' Б Д Ы . СЛ'БДЫ 27,078 Terreil Com
ptes rendus 

На 300 м. гдублны . . 14,400 174,985 41,428 17,269 4,386 0,6276 ••7,093 Сл^ды. Сл&ды. СЛ'БДЫ. Сл^ды - Сдъды. Слйды. Сл^ды. 278,135 Id. 
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питаются дождевой^ грунтовой и речной водой. Въ виду разнообразия 
питашя ргЬкъ н озеръ, речная и озерная вода по составу чрезвычайно 
разнообразна, будучи различна не только для разныхъ месть реки 
или озера, но далее въ одномъ и тоыъ лее месте, въ разные времени 
года. Речная или озерная вода заключаете амздака меньше, чгЬмъ 
дождевая, а мииеральныхъ веществъ, меньше, чгЬмъ грунтовая; послед
нее обстоятельство объясняется гЪмъ, что грунтовая вода, попадая въ 
реку, освобождается отъ углекислоты и черезъ то не въ состояши 
держать въ растворе н'Ькоторыя соли, который и осаждаются. Горный 
ргЪки содержатъ мииеральныхъ веществъ больше, чймъ степныя, такъ, 
напр., въ Эльбе, Рейне и др. горныхъ рйкахъ вода после выпаривашя 
даетъ осадка на 1 литръ 240—290 миллиграммовъ и больше, тогда 
какъ въ Волге 148 миллиграммовъ, въ р. Доне—124 миллиграмма, 
въ ДнЬпр'Ь—103—193 миллиграмма и въ Неве—50—64 миллигр. 
Въ озерахъ вода часто иьгЬетъ менее солей, чгЬмъ върЪкахъ: напр. 
въ оз. Лас]аа1 (въ Богемш)—69 мг., въ Цюрихскомъ озере—139 мг., 
въ оз. Мувйс (Соед. Шт.)—98 мг. на литръ. Минеральныя вещества 
состоятъ большею частью изъ извешковыхъ солей, а именно изъ 
углекислыхъ и сщтокислыхъ соединешй; магнез1альныхъ солей бываетъ 
всегда значительно меньше, чймъ известковыхъ; азотной и азотистой 
кислотъ и аышака въ речной воде очень мало, часто лишь—следы. 

Количество органическихъ веществъ колеблется въ довольно 
широкихъ нредгЪлахъ; для окислетя ихъ требуется кислорода 
3—20 миллиграммовъ и более на 1 литръ воды: для Невской воды 
отъ 6 — 9 миллиграммовъ, для Москворецкой—3—4 миллиграмма, 
для Днепровской 9—14,9 миллиграммовъ. При сравненщ воды, взя
той изъ различныхъ источпниковъ, необходимо обращать внимаше на 
происхождение заключающихся въ водЬ органическихъ веществъ: бу-
дутъ ли они растительнаго или животнаго происхождешя, такъ какъ 
Жрвыя не столь вредны, какъ вторъгя. Количества эти крайне раз
личны и зависятъ отъ притока загрязняющихъ воду элементовъ и 
скорости ихъ разрушетя. Ч'Ьмъ быстрее течетъ река, чгЬмъ сильнее 
на ней судовое движете, словомъ тЬмъ больше ея вода получаетъ 
Тсислорода, гЬмъ разругаете органическихъ веществъ идетъ усилен
нее и темъ количество ихъ меньше. Вообще количество кислорода 
^аствореннаго въ воде можетъ служить показателем^ ея чистоты. 
Напр, въ Париже въ воде реки Сены до входа ёя въ городъ въ 



Т а б л и ц а №. 3. А н а л и з ы р * ч н ы х ъ , 
(По данным* 

H А о д и H ъ 

Н а з в а н 1 е в о д ъ . Плотпаго 
остатка. 0 A.Z 

со 2 

свобода. Ca Мд 

грам. 
0,2317 

куб. с. 
7,4 

куб. с. 
15,9 

куб. с. 
7,6 

грам. 
0,0586 

грам. 
0,0014 

0,182 8,0 18,4 8,4 0,0453 0,0027 

0,1346 7,0 13,2 1,8 0,0192 0,0017 

0,1367 ! 7,9 15,7 17,0 0,0258 0,0009 

0,2544 | 3,9 12,0 16,2 0,0739 0,0048 

P. Doubs  0,2251 : 9,5 18,2 17,8 0,0764 0,0098 

0,1913 6,8 15,6 5,8 0.0657 я 

0,1414 п п 0,0343 0,007 

0,114 п я Я 0,026 0,0026 

0,304 
• 

я 0,46 0,0766 0,0044 

0,4499 я я я 0,1132 0,0153Е 

Артез1*анск, колодезь „6гепе11е"въ ПаражЪ 0,143 3,6 13,0 1,5 0,0272 0,004 

Тоже на Трафальгарскому скверъ- (Лонд.) 0.9915 я я 39,4 0,0188 0,0091 

Изъ буровой скважины въ Лилль* . . . . 0,6352 я я я 0,1290 0,0051 

йзъ буровой скважины въ Лейден* . . . 0,914 я 11 я ; 6,152 0,0293 

Изъ буровой скважпны въ Капенгагенй . 1,700 я я 0,2311 0,0513 

Вода горныхъ ручьевъ (долина Изеры, 
0,019 Я я я 0,0073 

Ключъ Mouillerè  блазъ Безансона (тапъ 
0,3085 Я я 

Л) 

я 0,1046 о д а 

Ключъ Duc (FonfToide близь Нарбонвы) . 0,3438 я я ОД005 0,0062 

Лримтшпе. Знак* „-выражаетъ, что соответствующее опредйлеше не было сдвлано. 
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г р у н т о в ы х ъ и к л ю ч е в ы х ъ в о д ъ . 
Delliotel'H, p. 26J. 

л и в о д ы . 

Na К 
AV- О3 

et 
Ш О 3 

GO1 SO4 Gl Siö* .Aza 
Органиче-

СК1Я ве
щества. 

Имена 
изел^дова-

телей. 

грам. 
OßOol 

грам. 

я 

грам. 
0,0083 

грам. 
0,0849 

грам. 
0,0195 

грам. 
0,0012 

грам. 
0,0488 

грам. 
0,0038 

грам. 

я H. Deville, 

0,0031 я 0,0039 0,0508 0,0429 0,001 0,0238 0,0085 H Ibid. 

0,0093 я 0,0126 0,0415 0,0023 0,0029 0,0406 я я Ibid. 

0,0058 0,0034 0,0031 0,0448 0,0078 0,0019 0,0401 я я Ibid. 

0,0074 0,0022 0,00198 0,1018 0,0219 0,0074 0,0244 п я Ibid. 

0,0025 я я 0,1162 0,0034 0,0038 0,0159 0,004 я Ibid. 

0,0093 0,0028 0,0054 0,0986 0,0015 0,005 0,0018 я 0,0082 Maumene. 

я 0,002 0,0609 0,0131 0,002 0,0049 я я Bischoff. 

0,0023 0,0015 я 0,0454 0,0086 0,0006 я 0,002 я Bauer. 

0,0083 0,004 0,0041 0,0906 0,0566 0,0175 0,0101 » 0,034 Graham Miller 
et Hoffmann. 

Gaillet et Huet. 0,0201 я 0,1243 0,0068 0,0341 0,0103 я 0,0653 

Graham Miller 
et Hoffmann. 

Gaillet et Huet. 

я 0,0238 я 0,0605 OßOßQ 0,0052 0,006 о 0,020 Payen. 

0,2653 0,099 я 0,1971 0,1805 0,1742 0,0131 я 0,0130 Abel, et Rowney. 

0,0371 0,0180 0,1224 0,0684 0,0588 я я 0,1430' Gaillet et Huet. 

0,1037 0,0328 0,010 0,1957 0,2478 0,1317 0,040 я я Gunning. 

я 0,41Q8 я 0,3514 0,1616 0,3988 0,031 п п Jobnstrug. 

я и я 0,0072 
я 0,005 сл&ды. я )7 Niepce. 

0,0032 0,0011 0,0043 0,0029 0,0034 0,0048 0,002 п Я H. Deville. 

0,0205 я 0,002В 0,2875 0,0458 0,0102 0,0060 я я A. Gautier. 



литре найдено 10,0 миллигр. кислорода, а по выходе изъ города 
1,5 миллигр. 

Более подробную характеристику нгЬкоторыхъ р'Ьтаыхъ водъ даетъ 
таблица Л? 3, где сгруппированы данныя апализовъ, какъ речныхъ, 
такъ и грунтовыхъ, и ключевыхъ водъ, что позволяетъ легко сравни
вать воды разныхъ происхождений меясду собой. 

Количество взвтаенныхъ частищ> (мути) изменяется въ шнрокихъ 
пред^лахъ, убывая въ сухое время и увеличиваясь подъ вл1яшемъ 
дождей; онгЬ разделяются на минеральпыя, оргапичесшя и микро
организмы. Изъ минеральныхъ взв'Ьшенпыхъ частицъ чаще всего бы-
ваютъ частицы кварца, глины, известпяковъ и т. п. 

Количество этихъ веществъ: въ Неве 1 —14 миллиграммовъ въ 
1 литре, въ Москве-реке 2—8 миллигр., въ Днепре 18—150 мг., 
въ РейнгЬ 12 (при низкомъ уровне) и 250 миллигр. (при высокомъ 
уровне): въ Сене 7 — 500 миллигр., въ Ниле до 1.580, въДгсрансе до 
4.180, въ Желтой реке более 5.000 миллигр. Удалеше взвешедныхъ 
веществъ изъ воды необходимо, такъ какъ оне придаютъ воде часто 
непр1ятный вндъ и вкусъ и оказываются вредными^ раздраясая же
лудочно-кишечный каналъ. Въ озерахъ вода обыкновенно очень проз
рачна, такъ какъ муть осаждается здесь на дно. 

Речная вода почти всегда загрязнена отбросами с домашняго и 
городского хозяйства, такъ какъ реки давно уже представляюр> со
бою пути, по которымъ человекъ привыкъ удалять всякгй соръ и 
грязь. Особенно сильно загрязняются реки въ черте городовъ. По-
разительнаго загрязнешя достигли реки въ Апглш, где на сравни
тельно небольшой' реке нередко расположены города съзначитель-
нымъ населешемъ; загрязнете происходить не только оттого, что 
въ реку спускаются городаия нечистоты, но также и вследше того, 
что фабрики и заводы, которыхъ особенно много въ аиглШскихъ 
тородахъ, направляютъ свои отбросы въ те же реки. Въ настоящее 
время въ АнгМи и отчасти въ Гермаши приняты энергическая меры 
;противъ загрязнешя рекъ; фабричный воды должны обезвреживаться 
химическимъ путемъ, а городская нечистоты должны или обезврежи
ваться тЬмъже путемъ или направляться па поля для орошешя. Засо
с е т е Сены нечистотами Царила столь сильно, что щ)авитеадство не
однократно принуждало городъ очищать реку огь осЬвшихъ зловон-
пыхъ мабсъ. Загрязнете рекъ въ России: идетъ также большими 
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шагами впередъ по мере увеличетя роста городовъ и развийя 
фабрикъ и заводовъ. Въ С.-ПетербургЬ большая часть нечистоте 
поступаетъ въ каналы, ироргЬзывающ1е городъ (Обводный каналъ, 
Фонтанка, ЕкатерининскШ каналъ, Mofea), а оттуда въ Неву и далее 
на взморье. 

Съ увеличешемъ загрязнешя ргЬки увеличивается въ сильной сте
пени количество бактерш въ вод'Ь; такъ напр. вода въ Неве при 
вступлеши ргЬки въ городъ содержите 300—3.000 зародышей въ 1 куб. 
санг., а вода прошедшая черезъ городъ заключаете 6.500 зароды
шей; въ Фоиташй 21.600 зародышей и въ Мойке—110.000 заро-
дыщей. Въ Невской воде, взятой изъ водопроводнаго крана, т. е. 
фильтрованной, насчитывалось 280 зародышей: а раньше, когда 
речная вода поступала въ водопроводъ нефильтрованной, оказыва
лось отъ 6.000 до 72.000 зародышей (проф. Максименко). Это явле-
nie обрисовывается еще сильнее въ БерлинЬ: вода ргЬки Шпре при 
вступлеши въ/городъ имела 210.000 зародышей; среди города 
940.000 зародышей, по выходе изъ города 4.500.000 зародышей 
въ 1 куб. сант. 

Загрязненная речная вода по мере своего, течешя значительно 
очищается, если только на своемъ пути не встречаете новыхъ источ-
никовъ загрязнешя. Очищеше происходить вследств!е многихъ обстоя-
тельствъ! отъ разведешя загрязненной воды въ большой массе воды, 
отъ- осаждешя на дно взвешенныхъ частицъ и разложешя ихъ, отъ, 
химическихъ процессовъ, происходящихъ въ воде при посредстве 
атмосфернаго кислорода; при этомъ углекислота, сероводородъ, 
амьпакъ уходятъ въ воздухъ, а илъ садится на дно. Возстановлеше 
нормальнаго состава воды идете вообще темъ скорее, чемъ быстрее 
течете^ въ этомъ случае происходятъ процессы окислетя, тогда какъ 
при медленномъ движенш происходятъ нередко процессы гиилост-
наго разлооюепгя. По мненда некоторыхъ ученыхъ, жидкость изъ 
водосточныхъ каналовъ, смешанная не менее какъ съ 20-ти крат-
нымъ количествомъ проточной воды, исчезаете изъ реки довольно 
скоро, и речная вода, взятая въ разстояши 30— 35 версте ниже 
города щйетъ подай нормальный составъ. Темъ. не мене§, такую 
воду следуете считать опасной въ санжтарномъ отношеши "(см. § 37). 

Температура речной ж щеряой воды подвергается колебашямъ 
'въ течете» года^ въ .зависимости о л температуры воздуда,^ но темпе*-
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С н а б ж е н и е г р у н т о в о й в о д о й . 

Черт. 85. — Схема двухъ водопосныхъ слосвъ^ 

Черт. 86. — Схема восходящаго ключа. 

87. —Планъ двйжен!я грунтовых* водъ въ окрестяостяхъ 
города Москвы. 
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ратура ручной воды въ более широкихъ предгЬлахъ, Ч'Ьмъ озерной; 
последняя вода, если берется съ значительной глубины (5—10 саж.), 
им'Ьетъ температуру довольно постоянную. 

§ 24 . Грунтовая и ключевая вода. 

Вода, проникшая съ поверхности земли въ почву и находящаяся 
тамъ на различпыхъ глубипахъ вообще называется грунтовою. 

Обстоятельства движешя воды въ почве могутъ быть весьма 
разнообразны; мы разсмотримъ только наиболее простые случаи. 

Слои почвы относительно водопроницаемости разделяются на 
водопроницаемые и водонепроницаемые; къ первымъ принадлежать: 
слои песка различной крупности, чистаго или съ разнымъ содержа-
шемъ глины и нла, трещиноватые слои известняка, песчаника и т. п,; 
ко вторымъ относятся: слои глины чистой или съ малымъ содержа-
Н1емъ песка, слои плотнаго камня безъ трещинъ или съ прослой
ками глины. Если въ водопроницаемомъ слой движется грунтовая 
вода, то онъ называется водоноснымъ. Водоносный слой, состоящей 
изъ очень мелкаго песка съ весьма обильнымъ притокомъ воды на
зывается плывуномъ\ плывуны часто встречаются внизу водоноснаго 
слоя, т. е. нблизи водонепроницаемаго пласта. 

Вода, просочившись черезъ верхше водопроницаемые пласты А 
(черт. 85), доходить до водонепроницаемаго слоя -В и движется 
въ виде нодземнаго потока но поверхности слоя, следуя по главному 
уклону. Это движете весьма медленное, непревосходящее иногда 
несколькихъ дюймовъ въ сутки. Глубина потока можетъ изменяться 
отъ несколькихъ футъ до 10 и более саженъ, а ширина его не
определенно велика и обыкновенно измеряется верстами. Глубина 
и ширина потока обусловливаются рельефомъ верхней поверхности 
водонепроницаемаго пласта, напр. въ точке а глубина потока равна 
Ъс, а въ точке а' равна &с! > йс. Глубина, на которой встречается 
грунтовая вода, колеблется въ чрезвычайно широких* предЬлахъ- и 
часто, какъ напр. на черт. 85, зависитъ отъ рельефа поверхности 
земли; въ точке а эта глубина равна аЪ, а въ точке а! равна 
а!Ь! < аЬ. Поверхность грунтовыхъ водъ можетъ въ разное время 
года для одной и той же местности подниматься или понижаться; 
такое колебате уровня водъ обусловливается главнымъ образомъ 

В. Е. Тиагоиовъ.—Водоснабнето п водостоки. 8 
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количеством^ атмосферных* осадков*. Уклонъ поверхность потока 
вообще переменный, что въ связи съ различной глубиной потока 
и съ различным* строешемъ породъ, по которым* протекает* вода, 
обусловливаете болытя изм гЬнетя въ скорости подземпаго потока. 
Под* водоиепроницаемымъ пластомъ Б можетъ лежать водопрони
цаемый С и водонепроницаемый £>, затем* дал-Ье водопроницае
мый Е и водонепроницаемый Е и т. д. Въ некоторых* изъ водо
проницаемых* нластовъ можетъ и не находиться грунтовая вода, 
нанр. въ пласте ОС. Въ пласте ЕЕ вода молсетъ двигаться сво
бодно (т. е. безъ напора и подъ напоромъ, напр. въ части Е&— 
свободно, а далее— подъ напоромъ; так* что если в* т устроить 
колодезь (или сделать буровую скважину), то вода поднимется 
до горизонта т\ т. е. выше горизонта п на величину т1щ гори
зонта т! будет* ниже горизонтальной лиши кк\ совпадающей съ 
поверхностью воды въ части ЕО, где вода движется свободно; 
высота к*т! представляет* потерю напора на гндравличесшя сопро-
тивлешя при проходе воды отъ д къ буровой скважине. Таким* 
образом*, опуская буровую скважину все глубже и глубже, можем* 
встретить несколько подземных* потоков*, двшкущихся независимо 
друг* от* друга; вода въ них* можете быть различпаго состава; 
чем* глубже залегаете поток*, тЫъ больше обыкновенно в* нем* 
минеральных* веществ*. Так*, напр. въ Петербурге найдено 4 под-
земныхъ потока: первый на глубине 88 фут., второй—на 388 фут., 
третШ—на 617 фут. и четвертый—на 638 фут. Минеральных* ве~ 
ществъ на 1000 частей содержится: въ 1-мъ—1,14 части, во 2-мъ— 
2,23 части, въ 3-мъ—4 части; главная составная часть этихъ ве-
ществъ поваренная соль, затемъ входятъ хлористыя и углекислыя 
соли кальщя, магшя и т. п. Вода двухъ смежных* потоков* можетъ 
смешиваться, если напр. водонепроницаемый слой, ихъ раздЬляющШ, 
не на всемъ протяжеши сплошной, а имеет* въ некоторых* ме
стах* прорывы, Вода, встречаемая, буровыми скважинами на различ
ных* глубинах*, протекаете съ поверхности земли и часто съ весьма 
большихъ разстояшй отъ места скважины. Вода артез1анскаго ко
лодца въ Москве на Яузском* бульваре получается съ песчаныхъ 
слоевъ девонской системы, выходящихъ на поверхность земли на 
Валдайской возвышенности, а также южнее Тулы, и образующихъ, 
котловину, надъ которой и расположена Москва. Вода атмосфер-
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В о д о с н а б ж е н ! е к л ю ч е в о й в о д о ю . 

Водоенабжете города Парижа. 

Черт. 88. 

К л ю ч ъ М о и П п ёе 1а Бои гее. 

Онъ одинъ изъ ключей группы М ш з , появляющихся на гра-
ниц4 между трещиноватыми третичными насдояшями и земля
ными мергелями. Количество воды —300 литровъ въ секунду. 

( Ъ u e g e r ) . 

— 4 
8* 
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ных* осадков*, проходить ио водопроницаемым* нластамь девонской 
системы, следуя ихъ уклону и находится подъ Москвой на глубине 
1500 фута. Так* какъ Москва лежит* на 500 фут* ниже девон
ских* пластов* Валдайской возвышенности, то вода в* колодце 
поднимается на большую высоту, но все-таки до поверхности земли 
но доходит* на 6 саж. Эта вода, получающаяся в* количеств!* 
около 200.000 ведер* в* сутки, довольно жесткая, почему лштелями 
для питья не употребляется; она проведена на городская скотобойни. 

Как* объяснено выше, вода, выпадающая на поверхность земли 
и просачивающаяся через* верхше водопроницаемые пласты, задер¬
живается водонепроницаемым* пластом*. При этом* вода может*, 
в* пределах* площади даже нескольких* квадратных* верстъ, обра
зовать несколько потоков* съ различным* направлением* движе-
шя. На черт. 87 представлен* план* горизонталей, показываю
щих* горизонты грунтовых* вод* в* местности р. Яузы притока 
реки Москвы: изъ чертежа видно, что осадки, выпадаюпце в* пре-
делахъ площади ЛВС!) и просачиваюпцеся до водоиепроницаемаго 
пласта (Юрская глина), направляются по 3 различнымъ направле
ниям* , указанным* стрессами I, Н, III п IV, откуда ясно, что эти 
осадки попадают* въ 3 разные бассейна, а именно въ бассейны 
р. Яузы, р . Клязьмы и в* бассейнъ, лежапцй вправо от* В. Точно 
также въ пределах* площади ЕР&Н грунтовыя воды двигаются 
по разным* направлениям* У, ТН и пр. и попадают* въ бассейны 
р.р. Яузы и Клязьмы. Можно сказать, что атмосферные осадки, вы
падаюпце на площадь Е№В!Л}, просачиваясь въ грунт* образуют* 
обпцй подземный потокъ, и дупцй. приблизительно по направленно те-
чешя р. Яузы, показанному на чертеже пунктиром* и следовательно, 
можно ожидать встретить между точками Л и Р всю соответствую
щую массу грунтовой воды. Последнее заключеше будет* верно однако 
только въ том* случае, когда в* водонепроницаемом* пласте, падъ ко
торым* движутся разематриваемыя грунтовыя воды, нгьтъ прорывов*; 
если эти прорывы существуют*, напр., в* /Г , то часть грунтовой 
воды уйдет* въ .этом* пункте в* нижележащШ водоносный пласт*. 

Из* только-что сказаниаго следует*, что о итравленш двиэюе-
нгя грунтовых* вод* и о количества их* в* пределах* какой-либо 
площади нужно заключать очень осторожно и не иначе, как* на 
основати достаточно подробных* изыскашй. 
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"Я 
В о д о с н а б ж е н 1 е к л ю ч е в о й в о д р ю . 

Водоенабжен1е города Парижа. 

Черт. 89. 

К л ю ч ъ B i m e de Сегï 11у пзъ группы ключей V a n n e 

въ Шампаньи. 

Онъ прпнадлежитъ къ категорш восходящихъ ключей. Образуясь въ 
толтцъ* мйловаго пласта подъ которымъ лежптъ лластъ водонепроницаемой 
глины, ключъ этотъ даетъ начало ручью Bime de Cerilly. Eps каптаж* 
горизонтъ воды былъ доняженъ приблизительно на 4 метра, что увели
чило расходъ воды. Обыкновенная величина расхода — 150 лптровъ въ 
секунду (Lueger). Въ настоящее время "втотъ ключъ прикрыть большой, 
четырехугольной надстройкой со сводами и горизонтъ его очень цонцаквнъ. ; 



Грунтовыя воды, о которых* сейчас* шла речь, находятся^ на 
небольшой глубине от* поверхности земли всего около 2—10 сале, 
и совершенно отличны от* воды Московскаго артез1анскаго колодца; 
часть этих* вод*, двигающихся около точки С (черт. 87), слулшт* 
уже давно для питашя Мытищепскихъ водопроводов*. въ Москве 
(старых* и новаго). 

Грунтовыя воды выходят* на поверхность земли и образуют* 
ключи, если приток* воды довольно значительный; при малом* при-

.токгЬ вода большею частью испаряется и место выхода воды обозна
чается только обильною и ярко-зеленою растительностью. Р'Ьки и 
речки питаются часто грунтовыми водами. 

Самый простой случай ключа состоит* въ том*, что атмосферная 
вода, проникая чрезъ водопроницаемые пласты и дойдя до водо
непроницаемых*, стекаетъ по нимъ, какъ по наклонной плоскости 
и выходит* на поверхность в* оврагЬ или долингЬ, прорезывающих* 
оба пласта. Такте ключи принадлел;атъ к* категорщ нисходящих^. 

Ключи могуть обнаруживаться не только въ оврагахъ или доли-
нахъ. Если напр. (черт. 86) ей и е/— водонепроницаемые пласты, 
между которыми лелштъ водоносный слой аЬ} состоящей изъ трещи-
новатыхъ пластов* известняка, песчаника и т. п., выходягщй на 
поверхность земли въ точках* а и й, разность высот* которых* И 
не очень4 мала, то грунтовая вода въ точке Ъ будетъ просачиваться 
на поверхность земли черезъ слои, прикрываюнде водоносный пластъ; 
раскрывая эти слои, можемъ значительно усилить выходъ наружу 
грунтовой воды, такъ какъ уменьшим* сопротивлеше двилсенно. 
Мнопе ключи с* большим* притоком* воды выходят* на поверх
ность при подобных* услов1яхъ и составляют* категорию ключей 
поднимающихся или восходящие. -

Обратимся теперь къ характеристике состава грунтовой воды. 
Дождевая вода, попадая въ почву, претерпеваете значительный изме-
нешя въ своемъ составе въ зависимости отъ свойствъ пластов*, по 
которым* она проходить; одни вещества вода отдает* почве, а в* 
замен* их* из* почвы принимает* друпя. Изъ воды переходят* въ 
почву: аммгакъ, фосфорная кислота, соли калгя ж др., часть взвгьшен-
ныхъ вегцествъ и часть мгтроорганизмовъ. Вода отдаете также часть 
своего кислорода, который затем* производите въ почве различный 
процессы окислешя. 
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Для примера относительна™ состава газов*, растворенных* 
въ грунтовой воде могут* служить следуюпця цифры парижских* 
ключей. 

Ключъ Vanne Ключъ Dhuis 
куб. с. на лвтръ воды. 

Кислорода . . . . . . 6,4 
Азота . . . ." . . . 14,9 
Углекислоты . . . . . 20,3 

7,2 
13,6 
23,4 

. Итого- . . 41,6 44,2 

Поглощая углекислому, вода становится въ состоянии раство
рить многгя вещества, которых* не могла бы растворить иначе, и 
делается еще более богатой минеральными примесями. Чем* боль
ной путь пройден* водою по водоносным* пластам*, ч-Ьмъ разно
образнее составь этих* пластовъ, гЬмъ больше минеральныхъ ве-
ще'ствъ въ вод'Ь: вот* почему артез1анская вода, добываемая с* боль
шой глубины, прошедшая, следовательно, очень длинный путь, 
всегда богата минеральными примесями (см. таблицы № 3, 4 и 5). 

Таблица № 4. Количества солей, найденный въ грунтовыхъ водах* 

во Францш (по Вешманяу). 

Характеръ 
источника 

водоснабжения. 
Въ какомъ городв. 

Количество мине-
раяъныхъ веществъ 
въ мил литр аммахь 

на литръ воды. 

Ключи . . . 

Ключъ . . , 
Ключъ . . . 

Артез1анск1я 
воды . . . 1 

Vanne , 
Парижь . DImis , 

Arcneil 
Лилль , 
Гавръ 
Besangon . . . . . 
Dijon  
Fécamp - , 
de la Somme-Sonde (Champagne) 
de la Vigne (Normandie) . . . . 

f GreneUe  
Парижъ , 
Руанъ . . 
Перпинъякъ 
Туръ . . . 
Cambrai . . 
Elbeuf . . . 

Passy 

225 
297 
527 
359 
368 
280 
260 
320 
140 
240 
142 
141 
133 
230 
820 
605 
710 



Таблица № 5. Результаты анализов* артез!анскихъ и речных* водъ у №ева. 
(Изъ очерка Диэдра — лнж. Максимовича, стр. 26). 

Содержите солей и друпя 
В ъ лнтр'Ь воды изъ артев1анскихъ Въ ЛЕТ. 

Содержите солей и друпя горивонтовъ. днЪпров 
свойства воды. 1-го. 

* . 1 — 

2-го. 3-го. 4-го. текучей 
воды. 

на глубин* 22' яа глуб. на глуб. на глуб. 
отъ орхниара 200' отъ 240' отъ 640' отъ 

Днепра. ор. Дн£п. ор. Дн4п. ор. Ди*п. 
м и л ж и г р и м и о в ъ. 

Шотваго остатка (при 100° Ц.) . 350,50 354,60 347,00 343,30 171,50 

13] ,70 125,80 124,20 69,40 56,90 

16,66 23,16 22,37 38,97 10,60 

0,24—0,60 0,60 1,2 0,20 0,80 

0,30 0,зо О.зо 0,60 — 

„ б&аковиннаго . . . . — 0,04 — — слйды. 
— — 195,17 1,30 
— — — 30,62 4,00 

8,26 3,89 3,87 25,50 4,60 

5,80 2,66 — 14,14 1,50 
— — 30,2 8 , 0 0 — 

СЛ.—0,92 сд^ды. сйды. 8,02 — 

0 0 0 0 — 

Сйрнвстаго водорода . . . . . слЗда. О-сл-вды. сл$ды. 0 — 

Оаисляемость (въ мгрм. кисло-
1,35 1,32 2,1 0,зз 14,90 

Жесткость въ • нйыецкихъ гра-
15,5 16,8 15,5 12,4 7,17 

Теыпература воды при выход* 
9,4° 11,5° 15,1° 

Если слои состоять изъ силикатовъ—гранита, кварца, полевого 
шпата, то вода мал:о растворяетъ ихъ,, а потому будетъ бедна ми
нер альными веществами. Проходя слои известняка, мела, доломита, 
вода делается богатой известью и магнез!ей, а после прохождешя 
черезъ слои каменной соли и гипса вода оказывается съ содержа
вшем* хлоридов* и 4 сульфатов*. 

Бжтеръологическш изслЗгдовашя почвенной воды показали, что 
въ ней микроорганизмы встречаются почтя всегда: в* ключевой 
нод£—дт» малом* количестве, а в* колодезной—в* значительно боль
шем*. Это .обстоятельство объясняется тем*, что вода в* колодце 
остается въ покой; при постоянном* откачнваиш из* колодца, вода 



— 121 — 

П р и м е р ы б о л ь ш и х - ь к и ю ч е й . 

Черт. 90, 

Ключъ, дающШ на
чало ръкъ Lo i re t , 
притоку Луары во 
Францш. Это одииъ 
изъ самыхъ могу-
ЧИХЪ ВОСХОДЯЩИХЪ 
ключей. Онъ обязанъ 
своикъ еуществова-
темъ целому ряду 
пещеръ, образовав
шихся въ отлоясе-
шяхъ нняшяго Mio-
дена, наполняющих
ся водой Луары и 
грунтовыми] водами, Ло Loiret пяаваютъ пароходы до его истока (Lueger). 

Черт. 91. 

Знаменитый ключъ 
$ог£не во ФрандДи 
(Уаис1нзе), принад
лежащей къ катего-
рш восходящихъ . 
Онъ нытекаетъ изъ 
воронко образнаго 
кювета, соединенна-
го съ глубокой пе
щерой. Грунтовыя 
воды собираются въ 
толщ'Ь трещинова-
тыхъ сяоевъ,, окру-
женныхъ со вс&хъ 
стороиъ водонепро
ницаемыми мергеля
ми. Бассейпъ ключа 
пмЬетъ 1.650 кв. ки-

. лометр. Р а с х о д ъ 
ключа 6—60 кубнч. 
метровъ въ секунду. 

(Етейег). 
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' колодезная будет* содержать микроорганизмов* значительно менее*, 
i Количество бактерШ въ ключевой вод(Ь изменяется довольно за
метно со временем* года; такъ в* ключах* Vanne и Dhuis, из* ко
торых* Париж* получает* ключевую воду, число бактерШ въ сред
нем* изменяется в* течете года следующим* образом*. 

BasTepiu на 1 куб. саитмметръ. 
Ключъ Vanne. Ключъ Dhuis. -

Зима . . . . . . . . . . 1.200 3.180 
Весна 720 2.125 
Лето 770 635 
Осень . . . . . . ' . . 505 1.605 

Среднее за год* . . . 800 1.890 

По классифтсацш Микеля (см. § 34) вода обоих* ключей должна 
считаться только чистой. 

Если ключевая вода проводится въ городъ с* больших* разстоя-
шй въ открытых* руслах*, как* это имеет* место, напр., въ Па
риже, Вене, Царском* Селе и т. д., то число бактерШ въ воде 
по мере прнблпжетя ея къ городу увеличивается; такъ въ воде, 
взятой изъ Таицкаго ключа, снабжающаго водою Царское Село, 
найдено всего 26 бактерШ въ 1 кубич. сантиметре, а въ воде того же 
ключа, взятой въ городе (у Орловских* ворот*) оказалось 718 бактерШ. 

Что касается температуры, то ключевая и колодезная вода 
имеет* обыкновенно температуру въ 5 ° — 1 0 ° С. и эта температура 
остается довольно постоянной, будучи летом* холоднее атмосферной, 
а зимою теплее, почему, независимо от* других* причин*, ключевая 
и колодезная вода потребляется охотнее речной и озерной. 

Артез1анская вода обыкновенно имеет* температуру более высо
кую, чем* средняя годовая температура воздуха, почему спещальныя 
применешя артез!анской воды могут* быть довольно обширны. 

Весьма важным* является вопрос* о загрязнеши грунтовых* 
вод*. Почва в* городах* всегда и въ сильной степени загрязнена 
отбросами городского хозяйства, такъ какъ содерлсимое въ выгреб
ных* и помойных* ямах*,—животные экскремедты на улицах* и т. н.— 
просачиваются мало-но-малу в* почву, загрязняют* ее и, следовательно 
загрязняют* также грунтовую воду. Грунтовая вода въ черте города 
всегда загрязена в* большей или меньшей степени. Чем* сильнее 
загрязнена грунтовая вода, тем* больше она заключает* аммгака. 



В о д о с н а б ж е н » е к л ю ч е в о й в о д о ю . 

Водоенабжеше города ВЪны. 

Черт. 92.—Вндъ ключа 
Ка18ег1>гттеп до по
стройка захватныхъ со-
оруженШ В^некаго водо
провода. Ключъ выте-
каетъ въ глубокой котло-
вин-Ь, окруженной кру
тыми склонами п пред-
ставляетъ типичный при-
лгёръ ключа, появляюща-
гося на границ^ водоне-
прояицаемыхъ и водо-

лрошщаемыхъ слоевъ. 

Количество воды 800 лятровъ въ секунду. 

Черт. 93. — Видъ ключа Kaiserbronnen поел* постройки захватныхъ сооружешй 
Б^нскаго водопровода (Stadler). 
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азотной кислоты, хлора го органгоческихъ вещество. Для примера приво
дим* въ таблиц^ № 6 анализ* грунтовых* вод* в* Москве и Будапеште. 

Таблица № 6. Результаты анализов* некоторых* грунтовых* вод*. 

Мгошпграшэвъвъ 1 литр'Ь т. е. • - • 
1.000.000 

Лмаиакъ. Азотная Хлоръ. Оргапнч. 
кислота. 

Хлоръ. 
вещестпя. 

Грунтовая вода на окраинахъ Мо-
0,8 0,8 41,5 90,0 141,1 

Грунтовая вода въ центральных^ 
47,5 13-1,1 390,0 926,2 

Грунтовая вода въ чистой почвъ 
1,15 549,0 314,0 58,5 

Грунтовая вода въ загрязненной поч-
3,69 562,0 353.0 

* 

90,5 

Можно было бы думать, что кладбища должны особенно сильно 
загрязнять грунтовую воду; однако, многочисленные анализы опро
вергают* такое предположеше. Оказывается, что но содержаиш ам-
Мака, азотной и азотистой кислот*, хлора и органических* веществ* 
колодезная вода на кладбищах* бедхгЬе, чем* колодезная вода въ го
родах*. Состав* грунтовой воды въ пределах* города (т. е. за
грязненной), оказывается далеко пе постоянным* и зависит* от* ко
личества атмосферных* осадков*, просачивающихся въ почву; после 
дождей количество шютныхъ веществъ въ грунтовой водЬ увеличи
вается и она становится еще более загрязненной. 

Фабрики, заводы и вообще промышленный заведетя очень часто 
загрязняют* почву, а, следовательно, и грунтовую воду, отбросами 
своего хозяйства; такъ, напр., газовые заводы вводить в* почву ам~ 
-шакъ и различнаго рода смолистыя вещества; содовда адоды уве
личивают* содержаше хлора, извести и серной кислоты. 

| 2 5 . Опред%леше количествъ воды, могущих* быть полученными 
изъ даннаго источника. 

Определите количества воды, которое нодотъ дать тот* или 
другой источник* ( р е и , озеро, водохранилище, тючш к пр.), должно 
быть исполнено с* возможно большей точностью, так* как* количе¬
ство воды имеет* часто решающее значеше в* выборе жточникат 

Поэтому при изыскатяхъ водоснабжетя, делая общее гидролога-
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ческое и геологическое нзсяйдоваше местности при помощи съемок*, 
нивелировок*, буретй и пр., необходимо не опускать язъ вида 
изсл^довашл размеров* водиаго запаса стоячих* вод* или расхода 
текучих* вод*, коими желают* воспользоваться въ данном* случай. 

Как* получаются такая дапныя для ргЬкъ, озер* и искусствен
ных* водохранилищ* указано в* курсе Водяных* Сообщетй. 

Поэтому мы остановимся здесь лишь на определенна расхода 
ключей, подземных* потоков* и скоплешй.. 

Если расход* ключа не велик*, то он* измеряется непосред
ственно наполнением* сосуда определенной вместимости. При зна-
зителышхъ расходах* устраивают* на выводном* канале водослив*. 
При этом* необходимо принять меры, чтобы не увеличить напор* 
на выходныя о т в е р т я ключевых* струй или не уменьшить его под-
няйемъ или попшкешемъ горизонта воды въ ключе, такъ как* въ обо
их* случаях* измеренный расходъ будет* не вереи*. 

Жзмеретя расхода ключей доляшы производиться многократно 
в* течете нескольких* лет*, чтобы дать годичный и абсолютный 
минимумы расхода, соответствующее сухому времени. Если нет* та
ких* долгих* наблюдешй, то к* добытым* результатам* необходимо 
относиться с* большою осторолшостыо, проверяя состояте ключей 
по показашямъ сторожилов* и ни в* каком* случае не принимая, 
въразсчет* для водоснабжетя всего, даже наименьшаго, количества 
воды, которое молсетъ невидимому дать ключ*. Это тем* более не
обходимо, что ключи легко уменьшаются в* расходе и даже изся-
кают* при производстве в* соседстве с* ними работ* туннельных*, 
горных* и т. п. Въ виду этого обстоятельства следует* окружать 
ключи городских* водоснабжетй возможно большой охранительной 
зоной, где всякая работы такого рода были бы запрещены. 

Для рнределешя расхода,, который могутъ давать подземные по
токи и скоплешя воды, затруднения еще более значительны. 

Прежде всего нужно составить при посредстве колодцев* или 
буровых* скважин* юрту поверхности подземных* вод* с* гори
зонталями, чтобы установить, составляют* ли эти воды поток* или 
скоплеше. Подземный поток*, в* общем* случае, может* давать более 
воды (непрерывно), чем* скоплеше в* коем* вода может* возстанов-
ляться только медленно. В* случае потока—измеряют* его попереч
ную профиль посредством* буретй по литям* нормальным* к* оси 
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его, и скорость движешя воды. Последняя, вообще малая величина, 
измеряется только примерно, такъ как* точное измгЬреше не воз-
можио. Ее находят*, наблюдая время, чрезъ которое подъема воды 
въ сообщающейся съ подземнымъ потоком* р'Ьк'Ъ или озере ощу
щается въ колодцахъ, время, нужное, чтобы окрашивающая вещества 
или соли перешли отъ одного колодца до другого и т. п. 

Въ случай скоплешя—нужно определить не только обпцй раз¬
мер* запаса, но и возможный расходъ. Это очень трудно. Тутъ 
делают* наблюдетя над* количеством* долсдя, водопроницаемостью 
грунта и т. д. Но для сколько-нибудь определенных* результатов* ну
жен* непосредственный опыт*. Роют* колодезь и откачивают* в* нем* 
воду. Откачав* известный объем*, дают* колодцу вновь наполниться и 
замечают* время. Лучше лее откачивать воду непрерывно, пока не 
установится некоторый горизонт*, ниже котораго вода не будет* 
опускаться; расход* помп*—будет* максимум* того, что может* при
текать в* колодезь в* секунду. При этом* нужно отъ времени до 
времени прекращать выкачиваше, чтобы убедиться, что прежтй 
горизонт* возстановляется быстро, и что помпы извлекают* только 
прибывающую воду, а не скопивннйся вековой запас*. 

Таше опыты нужно делать много раз* въ разное время года и все-
таки потомъ брать въ разечетъ расходъ, много менышй иайденнаго. 

Наконецъ, при артез!анскихъ водах* предварительное определе
ние расхода съ какой бы то ни было уверенностью—еще труднее. 
Тутъ невозможны ни непосредственный изм'Ьрею.я, ни далее пробныя 
бурешя. Подробное геологическое изеледоваше местности очень опыт-
нымъ спещалистомъ можетъ при посредстве аналогШ дать некоторый 
указашя, къ которымъ необходимо относиться съ крайней осторож
ностью. Единственнное средство—прямой опыт* устройства колодца. 
Когда въ известной местности имеется уже один* колодец*, друие 
могут* быть устраиваемы съ большей уверенностью, но при этомъ 
не следуетъ думать, что они дадутъ то же количество воды. Въ боль
шинстве случаевъ ея будетъ меньше в* обоих*, если., новый коло
дец* близок* къ старому. 

Наблюдешя надъ расходомъ артез1аискихъ колодцев* показы
ваюсь, что количество воды в* каждом* изъ нихъ можетъ очень 
колебаться въ течеши года отъ климатических* и других* уеший. 



ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Количества воды, потребной для разныхъ 
цЪлей. 

СОДЕРЖАШЕ: § 26. Способъ измърешя количества доставляемой воды.— 
§ 27. Примеры количества воды, доставляемых^ разными водопроводами.— 
§ 28. Норлга суточнаго расхода воды для отд'Ьльпыхъ потребностей города.— 
§ 29. Неизбежная потеря воды.—§ 30. Безподезная трата воды.—§ 31. Коле-
башя расхода воды.—§ 32. Прироста населетя.—§ 33. Средняя годовыя нормы 

суточнаго потреблешя воды на одного жителя. 

§ 26 . Способъ измЪрешя количества доставляемой воды. 

Обыкновенно количество воды, потребляемое въ известном* го
роде или потребность въ воде въ немъ, относятъ къ числу жителей 
города и выражают* въ единицах* объема, приходящееся на одного 
жителя. 

Въ зависимости отъ того, велика или мала эта цифра городъ 
считается плохо или хорошо снабженнымъ водой. Создается такимъ 
образом* некоторая, вполне искусственная, норлм, которая можетъ 
часто вводить въ заблулдете. 

Въ весьма большомъ числе случаев* потреблеше воды совсемъ не 
пропорщонально числу жителей. Для домашнихъ потребностей такал 
пропорциональность можетъ быть и существуешь, но ея вовсе нетъ 
для другихъ потребностей города, каковы поливка улицъ, тушеше 
поясаровъ и проч. Кроме того, размеръ потреблешя воды зависит* 
въ высокой степени отъ удобств* въ пользовании ею, предоставлен-
ныхъ жителям*. Смотря по тому", молено ли получать воду въ каж
дой квартире или за ней нужно ходить к* водоразборным* кра
нам*, смотря но устройству домов* въ виде английских* отдельных* 
дач* с* садиками или скученных* Петербургских* конгломератов* 
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квартир* и т. д., для одного и того лее числа людей нужно будетъ 
предвидеть большее или меньшее количество воды. 

Т'Ьмъ не мен^е обычай относить потреблеше воды къ числу 
жителей такъ прочно установился въ практике водонроводнаго дела, 
что инженеру, проектирующему водопровода необходимо съ нимъ 
считаться и лишь стараться исправлять его недостатки осмотритель-
нымъ выборомъ единичной нормы въ каждомъ частномъ случае. 

Что касается до агЬръ объема воды, то оне крайне различны 
въ зависимости отъ общей системы меръ страны. У насъ потреб
леше воды определяется обыкновенно въ ведрахъ. 

§ 27 . Примеры количествъ воды, доставляемых* разными 

водопроводами. 

Въ нижеследующих* таблицах* (Ш 7 и JV5 8) приведены неко
торый цифры, относящаяся къ водопроводамъ въ болыпихъ горо
дах* Западной Европы, Северной Америки и Poccin; из* этих* 
таблиц* видно, что въ северо-американских* городах* потребле
ше воды, выраженное количествомъ воды, приходящимся въ сутки 
на одного жителя, значительно больше, чЫъ въ городахъ Западной 
Европы. 

Изъ -данных* таблицы J6 7 видно .также, что водопроводы настоя т 

щаго времени существенно обличаются устройством* своим* от* 
общественных* водопроводов* древняго Mipa. Наши водопроводы бе
рут* воду не только из* ключей, рек*, озер* и искусствешшхъ пру
дов*, жакъ это делалось почти исключительно въ древности, по также 
пользуются грунтовой водой, извлекаемой искусственно из* глубины 
почвы. Кроме этого, заметшитута^ 
въ способе доставки воды в* город*. Применявшееся древними про-
ведеше воды в* город* каналом*, пересекающим* возвышенности— 
туннелями, а долины—мостами-акведуками, хотя и употребляется и 
ныне, но довольно рфдко; так* нанримёръ в* таким* способом* 
проведена; вода из*" ключей Kaiserbruna и Stixenstein в* разстояши 
80 килом, от*; города, в* Шю-1оркгь также вода проведена из* 
•реки Кротона, ^подпертой водоудержашельной плотиной в* разстоя-
нш-70 килом.; для провода в* Дарцжъ;* ясдечевой.-, водя ^стррещя: 
между прочим* водопроводы 1аннъ и Д в д (аднейнсв de la Vanne 
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Таблица № 7. Количества воды, доставляемыя водопроводами главных* горо
дов* С%верной Америки и Европы (по данным* проф. Ф. Е. Максиыенко). 

% 

Г о р о д а . 
Число 

жителей. 

Количестно 
доставляе
мой воды 
всдеръ. 

ЗЙ 
Я - ft 
2 s S 
д> К а> 
в". «- а 

* с' g 

о 
5¬» 2 
CO 2 * a t o 

5 >* 

Л р и м * ч а н 1 е . 

1 Фяладельфдя. . 1.070.000 46.000.000 43,0 — 

Чикаго. . . . 1.500.000 60.000.000 40,0 1.820 Вода взъ верхнаго озера. 

3 Ныо-1оркъ . . 1.900.000 51.000.000 26,8 1.030 Изъ р. Еротона, врвтвка 
р. Гудсояа. 

4 Паршкъ . . . 2.500.000 45.000.000 18,0 1.400 Изъ влгаче#— 30%; нзъ Паршкъ . . . 18,0 
p.p. Сены ж Марны 70%. 

б С.-Петербурга.. 1.000.000 15.000.000 15.0 600 Фильтрованная большей 
частью вода взъз р. Невы. 

6 Лондонъ . . . 5.800.000 67.500.000 11,7 5.000 Изъ р . Темзы 51% изъ р . 
Ли 42%, изъ колодцевъ 7%. 

7 Берлинъ . . . 1.700.000 8.100.000 4,8 675 Фильтрованная вода изъ р . 
Шпре я Тегельскаго озера. 

8 В & н а . . . . . 1.400.000 6.200.000 4,4 515 Ключевая вода, я з ь ключей 4,4 
* ъ разстоянш 80 жялом. 

9 Варшава . . . 450.000 1.200.000 2,7 90 Фильтрованная вода нзъ Варшава . . . 2,7 
р . Б в с з ы . 

10 Москва . . . 850.000 2.000.000 100 Грунтовая вода нзъ яолод-
-> цевъ около села Б . Мытищи. 

et <1е 1а БЬшз) длиною первый 162 версты, а второй 123 версты, 
в* виде каналов*, которые пересекают* долины отчасти акведу
ками, а преимущественно дюкерами из* чугунных* трубъ. В * боль
шинстве случаев* вода проводится однако не самотоком*, а тдъ 
напором^ причем* вода нагнетается паровыми насосами в* чугун
ный трубы, идулфг от* жеста сбора воды к* городу. Наконец*, 
существует* разница также ж въ способгь разведетн воды по го
роду; тогда как* въ древности вода проводилась преимущественно 
в* гяавнейппя общественный учреясдешя, въ настоящее время вода 
разводится но всем* улицам* города, в* каждый дом* и каждую 
квартиру, почему водою въ достаточном* количестве могут* поль
зоваться не только богатые жители города, но и люди с* малыми 
средствами. 

В. Е. Тяхоновъ.—Водоснабжен^ л водосток». 4 9 
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Таблица № 8. Количество воды, доставляемое водопроводами главных* го
родов* РоссЫ (во данным* Русских* Водопроводных* Съездов* н др.).-

Г О Р О Д А . "Число 
яштеяеп. 

Потреблсше воды 
въ сутки па жителя. 

В о д с р ъ. 

1 1.000.000 15 п бол'Ье 
2 850.000 1,7 - 2,4 
3 450.000 2,7 
4 350.000 
5 200.000 
6 170.000 0,9 
7 140.000 1.24 
8 120.000 1,1 
9 100.000 1,2 - 3,5 

10 80.000 3,1 

11 50.000 1,3 
12 50.000 1,3 

ПрнмЪчан1е 1: Приведенных дашшя приблизительны. 
Прим*чан1е 2: 1 ведро—0,43436 куб. фут о въ=12,2989 лптровъ; 1 куб. 

футъ = 2,30226 ведеръ = 28,3153 лптровъ; 10 лптровъ г=г 0,8131 ведеръ= 
=0,3532' куб. футовъ. 

• 

§ 28 . Норма суточнаго расхода воды для отдельных* 

потребностей города. 

Приведенные примеры показывают*, в* каких* широких* преде
лах* колеблется потреблеше зоды в* разных* городах*: в* Филадель-
фш 43 ведра, въ Харькове менее ведра. И это еще не крайтя 
цифры. Между тем* при проектирование водопровода весьма важно 
знать возможно точное поличшпво воды, потребное для водосиаблсешя 
даннаго города. Очевидно, что при решеиш этого вопроса нельзя 
основываться на количестве воды, потребляемой городом* до устрой
ства* водопровода, так* как* это количество может* в* действи
тельности быть и .недостаточным*, и если город* тем* не менее 
им* удовлетворяется, то это объясняется или затруднительностью 
получать воду въ большем* количестве, не прибегая къ устройству 
водопровода, или же ея дороговизной. С* устройством* водопровода 
каждый житель можетъ получать воду и въ большем* количестве, 
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и дешевле, почему является возможность удовлетворять полнее уже 
существующим* потребностям* в* воде. Но, кром^ них*, нарож
даются новыя, до того времени как* бы не ощущавппяся потреб
ности, например* устройство в* домах* ватерклозетов* и ванн*, 
фонтанов* в* садах* и площадях*, поливка улиц* и т. п., и, та
ким* образом*, потребное для города количество воды значительно 
увеличивается сравнительно с* тем*, которое было до устройства водо
провода. Вот* почему для решешя поставленная выше вопроса не
обходимо возможно тщательнее взвесить все предстояндя потребно
сти и для каждой из* них* назначить приличное количество воды. 

Задача эта вообще очень трудна, и как* было уже упомянуто, 
требует* от* инженера огромной осмотрительности и осторожности, 
в* особенности, в* виду того,, что на ряду с* расходами воды на 
полезныя потребности города, есть еще неизбежная потеря воды 
и безполезная трата воды, который могут* достигать огромных* 
размеров*, "а также в* виду прироста населетя города и постоян-
наго полебангя сепунднаго расхода воды, вследств1е неравномернаго 
распределения потребности в* ней в* течете суток* и года (см. 
§§ 29, 30, 31, 32). 

Вода, потребляемая в* городе, расходуется для различных* це
лей, а именно: 1) для питья, варки пищи и поддерживания чистоты 
в* квартире, 2) для стирки белья, 3) для клозетов*, 4) для ванн*, 
5) для домащняго скота, 6) для бань, 7) для поливки улиц*, фон
танов* и т. п., 8) для скотобоень, 9) для заводов*, фабрик* и 
других* промышленных* заведенш, и 10) для тушешя пожаров* 
и т. п. Для каждой из* этих* потребностей различными шещали-
стами выработаны нормы, часто очень отличаюпцяся между собой. 
Объединившими наибольшее число мнгЬнш являются повидимому 
нормы Германскаго Общества газо- н водопроводных* инженеров* 
(см. таблицу № 9). 

Таблица № 9. Расходы воды, указанные в* 1884 г. германским* обще

ством* газо- и водопроводных* инженеров* для домашних* и для многих* 

спе^альных* целей. 

Н а а н а ч е н ! е в о д ы . Количество 
-воды. 

1) для питья, варки п содержания пом'Ьщешя въ чистогв на 
жителя въ день,. о-тъ 20 до 30 литр. 

2) для стирки „ Ю „ 15 „ 
9* 
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Н а з и а ч . н I * в О Д ы . ^ ™ 

3) для 1 промывки ватеръ-клозета отъ В до 6 литр. 
4) для обыкновенной промывки писсуара въ день 30 „ 
5) тоже, при постоянной нромывкв на 1 погонный метръ 

промывной трубы въ часъ . . . . 200 м 

6) для домашней ванны 350 „ 
7) для душа отъ 20 до 80 „ 
8) для поливки садовъ въ сухой день н а 1 кв. метръ . . . . 1,5 „ 
9) для поливки тротуаровъ и дворовъ н а 1 „ „ . . . * 1 ^ „ 

10) для водопоя лошадп и вообще крупныхъ жнвотныхъ въ 
день на каждую голову ^ 50 „ 

11) тоже для мелкихъ нсивотныхъ (телятъ, овецъ, свиней и т. п.). 10 ^ 
12) для очистки экипажа . . . . . . . . 200 „ 
13) въ школахъ на важдаго ученика въ день ' 2 „ 
14) въ казармахъ на каждого человека 20 
15) тоясе на каждую лошадь 40 „ 
16) в ъ больпидахъ, п р и о т а х ъ , б о г а д ъ л ь н я х ъ ж т . п. н а 1 ч е л о 

в е к а о т ъ 100 д о 150 3 1 

17) въ гостнннипахъ на 1 человека 100 „ 
18) въ общественпыхъ ванпахъ на 1 ванну 500 „ 
19) въ п р а ч е п т ы х ъ н а 100 н и л о г р а м ы о в ъ б&лъя . 400 „ 
20) въ бойняхь на каждую убитую голову отъ 300 до 400 „ 
21) въ рынкахъ на 1 кв. метръ площади въ день 5 м 

22) для желъзнодорожныхъ стандой на каждый находящейся 
въ движенш паровозъ . отъ 6.000 до 8.000 „ 

23) для поливки улицъ иа 1 кв. метръ , , . , . 1 „ 
24) „ „ шоссе „ 1 „ „ . . . . . . . . . . . . 1,6 „ 
25) „ „ общественныхъ садовъ въ сух!е дни на 1 кв. 

метръ каждый разъ 1,5 „ 
26) для общественныхъ пяссуаровъ при постоянной промывкъ 

въ часъ на 1 мъсто . . 60 „ 
27) тоже при непрерывной промывкъ въ часъ на 1 погон. 

метръ промывной трубы . 200 „ 
28) для общественного колодца в ъ день н а о д н о мъсто . . . 3.000 „ 
29) для пивоварень на 1 гектолитръ свареннаго пива (безъ 

искусственнаго охлаждения погребовъибезънриготовлетаяльда). 500 „ 
30) для паровыхъ натгпттаъ безъ охлажденгя въ часъ на 1 па

ровую лошадь , . . . ш 30 „ 
31) тоже съ охлажденхемъ въ часъ на 1 паровую лошадь . . 800 „ 
32) для газовыхъ маппшъ на 1 куб. метръ.газа . . отъ 40 до 60 „ 
33) для малыхъ фонтановъ въ с а д а х ъ при дхаметръ бассейна 

отъ 2 до 3 метровъ въ часъ . . . . . . . . . . . . . отъ 200 до 500 „ 
34) для болъпшхъ фоитановъ, смотря по величинъ 

въ часъ отъ 10 до 100 куб. метр, и болъе 
35) для п р и г о т о в л е ш я известковаго раствора на кладку 

1.000 кирпичей . , . . . 7Б0 литр. 
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Нолебажя расходов-ь воды в-ъ водопроводах^. 

WW 

I 1 

Черт. 94.—Д1аграаша колебатй абсолютнаго суточнаго расхода воды 
въ Дрезден-в въ течеша одного года (1889). (Lueger). 

Черт. 95.— ДГаграмма колебанЛй среднихъ за Э Г Ё С Я Ц Ъ суточныхъ рас-
ходовъ воды въ амернканскихъ городахъ—Чикаго, Бруклин*, Цвщината и 
Монтреояв въ 1871—74 гг. Расходъ выраженъ въ ьншпонахъ гамояовъ (сред

няя величина для каждаго месяца н каждаго города ОТД-БЛЬНО). (Fanning). 

-4 
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§ 29 . Неизбежная потеря воды. 

Въ каждомъ водоснаблсеши неизбежна потеря воды. Стыки въ 
<трубахъ, какъ бы тщательно они ни были сделаны, съ течешемъ вре
мени пропускаютъ воду. То же происходить въ краиахъ и другихъ 
приспособлешяхъ удерживающихъ воду. Наконецъ, въ етЬнкахъ трубъ 
образуются нередко трещины, причемъ вытекающая изъ иихъ вода 
•поглощается почвой, не обнаруживая течи внешними признаками 
(еравн. § 13, стр. 68). Въ каждомъ отд'Ьльномъ такомъ мгЬстгЬ утечка 

(не значительна, часто даже ничтолша, но при огромиомъ числе сты-
ковъ, крановъ и проч. въ водопроводной сгЪти общая потеря молсетъ 
достигать болыпихъ величинъ. Ее следуетъ принимать, напримеръ, по 
ыненш Никольса (Nichols—Water Supply. New-York. 1883), въ 25— 
50% общаго расхода воды въ даиномъ городе. 

Потери воды имеютъ темъ более вредное значеше, что оне не 
могутъ бытк учтены5 хотя бы съ приблизительной точностью, въ 
виду еамаго характера этого расхода чрезъ огромное число ничтолс-
ныхъ отверстш, хотя конечно молено было бы путемъ спещальныхъ 
опытовъ выяснить размеръ потерь для той или другой части сети 
въ известный моментъ времени. Для этого надо было бы уединить 
эту часть, прекратить въ ней разбохуь воды и поддерлшвать необходи
мое давлете. Расходъ воды, нужный для этой цели, показалъ бы иско
мую потерю. Очевидно, что опыты такого рода не легко осуществимы, 
но они несомненно желательны въ возможно большемъ числе. 

Въ некоторыхъ городахъ западной Европы пошли, однако, далее 
временныхъ опытовъ указаннагб характера. Въ нихъ для обиаружи-
вашя утраты воды и возмоленаго ея уменьшешя: 

1) учрежденъ особый штатъ служащихъ для постояннаго внеш-
няго осмотра всехъ домовыхъ приспособлен^ и состояшя сети или— 

2) установлены водомеры утраты, показываюпце графически рас
ходъ воды въ каждый моментъ времени. 

Водомеры утраты поставлены на уличныхъ трубахъ, приводящихъ 
воду для отдеяьныхъ участковъ города. Участки не должны быть 
очень велики: не более 500 домовъ на одинъ водомеръ (4-хъ-дюй-
мовый системы Дикона). Для испыташя состояшя участка онъ изо
лируется вентильными задвижками такъ, чтобы вся вода для его по
требностей шла чрезъ водомеръ. Расходъ воды въ часы сутокъ, когда 
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Колебания расходовъ воды в-ь водопроводах-ъ. 

Черт. 96. 

Графинъ колебажй часоваго расхода воды въ Цюрихе 

въ будто и праздничные дни 1874—75 гг. 

Часовой расходъ выраженъ для среднихъ буднихъ или праздннчныхъ сухокъ 
въ процентахъ суточнаго расхода. Графикъ ясно показывает^ какъ значи
тельно увеличивается этотъ часовой расходъ въ теченш дня надъ своей средней 
величиной (4,17 °/ 0) и какъ затймъ онъ иадаетъ ночью. Въ частностям 
колебатй часоваго расхода им-вготъ, вообще, большое значеше агёстныя 
условия (климатъ, привычки населены), время года и даже, какъ показы
ваешь в настояпцй графикъ, — характеръ дня (праздничный или рабочзи). 

(Ь и е g е г). 
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разборъ почти равенъ* нулю, т. е. отъ 2 до 5 утра, показываемый 
водомгЬромъ и будетъ чистая потеря воды.- Такимъ образомъ по д1а-
граммамъ расхода молшо легко увидеть как!е участки въ порядке 
и каме нЪтъ, 

Система надзора безъ водомйровъ менее эффективна, но дешевле 
водомерной, которая обходится, по опыту Лондона, около 150 фун-
товъ стерлинговъ на каждые 1.000 домовъ, считая стоимость водо
мера, вентилей для изолировашя участковъ и пр. (См. подробности 
въ докладе инж. Зуева—Утрата воды въ городскихъ водопроводахъ. 
Труды II рус. водопр. Съезда, 1897, стр. 93). 

Неизбеяшость потери воды въ водоснаблсеши налагаетъ на 
инженера очень важную обязанность стремиться къ доведешю этихъ 
потерь до возможнаго минимума: для этого онъ должеиъ устана
вливать самый строггй надзоръ за выполнешемъ различныхъ частей 
водоснабжешя и ихъ ремонтомъ, выбирать иаилучпий по водоне
проницаемости типъ трубъ, крановъ и т. д. 

§ 30 . Безполезная трата воды. 

Во всехъ городахъ очень значительное количество воды тратится 
совершенно безполезно по небрежности или перазумш въ обращены 
съ кранами. Въ большинстве случаевъ прислуга никогда не закры
ваете крановъ плотно и они текутъ. Часто ихъ совсемъ не закры
в а ю т , оставляя воду выливаться безъ всякой нулоды. Иногда краны 
оставляютъ открытыми для предохранешя воды отъ нагревашя въ 
трубахъ домоваго водоснаблсешя или для предохранешя ея отъ за-
мерзашя, вместо того, чтобы иначе уложить домовыя трубы. 

Въ уличномъ водоснабжении въ городахъ благоустроенныхъ, 
где улицы моются ежедневно,—рабоч1е также оставляютъ безъ на
добности открытыми уличные краны. То лее делается на заводахъ, 
фабрикахъ и т. д. 

Размеры безполезной траты воды могут$ быть колоссальны и для 
С.-Петербурга, напримеръ, выражаются въ миллюнахъ ведеръ въ сутки. 

Борьба съ этимъ зломъ крайне затруднительна, но возможна и 
приводить при настойчивомъ нроведеши некоторыхъ мйръ къ отлич-
нымъ уснехамъ. 

Наиболее важная изъ этихъ меръ—введете счетчиковъ или во-
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доййровъ во всЬхъ донахь пользующихся водой, и оплата воды по 
израсходованному количеству. 

Въ Париже напримйръ этимъ путемъ было сберелсено такое 
количество воды, что явилась возмолшость избежать расширешя 
водосиабжешя, которое казалось нужнымъ, въ виду увеличешя на-
селетя. Города, гдгЬ водоагЬръ введенъ везде, расходуютъ при
мерно въ два раза менее воды на жителя, чемъ те, где водомЪровъ 
нетъ, вполне удовлетворяя притомъ всемъ потребиостямъ. 

Напримеръ въ Берлине и Бреславле расходуется 75 — 90 ли-
тровъ, во Франкфурте, Магдбурге, Дюссельдорфе при свободныхъ 
кранахъ—140—220 литровъ на человека въ сутки. 

Отличной иллюстращей сказанному можетъ служить чертежъ 98, 
на которомъ представлены величины расходовъ воды въ городе 
Кельне параллельно съ развитаемъ сети водомеровъ. Чертеясъ ясно 
показываетъ, какъ понизился обпцй расходъ воды съ увеличетемъ 
числа водомеровъ. 

§ 31 . Колебашя расхода воды. 

Потреблеше воды въ городе непрерывно изменяется. Оно не оди
наково въ разные часы дня, въ разные дни недели, въ разные ме
сяцы года (черт. 94—98). Все эти колебашя расхода зависятъ отъ 
естественныхъ или искусственныхъ условй жизни. Въ течете дня 
наибольшее потребление воды бываете утромъ, когда она берется для 
умывашя, приготовлешя пищи, мытья половъ, улицъ и т. д.; наи
меньшее ночью. 

Въ течете недели наибольшее потреблеше бываетъ въ конце 
предъ праздникомъ, наименьшее въ начале. Въ русскихъ городахъ 
наибольшей расходъ соответствуете субботамъ и днямъ предъ боль
шими праздниками, такъ какъ въ эти дни народь обыкновенно поль
зуется баней. Въ течете года въ жарю.е ncyxie летте дни расходъ 
также больше, чемъ въ дождливые и холодные, потому что приходится 
поливать улицы и сады, и чаще, и обильнее пускать фонтаны и пр. 

При разсчегЬ водопроводовъ необходимо знать мапсимттыь! 
секундный или хотя бы часовой расходъ, который можетъ быть ну-
женъ городу. Если определить для какого-нибудь города средшй 
суточный расходъ (за годъ) и затемъ взять отяошеше къ нему 
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наиболыпаго (въ году) суточнаго расхода, то это отношете для 
разяыхъ городовъ будетъ различнымъ; такъ, напр., въ 1888—88 году 
оно было (См. V . А. Frühling. Die Wasserversorgung des Städte, 
р. 79) равно: 
въ ШтетшгЪ. 

» Гамбург^ 
» Лейпциге 
» Висбадене 
» Берлине. 

1,19 
1,27 
1,31 
1,40 
1,45 

въ Кельне 1,49 
» Галле 1,53 
» Дюссельдорфе . . . 1,60 
» Дрездене. . . . . 1,77 
» Познани 1,89 

Это отношеше для одного и того лее города не есть величина по
стоянная и съ калсдымъ годомъ меняется; такъ, для Берлина оно 
равнялось: въ 1881 году —1,31, а въ 1889 г.— 1,45; въ ШтетинЪ 
въ 1881 г.—1,39, а въ 1889 г.—1,19. 

Ежели бы суточный расходъ города былъ равномерный въ 
течете целыхъ сутокъ, то, очевидно, часовое потреблеше воды со-

100°/ 
0 = 4 1/ 6°/о о т ъ суточнаго расхода; въ действи-ставляло оы 

24 
тельности потреблеше весьма неравномерно: наименьшее — въ ноч
ные часы (отъ 11 час. до 4 час.) и наибольшее—въ утренте (отъ 
7 час. до 12 час) . Какъ видно изъ примера (черт. 96) графиче
ского нзменешя часоваго расхода въ Цюрихе, (по оси абсциесъ 
отложено время въ часахъ, а по оси ординатъ—часовое потребле
ше въ % отъ суточнаго расхода) отъ 11 часовъ нота до 5 утра 
часовой расходъ меньше 2%, а отъ 8 час. утра до 4-хъ час. дня 
около 6%. Такимъ образомъ наиболышй часовой расходъ значи
тельно больше средняго равнаго 4 1 / 6 % ' Если принять наибольшей 
часовой расходъ (въ течеше сутокъ) въ 6%> Щ наиболышй (въ 
году) суточный расходъ, напримеръ, въ 1,4 раза больше средняго, 
найдемъ, что наибольшт (въ году) часовой расходъ будетъ равенъ 
6°/о X 1,4 = 8,4% или приблизительно 81/2°/о? т - е - в ъ два раза 
более средняго или 712 средняго суточнаго расхода. 

Известный германскш ишкеиеръ Фрюлингъ принимаете, что наи
большей (въ году) суточный расходъ, въ 1,5 раза более средняго, 
а наибольшей часовой расходъ (въ течете сутокъ) равенъ 61/2°/о5 
тогда наиболышй (въ году) часовой равенъ 6,5% х 1,5 = 9 3/*% 
или приблизительно 10%, т. е. */ю средняго суточнаго расхода. 
Для русскихъ городовъ, считаютъ целесообразнее принимать (проф. 
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V 
Нолебашя расходов*ъ воды в*ь водопроводах-ъ. 
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Черт. 97. 

Графическое изображеше колебанш абсолютнаго суточнаго расхода 

воды въ Базел% въ пер1одъ 1884—1890 гг. 

Сшгошныя лин!а показываютъ средвте расходы въ сутки для каждаго месяца, 
точечныя лияш (верхняя и нижняя) наиболыше я наимевыше для каждаго месяца 
суточные расходы; лпнейно-точечныя лиши — средие готовые суточные рас
ходы. Масштабъ дхаграммы — 7,05 нидлиметръ ординаты соответствуете рас
ходы въ 1000 куб. метровъ въ день, а 1,05 миллиметръ абсциссы протяжеше 

одного месяца. (Ъиедег). 
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Колебант расходов^ воды в-ь врдопроводах-ь. 

1 Quartaf 
Jahr 

Черт. 98. 

Графическое изображеже расходовъ воды въ г. Кельна до и после 

установим водон%ровъ. 

О б о з н а ч е н а : 1) Gesamtwasserabgabe, die Höiienscala bedeutet 200.000 
cbm. = ОбщШ расходъ воды, масштабъ высотъ—одно д-Ьде^е соответствуем 
200.000 куб. метровъ. 

2) Abgabe nach Wassermessern, die Höhenscala bedeutet 200.000 cbm.= 
Расходъ по водоагврамя, масштабъ высотъ тотъ-же, что я въ JSe 1. 

3) Durchschnittspreis in Pfg. pro 1 cbm. Wasser, die Iiöhenscala bedeu
tet 2 Pfg. = Средняя ц1>на воды въ пфенигахъ за куб. метръ, масштабъ вы
сота—одно дъ-леше соотв'втствуетъ 2 пфенягамъ. 

4) Aufgestellte Wassermesser, die Höbenscala bedeutet 1.000 Messer. =: 
Установленные водомеры, масштабъ высотъ — одно д^деше соответствуем 
1.000 водом£ровъ. 

(Köln in hygienischer Beziehung. 1898). 
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Максйменко) не эту данность, а вышеприведенную; въ такомъ слу
чай, если обозначить черезъ д (въ ведрахъ) норму потреблешя воды 
въ сутки на жителя, а черезъ N разсчетное ожидаемое въ буду-
щемъ число жителей города,—наибольший (въ году) часовой расходъ 
для всего города составитъ Г0,0833 Щ) ведеръ, а наибольшш секунд¬

/0,0833 
Н Е Й расходъ будетъ равенъ [—во Ш } в е д е Р Ъ ; 

выралсенный въ кубич. футахъ наиболышй секундный расходъ 
0,0833 .ДГд л л п л п \ ^ х , ч 

6 0 6 0

 1 • 0,43436^ куб. фут {а) 

Этотъ расходъ называется разсчетпымъ, и но нему определяются 
дааметры всЬхъ трубъ сЬти. 

§ 32 . Приростъ населешя. 

Исчисляя расходъ воды въ города, необходимо им^ть въ виду 
щмрость селетя, такъ какъ спроектированный и затЬмъ построен
ный водопровода очевидно, долженъ доставлять требуемое количество 
воды не только для времени постройки водопровода, но также и 
значительное число лгЬтъ спустя. Если обозначить черезъ: №—число 
жителей въ город'Ь во время постройки водопровода: N — число 
жителей, па которое сл-Ьдуетъ проектировать водопровода г—еже
годный приростъ населешя въ %> и п — число лйтъ. въ течеши 
которыхъ водопроводъ долженъ давать потребное городу количество 
воды, не требуя возведетя дополнительныхъ сооружешй для рас-
ширешя водопровода, то по правилу слолшыхъ процентовъ нолучимъ: 

По даннымъ для прусскихъ городовъ получается въ среднемъ 
г = 2 , 7 % , причемъ для крупныхъ городовъ г больше средняго 
(г = 2^8°/0), для среднихъ городовъ (съ населетемъ отъ 35.000 до 
50.000 лштелей) еще больше ( У = 3 % ) , а для малыхъ городовъ (съ 
населетемъ отъ 20.000 до 35.000 жителей) меньше средняго (г = 
= 2,25%); для городовъ съ населетемъ меньше 20.000 жителей 
приращеше еще меньше. Для нашихъ городовъ молшо примерно 
принимать г = 2,5%; осли затЬмъ положить, какъ это дЪлаетъ про-
фессоръ Максименко, п—1Ъ лгЬтъ, то получимъ изъ предыдущаго 
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уравнетя i V = l 5 4 5 N!. Такимъ образомъ, въ предпололсеиш w==l5, 
при проектировали водопровода слгЪдуетъ. вводить въ разсчетъ число 
жителей примерно на 45°/ 0 больгае дгЬйствительпаго и затЬмъ выше
приведенную норму нужно назначать по разсчетному числу жите
лей -ZV, а не по действительному — N!. 

Для еще более правильнаго разсчета нужно определять возмолс-
ный приростъ населешя для каждаго частнаго случая по м'Ъстнымъ 
статнстическимъ даннымъ. 

По мн'Ьнш профессора Люгера (Lueger—Die Wasserversorgung 
des Städte, Bd. II p. 587), не сл'Ьдуетъ предвидеть будущихъ по
требностей города более, чгЬмъ за 10 л'Ътъ впередъ, чтобы не пре
увеличивать стоимости водопровода. Во всякомъ случае, для пра
вильнаго решетя вопроса, въ определешшхъ частныхъ услов1Яхъ, 
необходимо разсмотр'Ьть, не представляется ли возмолшымъ придать 
водопроводу такое устройство, чтооы его молено было развивать по
степенно по ьгЬре роста населешя, и не будетъ ли такой водонро-
водъ къ концу 10—15 лЬтняго перюда выгоднее заблаговременно 
устроеннаго съ запасомъ. 

§ 33 . Средн1я годовыя нормы суточнаго потреблен!я воды 

на одного жителя. 

Изъ предшествующего видно, что для правильнаго определешя 
размеровъ водопровода количество воды, нужное для города, должно 
было бы быть исчислено следующими образомъ. 

Следовало бы сначала точно определить число единицъ потреб
ности въ воде разныхъ категория (людей для питья и пр., лсивотныхъ, 
улицъ, фабрикъ и т. д.) въ данный моментъ существоватя города. 

Затемъ нулено было бы установить затсонъ измйнешя числа та-
кихъ единицъ каждой категорш съ течешемъ времени и найти число 
единицъ потребности въ воде разныхъ категоргй для нЬкотораго 
отдаленнаго будущаго срока, ранее кото^аго нежелательно пере
устройство водопровода. 

Далее для каждой категорш потребности въ воде нулено было 
бы на основати подробнаго изучетя ьгЬстныхъ условШ и свойствъ 
данной потребности вообще избрать средшя суточныя нормы количе
ства воды, на каждую единицу, нодобныя приведениымъ въ виде при
мера въ таблице Ш 5, но отвечающая условхямъ даннаго случая и при-
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•томъ не современным^ а гЬмъ, которыя будутъ въ моментъ наиболь
ш а я напрялеешя въ дййствш водоснаблеешя, т. е. чрезъ 10—15 дгЬтъ. 

Отъ ЭХЕХЪ среднихъ нормъ следовало бы перейти къ определе
нно максимальныхъ, возможныхъ въ течеши года, причемъ оказа
лось бы, что максимумы различиыхъ потребностей бываютъ въ разное 
время дня и года. 

Не смотря, однако, на это затруднение пришлось бы его при
нять въ соображеше и найти моментъ и размерь максимума сово
купности всЪхъ потребностей въ воде. 

Этотъ максимумъ и доллсенъ былъ бы быть принять въ расчегь 
при опредгЬлеши разайровъ водоснабясешя. 

Въ практике, однако, такой сложный методъ не находить себе 
пршйшвшя и при опред'Ьленш нужнаго для города количества воды 
все потребности, какъ это было уже указано въ § 26, считаются 
огуломъ въ общей цифре средняго (за годъ) суточнаго расхода воды 
на одного жителя. Ташя средтя годовыя нормы суточнаго потреб-
л е т я воды берутся на основанш дгЬйствительныхъ количествъ по
треблена въ разныхъ городахъ. Но эти количества въ различиыхъ 
городахъ колеблются въ довольно широкнхъ предйлахъ. Для города, 
въ которомъ устроена сплавная канализащя, требующая, какъ из
вестно, повсеместная устройства ватеръ-клозетовъ, количество воды 
на жителя будетъ больше при прочихъ одинаковыхъ услов!яхъ, чгЬмъ 
въ городгЬ, въ которомъ нечистоты удаляются инымъ способомъ; точно 
также въ городе, изобилующемъ промышленными заведешями, рас-
ходующиш воду въ- болыпомъ количестве, количество воды на жи
теля будетъ больше, чемъ въ городе, въ которомъ подобныя заведе-
шя отсутствуют^ При томъ необходимо заметить, что даже въ го
родахъ, въ которыхъ уже давно устроены водопроводы, далеко не 
все жители пользуются водою изъ водопровода, а ради дешевизны 
потребляютъ воду изъ колодцевъ, или изъ близъ лежащей реки; это 
замечаше нужно иметь въ виду особенно для русскихъ городовъ, для 
которыхъ количества воды на лсителя оказываются очень малыми, 
какъ это видно изъ вышеприведенной таблицы № 8, въ которой го
рода помещены по убывающему числу жителей. 

Въ С.-Петербурге большой расходъ (15 ведеръ) вовсе не пред
ставляете количества воды, идущаго на действительные потребности, 
а обусловливается отсутств!емъ контроля въ потреблении и происхо-
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дящей оттого безполезиой тратой воды. Несомненно, съ введешемъ 
контроля при помощи водомеровъ, указывающнхъ въ точности коли
чество воды, потребляемое каждымъ домомъ, расходъ воды въ С.-Пе
тербурге значительно понизится и составить, вероятно, около 8 или 
10 вед, въ сутки. Цифры, относяпцяея къ н4которымъ другимъ го-
родамъ Poccin, указываютъ, что расходъ въ сутки на жителя въ сред-
немъ составляетъ около 2,5 ведеръ—30 литровъ. Если теперь обра
титься къ городамъ Западной Европы, то цифры для нихъ окажутся 
значительно -больше. По статистическимъ даннымъ, собраннымъ нЬ-
мецкимъ инженеромъ Гратмъ (Grahn), потреблеше воды въ 128 
англшскихъ городахъ, изъ которыхъ 113 снабжены ватерклозетами, 
составляетъ вь среднемъ 12 ведеръ (142 литра), а въ 80 герман-
скихъ городахъ въ среднемъ — 5 ведеръ (63 литра), хотя и колеб
лется въ довольно широкихъ предЬлахъ отъ 3,3 ведеръ до 13,2 ве
деръ (41 литр, до 163 литр.). 

Высокая цифры объясняются въ Гермаши часто той же причи
ной, какъ и въ С.-Петербурге, а именно отсутств1емъ контроля надъ 
расходомъ воды въ отдельныхъ домахъ. Большое потреблеше въ 
англшскихъ городахъ обусловливается значительнымъ числомъ фаб-
рикъ и заводовъ, находящихся въ этихъ городахъ и требующихъ для 
своихъ производствъ нередко довольно много воды. По Фрюлингу 
(V. А. Frühling, р. 72) для жкмещмхъ городовъ съ неособенно 
сильно развитою промышленностью можно принимать совершенно 
достаточным потреблеше отъ 4,5 до 7,75 ведеръ (отъ 55 до 95 
литровъ) при условш учета воды водомерами, причемъ это коли
чество составляется такимъ образомъ: 

Малые Болыше 
города. города. 

для домашнихъ потребностей отъ 35 до 51 литр. 
» пр омышленныхъ целей » 15 » 3 0 » 
» общественныхъ потребностей и потерь . » 5 » 14 » 

Всего . . . . отъ 55 до 95 литр. 

Если нетъ водомеровъ въ домахъ, а есть лишь на фабриката и 
заводахъ, то потреблеше воды нужно принимать больше на 20—30 
литровъ на человека. 

Кроме того необходимо иметь въ виду, что потреблеше воды 
при указанныхъ нормахъ (и при водомерахъ въ домахъ, въ заво-
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дахъ и фабрикахъ) ыожетъ возрасти после з'стройства водопровода 
до сл'Ьдующнхъ цифръ: 

Палые Больипс 
города. города. 

для домашпихъ потребностей 55 71 литр. 
» промышлепныхъ целей • 25 40 » 
» обществеиныхъ потребностей и потерь . . 15 24 » 

Всего . . . 95 135 литр. 

Что касается русскихъ городовъ, то по соображешю съ только 
что приведенными данными Грана и Фрюлинга, проф. Максимеяко 
находитъ вполне достаточнымъ принимать для нихъ следующее 
лотреблеше воды (нормы): 

1) для городовъ съ населешемъ до 50.000 лштелей отъ 3 до 4 
ведеръ (отъ 40 до 50 литровъ). 

2) для городовъ съ населешемъ отъ 50.000 жителей до 150.000. 
лштелей отъ 4 до 6 ведеръ (отъ 50 до 75 литровъ). 

3) для городовъ съ населешемъ свыше 150.000 лштелей отъ 6 
до 8 ведеръ (отъ 75 до 100 литровъ). 

Эти нормы выше действительная расхода въ русскихъ горо-
дахъ (кроме С.-Петербурга), какъ это можно видеть изъ сравнешя 
нормъ съ таблицей приведенной выше. 

Рекомендуя эти послгЬдшя цифры,' необходимо вспомнить ска-* 
занное въ § 26 и заметить, что имъ не слЗ>дуетъ придавать абсо
лютная значешя. Потребности въ воде такъ различны въ зависи
мости отъ места и времени и им'Ьютъ такую склонность! къ возра
стание, что каждый инженеръ при составлеши проекта некоторая 
определенная водопровода, долженъ разрешить самостоятельно во-
просъ о наиболее подходящихъ нормахъ, для этого частная случая, 
пользуясь всеми аналопями и всеми теоретическими и практическими 
соображетями, кашя могутъ быть въ его распоряжеши въ это время. 

Когда средняя годовая норма въ сутки на жителя установлена 
(# ведеръ) и определены все друпя величины, входяпця въ фор
мулы (а) и (б), то расчетный расходъ, по коему сл'Ьдуетъ проекти
ровать водоснабжеше, секундный, можетъ быть выраженъ посред-
ствомъ уломянутыхъ формулъ (§§.31 и 32). 

П. Е. Тнмоцов-ь.—Кодоснабжеше н водостоки. " Ш 



ГЛАВА ПЯТАЯ. 

Изсл 'Ьдовате и выборъ воды 
для водоснабжения. 

СОДЕРЖАШЕ: § 34. Требуемыя качества воды.—§ 35. Качественное нзсл'Ь-
доваше воды.—§ 36. Гпдротпметр1Я.—§ 37. Попьт.'п класслфпкадщ пптьелыхъ 

водъ.—§ 38. Выборъ воды въ зависимости, отъ ел назначешя. 

§ 34 . Требуемыя качества воды. 

Будучи разныхъ качествъ въ различныхъ фазисахъ всего круго
оборота и нося пазватя : долсдевой, грунтовой, ключевой и ручной 
или озерной, вода, какъ указано выше, во всЬхъ этихъ видахъ не 
бываетъ химически чистой, а всегда сопровождается прттсями и 
жищоорштьзмамгь* 

ВоззргЪшя на воду для питья можно съ гигхенической точки зргЬ-
шя разделить па три першда: 

Первый огергодъ.оть древнМшихъ временъ до 1850 года (при
близительно), когда при оц'Ьнк'Ь воды но отиошенго къ годности ея 
для питья обращалось внимаше преимущественно на физическ!я ея 
свойства. 

Второй пергодъ отъ 1850 до 1880 г., когда при оцЪнк'Ъ воды 
въ гипеннческомъ отношеши. наряду съ физическими свойствами, 
главнымъ р'Ьшающимъ факторомъ были химическая свойства, а именно 
присутств!е въ вод'Ъ постороннихъ веществъ, не принадлелсащихъ 
къ составнымъ частямъ ея. 

Третгй пергодъ—отъ 1880 г. до нашихъ временъ, представляющей 
эпоху возииюовенк и развитая новой науки—бактерЬлогш, отли
чается тЬмъ, что при оц'Ьнк'Ь воды въ гипеннческомъ отношенш 
на ряду съ физическими и химическими свойствами выдающуюся 
роль играюгь бактерюлогичесодя свойства воды. 
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(См. докладъ инженера Л. К. Багиискаго—«о гипенЬ воды»— 
Труды II Рус. Водопр. Съезда, 1897, стр. 117). 

Въ наше время при выборе воды, какъ продукта питашя для 
человека, признается пеобходимымъ обращать внимаше на: 

а) вкусъ воды, 
б) запахъ воды, 
в) цв'Ьтъ воды, 
г) количество и составь примЬсей, 
д) количество и свойства микроорганизмовъ. 
Прим'Ьси могутъ быть растворенных и взвгьшенныя (т. е. пла

вающая, образующая муть), а по происхождение минеральный и 
органичеекгя; посл гЬдтя въ свою очередь могутъ быть животнаго 
и растительнаю происхолсдешя. 

Вода, употребляемая въ питье и пищу должна бытьпрозрачна, без
д е т н а , безъ запаха и съ прхятиымъ осв'Ьлшощимъ вкусомъ, содержать 
въ себгЬ некоторое количество газовъ, входлщихъ въ составь атмо-
сфернаго воздуха, и иметь по возмолшости постоянную температуру 
около 8°—10° Р. Независимо сего она должна иметь ограниченное 
количество посторопнихъ примесей. 

Количество солей щелочныхъ земель, т. е. известковыхь и маг-
иез1альпыхъ солей, содержащихся въ воде, обусловливаешь ея жест
кость: жесткость обозначается градусами, имеющими различное зна-
чеше въ различныхъ странахъ. Въ Германш градус омъ лсесткости 
называется часть окиси кальцгя (СаО), или эквивалентное ей по 
атомному вгЬсу количество известковыхь и магнез1альныхъ солей, 
растворенное въ 100.000 частей воды. Во Францш градусъ жест
кости соответствуете 1 часта углекислаго кальцгя(СаС03) въ 100.000 
частей воды. Въ Аиглш градусомъ жесткости обозначается 1 грань 
углекислаго кальщя въ 1 галлоне воды, т. е. 1 часть СаСО э въ 
70.000 частей воды. 

Если французскШ градусъ принять за 1, то градусы эти (герман
ский, французеюй и англйскш) будутъ относиться между собою, какъ: 

0,56 : 1,00 : 0,70. 

Вода, содержащая въ растворе мало солей, называется мягкой, а 
при большомъ содержаши пхъ носить назвате о/сесткой. Строго 
определенной границы между тою и другою водою нЬтъ; обыкпо-
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венно воду, имеющую не более 10° (п'Ьмецкихъ) называюсь мягкой: 
вода съ жесткостью . въ 18° н более навивается жесткой и при
знается негодной для водоснабжешя городовъ. 

Для санитарной оценки воды недостаточно однако знать степень 
жесткости воды, необходимо определить отъ какихъ солей зависитъ 
въ даниомъ случае лсесткость воды. Если въ воде находятся почти 
исключительно углекислыя соме, то молено допустить гораздо более 
жесткую воду, нелсели въ томъ случае, когда лсесткость обусловли
вается главиымъ образомъ сщт-о-кислъшщ азотпо-кислъишо и хло
ристыми слоями. Въ нервомъ случае вода не представляетъ ника
кой опасности для здоровья п становится мягкой отъ кипячешя, 
во второмъ л;е случае вода, вследств1е большого содерл;атя серио-
кислыхъ, азотиокислыхъ и др. солей извести и магнезш, можешь 
быть причиною разстройства кишечника; такая вода отъ кипячетя 
не делается мягче. 

Количество известковыхъ и магпез1альпыхъ солей въ воде обу
словливаешь такъ называемою общую л;есткость ся. Но какъ упомя
нуто выше, въ случае содержашя въ воде углекислыхъ солей, вода 
при кипячетп освобояедается отъ нихъ и л;есткость ея делается 
меньше; эта последняя будетъ зависеть отъ содерл;атя въ воде веЬхъ 
другихъ солей, за исклхочешемъ углекислыхъ, и называется настоян
ною жесткостью, разность между общего и постоянною жесткостью 
называется устранимою или временною. 

Большое содержаше въ воде известковыхъ и въ особенности 
магнез1аяьныхъ солей представляетъ значительный неудобства какъ 
въ домашнемъ хозяйстве, такъ и при употреблеши воды для про-
мышлеинихъ п$жй: въ жесткой воде овощи (стручковые плоды) и 
мясо плохо развариваются, такъ какъ находящаяся въ нихъ белко
вый вещества образуютъ съ щелочными землями воды — нераство-
римыя соединешя, препятствующая воде проникать внутрь разва-
риваемаго вещества; чай и кофе завариваются на жесткой воде 
плохо, настой получается мутпымъ и нещиятиымъ на вкусъ. Для 
мытья тела и для стирки белья лсесткая вода такясе мало пригодна, 
такъ какъ при этомъ тратится очень много мыла (см. таблицу Ж° 11). 

Непригодна жесткая вода и для питашя паровыхъ когловъ, по-
•¿4.' и'. 

тому что на внутреЖЖгтгЬнкахъ я1сотла образзнотся больших коли
чества накипи, значительно ионижагопця нагревательную способ» 
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пость котла и даюшдя поводъ къ взрывамъ когловъ. Изъ воды осгЬ-
даютъ на сгЬнкн котловъ прежде всего углекислыя соли, выделяю-
нцяся изъ раствора всл'Ъдств1е освобождешя, подъ вл1яшемъ гсшгЪ-
шя, полусвязанной углекислоты, удерживавшей раньше углекислыя 
соли въ растворе; эта накипь представляетъ большею частью по
рошкообразный неплотный осадокъ, легко устранимый и не столь 
опасный, какъ образующаяся впоследствии накипь, состоящая пре
имущественно изъ сЬриокислыхъ солей и покрывающая котелъ въ 
виде толстаго и плотнаго слоя'. 

Некоторые ученые, какъ напр. Фишеръ, Рейхардтъ, Тиманнъ, а * 
таюке Брюссельскш и Швейцарской гииеничесже конгрессы (1885 г.) 
и мнопе др.. пытались назначить приблизительно тахия максимальныя 
количества примесей въ воде, превышеше которыхъ делаетъ воду 
непригодной для употреблетя. 

Эти максимальныя количества им'Ъютъ однако лишь условное зна-
чеше, и различные авторы предлагаютъ для нихъ неодинаковыя числа. 

Въ видгЬ примера нриведемъ следующую таблицу этихъ макси-
мальныхъ количеству (№ 10) для питьевой воды. 

Таблица № 10. Максимальныя количества примесей въ питьевой воде, 
допускаемый некоторыми учреждешями и лицами (V. А. РгйЫи^, р. 95). 

• 

М а к с и м у м ы . Въ какихъ 
Брюс

сельский 
кон-

грессъ 
1885 г. 

Швей
царе ШЙ 

кон
гресса 
1888 г. 

Кетапи 
и 

ОаПпег 
1Э89 г. 

н&мецкнхъ градусов^ • 20 — 18—20 

Пяотнаго остатка . . . . . миллдгр. 1 литр'Ь 500 500 500 

С'Ьрнон кислоты г. 1 11 60 — 80-100 

11 1 51 8 20 20—30 

11 15 1 1) 2 20 5-15 

11 и 1 Н 0 0 

11 11 1 13 
— 0 0 

Оргапическпхъвеществъ (по 
определенно прп помощи 
маргаицево-кислаго кали) . 75 11 1 11 10 10 0-10 

въ томъ} оргатга. углерода . П 11 1 11 
— — 5 

чпсл'В ^ органическ. азота . II И 1 л ОД 0,05 0,2 
1 
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Болышя противъ приведеииыхъ количесгвъ органическихъ вс-
ществъ, хлора, амм1ака, азотной и азотистой кислотъ указываютъ 
вообще на загрязнете воды, происходящее, какъ напр. въ коло
дезной воде, отъ протекатя грунтовой воды черезъ почву, содер
жащую разлагаюпцяся органическая вещества. 

Хотя химическш аиалнзъ воды, им'Ьюнуй главную ц'Ьль опредЬ-
л е т я количества оргапнческихъ веществъ, аммиака, хлора, азотной 
и азотистой кислотъ, и даетъ полезный указашя при оц'Ънк'Ь воды, 
гЬмъ не менее при этомъ пеобходнмо обращать внимап1е на содер-
ж а т е въ воде * бактерий н именно штогенныхъ, т. е. бол'Ьзиетвор-
ныхъ или обусловлпвающихъ ту или другую бол'Ьзнь. Поэтому только 
всестороннее пзслЪдоваше воды—химическое, и бактершекопическое 
молсетъ привести къ правильной оц'ЬпкЬ воды. 

Однако не слЪдуетъ быть слишкомъ требователышмъ къ качест-
вамъ воды и въ погоне за идеально-чистою водою не пулою забы
вать, что количество воды, которое молсетъ им'Ьть городъ въ своомъ 
распоряжении, представляетъ важпое зпачето для обществеппаго 
здоровья. 

Къ сказанному слгЬдуетъ прибавить, что въ санитариомъ отпо-
шенш важпо собственно не количество бактерШ, а качество ихъ; 
важно констатировать присутеше или отсутств!е въ данной воде 
болтнетворныхъ бактерий, которыя оддЬ являются опасными для 
нашего здоровья, но вонросъ объ опредЬленш этихъ болгЬзнетвор-
ныхъ бактерШ представляется еще очень мало выясненпымъ. 

Поэтому въ большинстве случаевъ ограничиваются указатемъ 
общаго числа бактерй въ опредЬленномъ объеме воды, считая воды 
содержапця число бактергй более определенной нормы подозритель
ными и во всякомъ случае избегая гЬхъ водъ, которыя происходятъ 
изъ местности, где есть или могутъ быть бол'Ьзнетворныя начала 
(напримеръ водъ, принимающихъ стоки человеческихъ лшлищъ 
и т. п.), хотя бы количество бактерШ въ нихъ и было незначительно. 

Относительно количества бактерШ въ воде французскШ ученый 
Микелъ раздЪляетъ естественный воды-на шесть классовъ. 

БактерШ па 1 кубич. саитл-
метръ. 

1) вода чрезвычайно чистая. . . . . отъ 0 до 10 
2) » очень чистая » 10 » 100 
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Баитерш на 1 кубот. санти-
летръ. 

3) вода чистая » 100 » 1.000 
4) » посредственная . . . . . . » 1.000 » 10.000 
5) » нечистая » 10.000 » 100.000 
6) » весьма загрязненная » 100.000 и более. 

§ 35 . Качественное изслЪдоваше воды, 

ИзслгЬдован!е воды ; предназначаемой 'для городского водоснаб-
лсешя, должно быть сделано съ большой тщательностью и подроб
ностью и должно заключать обыкновенно слгЬдуюпця операцш: 

а) предварительное изсл'Ьдоваше на месте физическихъ свойствъ 
воды и источника: прозрачность, цвйгъ, температура запахъ, вкусъ, 
растительность, животиыя. 

б) химнческш анализъ (двоякш: скорый и подробный), 
в) микрографическш анализъ, 
Предварительное изслйдоваше на месте позволяетъ отвергнуть 

мнопя воды, хотя и не даетъ категорнческихъ положительныхъ ука-
зашй. Вода мутная, теплая, съ дурнымъ вкусомъ или запахомъ, съ 
болотными растетями и животными и безъ дальнМшихъ изслЬдо-
ватй не будетъ избрана. Вода прозрачная, холодная, съ освйжаю-
щиыъ вкусомъ, съ растетями и лсивотными, которыя бываютъ только 
въ хорошей водЪ (крессъ-салатъ, форели и т. д.) остановите на себе 
внимате. Подобнымъ же образомъ всятй изследователь отнесется 
и къ местности, предпочитая воду изъ местности не заселенной, го
ристой, покрытой растительностью, воде изъ ближайшихъ окрест
ностей городовъ и т. д. 

Химический анализъ представляется загЬмъ весьма валшымъ ука-
зателемъ въ выборе воды, хотя и онъ даетъ по преимуществу 
отрицательныя указашя, т, е. позволяетъ отвергнуть рядъ водъ, ко
торыя могли бы казаться пригодными по своимъ внепшимъ при
знаками 

Химическгй анализъ воды представляется операщей сложной, 
требующей спещалышхъ приспособлений и спещальныхъ изсл^до-
вателей. Инженеру приходится обыкновенно въ этих-ъ случаяхъ огра
ничиваться лишь взяпемъ пробъ. Каждая проба должна быть не 
менее 2 литровъ, а для полнаго анализа 5—10 литровъ. Она должна 
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быть взята въ стеклянный сосудъ, не содержавши* въ себе пика-
кихъ лшдкихъ или растворимыхъ всщсствъ (лучше совсЬмъ новый) 
и тщательно вымытый самой изсл'Ьдусмой водой. Пробка должна 
быть притертая стекляная. Воду нужно черпать въ ргЬк:Ь—натечеши, 
а въ озере—на некоторой глубине, но не у дна, чтобы не захваты
вать плавающей или донной мути. Изсл'Ьдоваше должпо быть сде
лано возмолшо скоро после взяпя пробы; въ противномъ случае 
нулшо еще указать после какого времени и какихъ температуръ 
сдЬланъ анализъ. 

Подробный анализъ должетгъ дать количество взв'Ьшешшхъ час-
тицъ, растворенпыхъ газовъ, общаго твердаго остатка, веЬхъ глав-
ныхъ элемептовъ этого остатка, органическихъ веществъ и т. д.. 
какъ объ этомъ указывается въ курсе химш. 

Не останавливаясь здесь поэтому на способахъ производства 
подробнаго химнческаго анализа воды, мы укажемъ далгЬе одипъ изъ 
быстрыхъ способомъ олредЪлешя содеряеашя въ воде паибол-Ъе важ-
ныхъ солей,—щелочныхъ и магнез^альныхъ. 

Мнкрографическ1й анализъ подобно химическому, таклее даетъ по 
преимуществу отрицательный указашя, но им*етъ таклее несомненную 
важность. Пробы для этого анализа доллены сохраняться въ гермети
чески закрытыхъ сосудахъ. Стеклянный пузырекъ, предварительно 
отожженный, освоболсденный отъ воздуха и запаянный погруясается 
въ воду, изъ которой нужно взять пробу; его горлышко отламы
вается подъ водой и наполненный сосудъ немедленно запаивает.ся. 
При всемъ томъ нулшо делать опыты не теряя времени и не из
меняя температуры воды, (по возможности). Иначе результаты мо-
гутъ оказаться очень неверными. Самые методы микрографическаго 
анализа многочисленны и въ общемъ сходны съ пр!емами употреб
ляемыми вообще для изеледовашя микробовъ. Мы не молсемъ оста
навливаться здесь на этомъ предмете. Результата микрографиче
скаго анализа выралсается въ числе микробовъ въ одиомъ куб. 
сантиметре воды, въ степени размнолсаемости и живучести микро
бовъ въ разныхъ культурахъ, паконецъ, въ ихъ опасности для жизни 
и здоровья, что узнается посредствомъ введетя культуръ водяныхъ 
микробовъ въ кровь животныхъ. Микрощэафичешй анализъ еще 
меньше чемъ химический, мол-сеть быть сд'Ьланъ безъ спещальныхъ 
лабораторш и изеледователя. 
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§ 36 . Гидротйметр^я. 

Точный количественный и качественный анализъ воды источника, 
выбраннаго для водоснаблсешя, требуетъ, какъ было указано спе-
щальпыхъ: лабораторщ и исследователя. 

Для более скромпыхъ целей весьма пригоденъ способъ, изобретен
ный аягличаииномъ С1агск'омъ и усовершенствованный французами 
ВоЫлюп'омъ и Boиdet. 

ЭТОТЪ способъ основывается на известпомъ свойстве воды при 
смешении ея съ мыльнымъ растворомъ образовывать остающуюся пену 
только после того, какъ растворенныя въ воде соли щелочныхъ 
земель будутъ нейтрализованы частью мыла. 

Чемъ больше солей содеряштъ вода, иначе сказать, ч'Ьмъ она 
более лсестка, гЬмъ больше нужно мыла, чтобы вызвать остающуюся 
пену. Такнмъ образомъ, употребляя определенный растворъ мыла, 
молено определить степень жесткости или такъ-иазываемый градусъ 
лсесткости воды. Пена па изсл'Ъдуемой воде доллша быть въ слое 
толщиною около 5 мм. и оставаться по крайней мере 10 минутъ. 

По Вои^чш'у и Вои<Ы для нриготовлешя мыльнаго рас
твора надо растворить 100 гр. б'Ьлаго содоваго мыла въ 
1600 гр. 90-градуснаго алкоголя, нагреть до кип'Ьтяи по 
охлаждети профильтровать. Къ такому раствору слйдуетъ 
прибавить еще 1000 куб. см. дистиллированной воды. 

.Э.тимъ растворомъ наполняютъ стеклянную трубку 
(черт. 99) запаянную снизу, которая сверху имЬетъ съ 
одной стороны воронку для наполнешя ея растворомъ, съ 
другой стороны трубочку съ неболыпимъ отверст!емъ для 
выпускашя раствора по каплямъ. Воронка можетъ закры
ваться притертой стеклянной пробкой. 

На трубке снаружи нанесены дЬлешя, обозначаюпця Ч е р т 9 9 

числа градусовъ: нумеращя начинается не съ верхняго 
дЬлешя, а съ следующаго за нимъ, такъ какъ для появлетя пены 
необходимо прилить некоторый избытокъ мыльнаго раствора. Этотъ 
приборъ названъ авторами этого способа гидротгтетромъ. 

Чтобы з^достоверпться въ правильности состава мыльнаго рас
твора и въ случае нужды более точно составить мыльный растворъ, 
растворяютъ 0,25 гр. хлористаго кальщя въ 1 литре дистиллиро-
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ванной воды. Пзъ этого посл'Ьдпяго раствора паливаютъ 40 куб. 
сантим, въ сосудъ, разд'Ьлеипый на внешней поверхности на куб. 
сантиметры, а въ осталыюмъ устроенный такъ лес, какъ это изобра
жено на терт. 99. Къ этому раствору прибавляютъ постепенно та
кое количество мыльпаго раствора, чтобы при сильиомъ взбалтыва-
iiin получалась остающаяся ц'Ьна. Если для этого требуется 22° мыль
паго разствора, то, значить, этотъ посл'Ьдшй составлеиъ верно. Если 
для получешя остающейся п'Ьны его требуется меньше, то надо его 
соотвгЪтственпо разбавить водой; вт> протнвпомъ лее случай сдЬлать 
бохЬе концентрироваппымъ. 

Вышеоппсанный способъ даетъ довольно верпые результаты до 30° 
жесткости. При большей жесткости приливаемый мыльный растворъ 
даетъ съ солями воды такое значительное количество нераствори-
мыхъ хлопьевъ пзъ соединения леириыхъ кислотъ мыла съ щелоч-
пыми землями воды,—что остающаяся иЬна образуется съ трудомъ 
пли не образуется вовсе. Поэтому сперва падо наследовать, но имеете 
ли испытуемая вода болышй градусъ жесткости: для этого берутъ 
небольшое количество изсл-Ьдуемой воды п прибавляютъ постепенно 
къ ней мыльнаго раствора до гЬхъ поръ, пока не пачпетъ образо
вываться остающаяся нЬпа. Если она начинаете образовываться не 
скоро или если вместо нея образуются при посл'Ьдующемъ встря
хивании хлопья и неболытя твердый частицы, то надо испытуемую 
воду передъ изслгЬдовагаемъ разбавлять дистиллированной водой въ 
такомъ отношенш, чтобы первая составляла ! Д Е Л И V* в с е г 0 коли
чества воды, взятаго для анализа; соответственно этому полученный 
градусъ леесткости придется умнолеить па 2 или на 4. 

При правнльномъ приготовлении мыльнаго раствора 22°' его 
доллшы нейтрализовать 40 куб. сайт, раствора хлористаго кальщя 
и давать остающуюся пену. Такимъ образомъ каждый градусъ мыль-
наго раствора производить на 40 куб. сант. раствора хлористаго 
кальщя такое лее дЬйоше, какъ 0,1 гр. мыла на 1 литръ такого лее 
раствора. Такъ какъ нормальный растворъ хлористаго кальщя за
ключаете, какъ указано выше, 25 сантиграммовъ этой соли въ одномъ 
литре воды, то следовательно 22° мыльнаго раствора нейтрализуются 
однимъ сантиграммомъ хлористаго кальщя. Отсюда следуете, что 1° 

Y 0,01 грамма л л л п 1Р, . . А соответствуете • ™~—— = 0,00045 хлористаго кальщя въ 40 ку-
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бическихъ сантыметрахъ воды или 0,00045 x 25 = 0,0114 грамма 
хлористаго кальщя въ одномъ литр*Ь воды. 

Но 0,0114 грамма хлористаго кальщя эквивалентны въ гидро-
тиметрическомъ отпошеши 0,0103 грамма углекислаго кальщя. Та-
кимъ образомъ ясно, что гидротиметрическш снособъ указываете 
съ достаточной точностью для лрактическихъ прпмепешй степень 
лсесткости воды во французскихъ градусахъ (1 сантиграммъ С а С 0 3 

въ 1 литре воды § 34). 
* Для производства анализа берутъ 40 куб. сантим. изсл'Ьдуемой 
воды и прибавляютъ къ пей мыльнаго раствора до гЬхъ поръ, пока 
при сильномъ взбалтыванш не будете образовываться остающаяся 

А п'Ьна. Этимъ н определяется степень (градз'съ) лсесткостп. 
Для паровыхъ котловъ главное зиачете имеете. црисутств1е въ 

вод'Ь известковыхъ солей. Чтобы выделить ихъ изъ изсл'Ьдуемой 
воды, къ 50 куб. сантим, этой воды прибавляютъ 2 куб. см. 1—2°/0 

раствора щавелевокислаго аммотя, причемъ сЬрнокислыя и угле-
кислыя соли разлагаются; известь же въ соединешя съ щавеле
вой кислотой осаждается. Оставшуюся жидкость фильтруютъ и, от-
дЬливъ отъ нея 40 куб. сант., опред'Ьляютъ снова градусъ жест¬
кости помощью мыльнаго раствора. Вычитая изъ первоначально по
лученной степени лсесткостп найденную теперь, мы получимъ сте
пень лсесткостп, зависящую отъ известковыхъ солей. Далее кипятятъ 
100 куб. сайт, испытуемой воды полчаса въ стеклянной колбе, по
полняя убыль дистиллированной водой, и после охлаждешя филь
труютъ. Если отделить отъ этой жидкости 40 куб. сант, и опре
делить степень лсесткостп, то полученная степень жесткости будете 
относиться къ заключающимся въ воде солямъ кальщя н магшя, 
безъ углекислой извести, которая осела при кипячети. Однако по 
Bontron'y и Boudet следуете полученную при этомъ степень жест
кости уменьшить на 3°, такъ какъ при кипячети оседаете не вся 
углекислая известь. Если отделить отъ 100 куб. сант. прокипячен
ной и профильтрованной воды 50 куб. сант. и прибавить къ ней 
2 куб. сант. 1—2°/0 раствора щавелево-кислаго аммонал, то, про
фильтровавши жидкость.и отдЬливъ отъ нея 40 куб. сант., мы можемъ 
определить степень жесткости относительно магнезхальныхъ солей. 

Приводимъ здесь степень лсесткостп нЪкоторыхъ водъ. опреде
ленную гидротиметрическимъ путемъ (см. таблицу Л? 11). 



Таблица № 11Гидрометрические градусы н%которыхъ водъ. 

(De 111 о t e l — p. 56). 

Н а з в а н 1 е в о д ъ . 
Гидрометри

ческие 
градусы. 

Количество 
мыла, разлпгато-
щагося до обрп-
зопани пЯшы — 
на одипъ куб. 

мотръ воды 

Дастллпрованная вода (Boutron п Boudet) . . . . 
Вода Lougemer'cKaro озера . . 

„ GuirbadeivcKaro л1>са . . 
„ ръ*ка Allier у г. Moulin  
„ дождевая въ Ыарпж'Ь 
„ р. Дордонь у г. Днбурна . 
„ р. Гаронны у г. Тулузы 
я Луары у гг. Тура п Нанта . . . . . . . . . 
„ горная въ г. Глазго . . 
„ изъ ключа Fromont въ Вогезахъ 

р. Невы въ г. С.-Петербург^ . . . . . . . . 
„ ключей Grandfontaine въ Вогезахъ 
я г. Эдинбурга 
п г. Ньюкастля 
„ ключей Морвана, вытекающахъ изъ граввт-

ныхъ тол щъ 
„ песковъ Фонтеньбло 
„ Архез1анск. Гренелъскаго колодезя въ Парвж^ . 
„ „ Пасайскаго „ „ „ 
„ Женевскаго озера 
„ р. Арвы 
„ водопровода Vergine въ г. Рямъ-
„ р. большого Рейва (у Алтерсгейма) 
„ мазаго Рейна 
„ р. Шля. 
„ р. Роны въ г. JIlOHi . . 
„ р. Ионны . . 
.„ р. Сены у моста Ивра (1854 г. Декабрь) . . 
„ р. Соны, . -
„ ключей, вытекающахъ изъ ЙГБЛОВЫХЪ наслое-

т й . 
„ ключей, вытекающахъ изъ наслоешй мергнлп-

схаго м&ла 
я г. Лондона 
„ г. Манчестера * 
„ г. Ливерпуля 
„ р. Сеньку моста Ивра (1855 г. Февраль) . . 
„ водопровода Феявче въ г. Риагв . . . . . . 

О 
1°Д 
1°,5 
3°,5 
3°,5 
4*5 
5° 

5°,5 
5°, 6 
6° 
0° 
7° 
7° 
7° 

2° до 11° 
6е до 22° 

9°Д8до11°,70 
10°,1 до 11° 

11° 
11° 

11°,2 
12°,2 
12°,5 

13° до 14° 
13°,5 
15° 
15° 
15° 

12° до 17° * 

14° до 22° 
15° до 23° 

16°, 8 
16°,8 до 2 Г 

17° 
18°,2 

О 
110 грам. 

350 ч 

500 

600 „ 
700 щ 

1калогр.Ю0 

ч 500 

500 

700 



Н а з в а н и е в о д ъ . 
Гидрометри

ческие 
градусы. 

Количество 
ашла, разлагаю-
щагосп до обра
зовали п'Ьпн— 
на одикъ куб. 

ыотръ ЙОДЫ. 

Вода ключей долины р. Ваннъ 
р. Марны у Шарантона (1855 г. Февраль) . 
р. Кляиды у г. Глазго 
р. Уазы у Понтуаза . 
ключей вытекающпхъизъбезгнпсовыхъ мергелей 
ключей Dmiis (у резервуара въ Менпльмон-
танъ—Парпжъ) 
ключей Dhuis (по Belgrand) * . . 
р. Сены въ Chaillot (1855 г, Ферваль) . . . 
Аркейльскаго водопровода въ Парижй) . . . 
р. Тибра 
Уркскаго канала 
Аркейльскаго водопровода у источника р*вки 
Rungis  
ключей вытекающихъ изъ гипсосодержащихъ 
мергелей 
Берлпнскихъ колодцевъ. . . 
колодцевь въ Près  St. Gervais. . . . . . . . 
колодцевъ въ Бельвиллъ" 

и 

J5 

Я 

17°,33 до 20 
19° до 23е 

21° 
21° 

20° до 30° 

20°, 5 
22*18 до 23° 

23° 
28° 
29° 
30° 

33°До до 42,84; 

23° до 150° 
36° до 41е 

72° 
128° 

2шшгр.100 

00 

12 я 

200 
800 

Лримтамс. Разсчетъ количества мыла для разныхъ гидрометрическихъ гра-
дусовъ показываетъ наглядно значение чистоты воды для промышденныхъ учре-
жденШ, употребллювтдхъ мыло. 

§ 37 . Попытки ьлассификацш питьевыхъ водъ. 

Въ предшествующихъ §§ кы разсмотр'Ьли воиросъ о количеств^ 
воды для городскаго водоснабакешя. объ опред-Ъленш расходовъ воды, 
которые могутъ дать различные источники, о качествахъ водъ раз
ныхъ цроисхождетй, о методахъ, какими могутъ быть выяснены въ 
надлежащей м&рЪ эти качества. 

Теперь необходимо указать, какимъ образомъ долженъ быть 
сд'Ьланъ выборъ воды въ нЪкоторомъ определенность случай, когда 
имеется, да лицо возмолшость получить воду изъ разныхъ источ-
никовъ разныхъ качествъ и въ разныхъ колнчествахъ съ затратой 
разныхъ средетвъ. 

Нечего и говорить, что задача такого рода не донускаегь об-
щаго р'Ьшешя. 
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Если далее ограничиться одиимъ качествомъ воды, предполагая всЬ 
остальные факторы равными, то и тогда нельзя установить катего
рической точки зр'Ьтя. 

Такъ напр. весьма долго дерлсалась сл'Ьдзаощая нисходящая 
градащя воды: дождевал вода, ключевая, ручная, колодезная, лед
никовая, озерная, прудовая и болотная. 

Теперь всЬ признаютъ эту градацпо не верной, и въ Англш была 
предлолсела такая классификащя. 

Воды здоровыя. 

Воды подозри
тельный. 

Воды опасный. 

1. Ключевая 
2. Изъ глубокпхъ колоддевъ 
3. Поверхностная (атмосферная) 

горная. 

4. Дождевая 
5. Поверхностная (атмосферная) 

съ возд'кганиыхъ земель 

6. Вода р&къ, получающих^» со
держимое каналпзацш 

7. Вода обыкповешшхъ колод
девъ. 

очень нр1ятнаго 
вкуса. 

довольно пр1ят-
наго вкуса. 

годиыя для питья. 

II эта классификащя, хотя гораздо бол'Ье удовлетворительная, 
чЪгь прежняя не шгЬетъ въ с е й ничего абсолютно в'Ьрнаго: можно 
найти много лримЬровъ хорошихъ водоснаблсешй съ водой, кото
рая по англшекой скалгЬ была бы подозрительной и даже опасной. 

Если ввести въ соображеше другой важный факторъ—количе
ство воды, то выборъ станетъ еще труднее, тЗшъ бодгЬе, что вода 
для городовъ нужна, какъ было указано выше, не только для питья, 
а для удовлетворения самыхъ разнообразныхъ иныхъ потребностей, 
въ коихъ ел санитарный качества часто отступаюсь на второй планъ. 

§ 3 8 . Выборъ воды въ зависимости отъ ея назначешя. 

Несомненно, что ключевая и грунтовая вода по своимъ качествамъ 
должна быть (говоря вообще) поставлена выше рЬчиой и озерной и со
бранной изъ атмосферпыхъ осадковъ, за исключешемъ тФхъ случаевъ, 
когда ключевая и грунтовая вода оказываются жесткими или не-
пргятнаго вкуса и запаха. Но что касается количества, то въ боль
шинства случаевъ количество ключевой и грунтовой воды -можетъ 
быть признано достаточнымъ лишь для иеболыпихъ или среднихъ 
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городовъ, для крупныхъ лее городовъ оно вообще мало, въ особен
ности если принять во виимаше быстрый ростъ этихъ городовъ. 
Очень трудно везде найти ключевую или грунтовую воду въ такомъ 
количестве, которое было бы достаточно напр. для города, потребляю
щего елеедневно 15.000.000 ведеръ, т'Ъмъ более, что этотъ расходъ 
въ будущемъ подлелштъ возраст ашю въ неопределенной степени; 
выбирая известный источникъ водоснаблеешя слгЬдуетъ, очевидно, 
иметь въ виду и это возрасташе. Уступая въ количестве, ключевая 
и грунтовая вода имЪготъ за собою еще ту валеную въ практиче-
скомъ отношении невыгоду, что источники ихъ. недостаточно на
делены. Ключи даютъ количество воды, изменяющееся со .временами 
года; это колебате мояеетъ очень вредно отзываться на водоснаб-
лееши, въ особенности во время засухъ; некоторые ключи могутъ 
далее совсгЬмъ изсякать. Что же касается грунтовой воды, то коли
чество ея, которымъ возможно воспользоваться для водоснаблеешя. 
хотя и молеетъ быть определено изыскашями, но лишь грубо прибли
зительно и, следовательно, толее недостаточно наделено. Въ противо
положность этому реки и озера представляютъ источникъ, изъ ко-
тораго молено наверно получать количество воды всегда достаточ
ное, какъ бы городъ въ будущемъ не возраеталгь. — Въ виду нзло-
женнаго при выборе источника для водоснаблеешя больших^ горо-
довь следуетъ предпочитать ржу или озеро, ж такъ какъ вода ихъ 
не всегда удовлетворитедьинхъ качествъ, то необходимо принимать 
все меры для улучшешя ихъ; для водоснабжёшя же жбольшит 
городовъ молено пользоваться ключевою ж грунтовою, но съ соблю-
дешемъ иепременнаго услов1я, чтобы имеющееся въ распорялееши 
количество ея значительно превосходило (въ несколько разъ) на
стоящую потребность города въ воде. 

Высокая качества ключевой и грунтовой воды имеютъ значейе 
только при употреблеши ея въ питье и пищу, приупотреблешн же 
ея для другихъ целей—для фонтановъ, заводовъ, фабрикъ, для по
ливки улицъ и т. н. эти качества не играютъ роли; такъ какъ изъ 
общаго количества воды, потребляемой городомъ, только малая часть 
идетъ въ питье иищу, то поэтому является естественною упомяну
тая улее ранее въ (§ 9) -мысль объ устройстве въ крупньшк :во-
ро&&ж> двухъ водопроводовъ: одного—съ малымъ количествомъ воды, 
но выеокихъ качествъ (ключевая или грунтовая)—для унотреблешя 
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ся только въ питье и пищу, и второго—съ болылимъ количествомъ 
воды, по худшаго качества (ручная нефильтрованная) для удовлет
ворена вс'Ьхь остальныхъ потребностей въ воде. Устройство такихъ 
параллелышхъ водопроводовъ (питьеваго и промышлепиаго) вполне 
возмолепо, какъ это показываете примера, Парилеа и нЬкоторыхъ др. 
городовъ, хотя стоимость двухъ водопроводовъ обыкновенно выше 
стоимости одного, ихъ замг1шяющаго. 

Въ настоящее время замечаются усшия техники изыскать спо-
собъ очищешя речной воды бол'Ье совершенный, чгЬмъ нын'Ь упо
требляемый (помощью песочныхъ фнльтровъ); п'Ьтъ основашй сомне
ваться въ томъ, чтобы этп усшйя рано или поздно не увенчались 
уснЬхомъ, а въ такомъ случае съ г!шъ большею уверенностью молено 
рекомендовать для водоснабжешя городовъ ручную и озерную воду. 

Вода атмосферныхъ осадковъ, собираемая въ водохранилщцахъ, 
молеетъ служить также надежными источникомъ для водоснабжение 
но устройство водохрапилищъ вблизи города не всегда возмояшо'по 
топографическимъ услов!ямъ окрестностей города; по этой лее при
чине нередко затруднительно найти такой бассейнъ, чтобы выиа-
дающихъ внутри его атмосферпыхъ осадковъ было достаточно для 
образовашя водохранилища требуемыхъ разм'Ьровъ. Вотъ почему въ 
водопроводахъ англйскихъ городовъ водохранилища лелеатъ в^ нЪ-
сколыеихъ десяткахъ верстъ отъ города, что, разумеется, значи
тельно увеличиваете стоимость водопроводовъ. Въ этомъ отношенш 
водоснабжете изъ водохранилищъ устуиаетъ водоспаблеенно изъ 
рекъ и озеръ. 

Обтщя основашя, которыми следуете руководиться при выборе 
источника для водоснаблеешя, объяснены, между прочимъ, въ сл'Ь-
дующемъ постановления: съезда германскихъ гип.енистовъ въ Дюссель
дорфе въ 1876 году; 

«Какъ ключевая, такъ грунтовая и речная фильтрованная вода 
молеетъ удовлетворять предъявляемымъ требовашямъ; выборъ способа 
водоснабжешя въ каледомъ отд'Ъльномз случае зависите отъ агЬст-
ныхъ условй. При прочихъ одииаковыхъ у ш ш я х ъ , въ отношенш 
качества и количества воды, заслулеиваетъ предпочтения тотъ источ-
никъ, который, во-первыхъ, представляете наибольшую гарантйо для 
постоянной доставки воды и, во-вторыхъ. требуете наименьшей 
траты для устройства и содерлеашя водопроводныхъ сооружеш&и 
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Стоимость каждагр водопровода слагается изъ трехъ элементовъ; 
а) стоимости водосборныхъ сооруоюенЫ, которая въ свою очередь 

обусловливается стоимостью: отстойиыхъ бассейновъ, фильтровъ и 
сбориыхъ резервуаровъ—при употреблеши речной фильтрованной во
ды; водохрапилищъ съ фильтрами и сборными резервуарами—при упо
требленш воды изъ атмосферныхъ осадковъ; ключевыхъ и сбориыхъ бас
сейновъ—при употребленш ключевой воды,—и водосборныхъ трубъ 
со смотровыми и сбориымъ колодцам или водосборныхъ колодцевъ 
большаго и малаго д!аметра—при употребленш грунтовой воды; 

' . б) стоимости сооруоюент передаточныхъгя. е. слуясащихъ для 
провода воды изъ водосборныхъ соорулсешй въ городъ; сюда входитъ 
стоимость водоподъемпаго здашя со всеми водоподъемными маши
нами/ и стоимость нагнетательной трубы, а если напоръ въ сгЬти го-
родскихъ трубъ получается достаточнымъ и безъ накачивашя, то 
въ такомъ случай—стоимость одной только трубы; 

в) Ьтонмости городской части водопровода, т. е. сгЬти трубъ и водо
напорной башни или водонапорнаго резервуара. 

Отсюда видно, что если напр. источникъ ключевой воды весьма 
удаленъ отъ города и воду надо нагнетать, то стоимость водопро
вода будетъ зависеть преимущественно отъ стоимости передаточ-
ныхъ соорулсешй, точно ташке если напр. городъ снабжается не
фильтрованной) водою изъ близъ-лежащей реки, то стоимость водо
провода будетъ обусловливаться главнымъ образомъ стоимостью го
родской части его. Такимъ образомъ въ калсдомъ частномъ случае 
нувдо установить отъ какихъ элементовъ будетъ но преимуществу 
зависеть стоимость водопровода. (По вопросу о стоимости водоснаб-
лсешй см. между прочимъ Vol. X X X V I I I . December 1897. Ameri
can Society of Civil Engineers. Valuation of Water-Works Property 
by Wynkoop Kiersted). По статистическимъ даннымъ германскаго 
инженера Грана стоимость водопроводовъ въ германскихъ городахъ 
составляетъ отъ 5 до 18 кредитныхъ рублей на каждаго жителя, 
какъ при употреблеши ключевой и грунтовой воды, такъ и реч
ной фильтрованной. При обыкновенныхъ услов1яхъ, когда источ
никъ лежитъ довольно близко отъ города, можно считать, что стои
мость водопровода обусловливается стоимостью городской части его, 
которая составляетъ примерно около 2 / 3 всей стоимости. 

Вышеприведенная стоимость водопровода относится къ случаю, 
В. Е. Тиыоновъ.—Водоспабнешо Я водостоки. 11 
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когда все водопроводныя сооружешя устроены ращональио, т. ,е. 
въ требуемомъ числе, надлежащихъ разагЪровъ, при хорошихъ ма
тер! ал ахъ и работе. 

Руссшя городсгад думы при устройств^ водопроводовъ часто 
преследуюсь излишнюю экономно, вслгЬдств1е чего городская сЪть 
оказывается малой, д1аметры трубъ недостаточными, число полсар-
ныхъ крановъ — скудпымъ, резервуары и баки водонапорныхъ ба-
шень — малой вместимости и т. п.; если къ этому прибавить еще 
встречающееся не редко плохой матер!алъ и неудовлетворительную 
работу, то въ результате получается устройство плохого водопровода 
и следовательно мало производительная трата городскихъ средствъ. 
Само собою разумеется, что вскоре после устройства такого водо
провода начинаются исправлетя, расширешя и перестройки возве-
денныхъ сооружешй, который, такимъ образомъ, въ общемъ могутъ 
стоить гораздо больше того, во что обошелся бы водопроводъ, по
строенный съ самаго начала согласно требоватямъ водопроводной 
техники. 

Изъ сказанпаго ясно, что при выборе источника водоснабжешя 
необходимо въ каждомъ частиомь случае составить несколько па-
раляелъныхъ проектовъ съ исчислешемъ стоимости каждаго отдЪль-
наго решетя . Только тогда можно будетъ ясно видеть, к а т я вы
годы могутъ быть получены въ количестве воды и въ стоимости во
допровода,' если пожертвовать ея качествомъ и наоборотъ. Только 
тогда по зреломъ и спокойпомъ обсужденш всбхъ частностей во
проса можно будеть принять для этого случая ращональиое ре
шете . . 
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Добыван1е воды. 
СОДЕРЖАНИЕ: § 39. Разные способы добывать в о д ы . — § 40. Сборъ атмос
ферной воды въ малыхъ и больншхъ к о л и ч е с т в а х ^ — 4 1 . Добываше воды 
изъ ручьевъ, р£къ и озеръ. — § 42. Водохранилища съ водоудержателънъши 
плотинами для собирашя текучихъ и атлосферньшь водь.— § 43.* Добываше 
воды колодцами.—§ 44. Артез1ансю.е колодцы.—§ 45. Жлассификащя сиособовъ 
водоснабжения изъ буровыхъ колодпевъ въ зависимости отъ свонствъ водо-
лосныхъ горпзонтовъ. — § 46. Сборъ грунтовой воды горизонтальными тру
бами.—§ 47. Н'Ькоторыя теоретинесшя датптыя для опредъяен1я расхода грун-

товыхъ водосборовъ.—§ 48. Добываше воды изъ к.тюней. 

§ 39 . Разные способы добывашя воды. 

Вода для снабжешя населенных^ местностей, а равно и для 
другихъ целей (орошеше, питаше водныхъ путей), можете быть до
бываема въ разлняныхъ фазахъ ея кругооборота въ природе, а именно 
вт> видф атмосферныхъ осадковъ, наземныхъ нотоковъ и скоплешй, 
подземныхъ или грунтовыхъ нотоковъ или скоплешй. 

Наиболее летай способъ добывашя представляюга нзземныя 
воды—ихъ обыкновенно нужно только брать. Для остальныхъ же не
обходимы бол^е или менее сложные щпемы собирашя. 

Классификация главне&пихъ сиособовъ добывашя воды для снаб
жешя населенныхъ местностей (отчасти и для другихъ целей) мо
жете быть предложена следующая: 

I Еатегоргя. 
Морская Вода.—Перегонка въ особыхъ приспособлевдяхъ. 

Атмосферныя воды. 

II Еатегоргя. 
( 1) Рвы для дождевой воды. 
I 2) Цистерны для дождевой |а ) обыкновенныя, 
| воды . Щ фильтрующга воду» 
| 3) Водохранилища съ водоудержательн, плотинами, 

11* 
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III Еатвгоргя. 

1) Добываше воды изъ рйкъ 

2) Добываше воды изъ озеръ. 

( а) простое . б е з ъ Флльтровъ. 
с \ р) съ естеств. фпльтр. 

б) съ помощью водоподъемпыхъ пли 
водоразд'Ьлптельпыхъ сооружеиШ. 

в) съ помощью водоудержательиыхъ 
плотшгв. 

TT Еатшргя. 

Подземныя 
(грунтовыя) 
воды . . . 

1) Добывшие грун
товой воды при 
помощи верти- < 
кальныхъ соору
жений » • * « 

A) Колодцы 
большпго 
д1аметра 

(резервуар-
и ые). 

B) Колодцы 
малаго д1а-

метра (труб
чатые1). 

2) Добываше груп-
ТОВОИ воды прп 
помощи горпзон-

j тальныхъ соорз'-
1 женш 

' а) Колодцы для псрюдпческа-
го полъзоватя (домовые ко
лодцы). 

б) Колодцы для пе- (а) каменные 
прерывпаго поль-) колодцы 
зовашя (водопро-113) метал лил. 

, водные колодцы). ^ колодцы. 

а) забивные или абисышсше, 

б) буровые ( %\ бруклинскш, 
I IV артезгансше. 

а) Открытые каналы. 
б 1 Дренажные каналы и трубы. 
B J Сбориыя трубы. 
г) Сборныя галл ере п. 

Т Еатегоргя. 
Добываше воды изъ ключей. 

Не останавливаясь совсЬмъ на способахъ перегонки морской воды, 
въ виду крайней исключительности этой операции въ практике го-
родскихъ или сташцонныхъ водоснаблеешй, а также въ виду того, 
что онеращи эти производятся съ наибольшимъ усиЪхомъ въ осо-
быхъ пасентованныхъ аппаратахъ разныхъ системъ, въ дальн'Ьйшихъ 
§§ настоящей главы будутъ разсмотр'Ъиы Н, III, IV и V категорш спо-
собовъ добывашя воды въц гЬляхъ снабжевия населенныхъ местностей. 

§ 40 . Сборъ атмосферной воды въ малыхъ и большихъ 

количествахъ. 

Цистерны—представляютъ просгЬйнпй способъ собирашя атмо
сферной воды, пршгЬняюпцйся съ иезапамятныхъ временъ и весьма 
распространенный въ древнемъ 1ерусалим'Ь, КареагенЬ, Риме. Теперь 
он'Ь встречаются еще во веЬхъ странахъ въ городахъ, где иЬтъ пра-
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V 
О н а б ж е н ! е д о ж д е в о ю в о д о ю . 

\ 

Ц и с т е р н ы , 

Черт. 100.— Обдйлка устья колодца веиецДанскихъ цистернъ съ про-
стымъ колодцейъ. До ПОСД'БДНЯГО временя, когда Венеция получила общее водо
снабжение, она иыйла 200 общественяыхь и 1.900 частныхъ дождевыхъ^ ци

стернъ съ 200.000 куб. м. вийстнмостя. 

0 1 2 3 4 & З Т 2 в с т а , 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 

Черт, 101 н 102. —Разрйзъ и йланъ венед1анскихъ цастернъ съ открытымъ ко-
лодцемъ. Цистерны собпраютъ дождевую воду, выпадающую на окружаюпця 
ее мостовъш чрезъ посредство 4 оконъ. Извлекалась вода черезъ колодезь, по
дошва коего на 4 м. ниже мостовой. Углублен1е цистерны выкладывалось 

мятой глиной съ примесью песка. 

£ , : : ! г. 
• 
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О н а б ж е н 1 е д о ж д е в о ю в о д о ю . 

Ц и с т е р н ы . 

Черт. 103.—Разр^зъ цистерны вепещанскаго типа съ закрытыагь колодцем*. 
Вода из* цнстернъ отводится на поверхность земли къ пониженному айсту 
особой трубкой, расположенной вь центров колодца, гд'В трубка снабжается 
водоразборным* краном* (если условия местности позволяютъ). Цистерна 
вм-Ёетъ форму четырехъ-гранной пирамиды. Бока ея покрыты досчатымъ" на
стилом* на лежеяхъ, -плотно прилегающим'* къ земл*. lia пастил* кладется 
слой бетона, глины, асфальтоваго толя ц т. п. Вокругъ цистерны идетъ кры
тый каналъ, собирающей воду съ известных* поверхностей (ихъ следует* окру
жить забором*) а выпускающей ее чрезъ особыя окна въ толщу песочнаго 

фильтра (Lueger). 

. I l t i f T B S l i T t -
., ! i 1 1 ( 1 } 1 1 

Черт. 104.™Цистерна съ песочными сифонами. Существенное отлич!е отъ 
венецианских* (черт. 101—103) въ том*, что вода попадает* въ колодезь чрезъ 
сифоны наполненные песком*, т. е. движется въ песочной масс* не сверху 
вниз*, а снизу вверхъ и затЗшъ падаетъ съ высоты, смешиваясь съ возду
хом*. Благодаря этому она (будто бы) не увлекает* съ собой песок* и осве

жается. Тип* этот* не им'ветъ особаго распространена. 
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С н а б ж е н и е д о ж д е в о ю в о д о ю . 

Ц и с т е р н ы , 

Черт. 105 а 106. — Продольные и поперечные разрезы американской 
цистерны; въ ней фильтровааш производится въ моментъ азвлечев1я воды пзъ 
колодца, а не при собярашя, какъ въ венещансквхъ. Извлечете делается на
сосами по труб* окруженной песочпымъ филыромъ въ с*тк* пзъ проволока; 
нижняя часть цилиндра фильтра па высот* 0,50 м. сплошная. Вода въ ци
стерну притекаетъ по труб* (сл*ва), собираясь съ крышъ или мощеных* по

верхностей (Ьиедег). 
с 

С 

Черт. 107 и 108. — Цистерна бодьшнхъ разм'вровъ съ фнльтромъ для 
стаипДоннаго водосаабжсиХя (вокзал* въ Geestemünde), 

С — водовпускнон каналъ для наполнения цистерны; 
^ | водоподъемные колодцы для извлечения воды азъ цистерны. 

На дн* цистерны положен* сдой песка, чрезъ который вода должна пройти, 
чтобы достигнуть колодцев* А и Av (А. Frühling, р. 270). 
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вщььнаго водос*(а^>лсетя; .въ н'Ькоторыхъ случаяхъ дцстерпы употре
бляются, какъ источники городского водоснабжешя, въ особенности • 
въ Соедииеиныхъ Штатахъ Северной Америки. 

Цистерны — суть резервуары, обыкновенно вырытые въ земл'Ъ, 
со сгЪпками обложенными глиной, деревомъ, металломъ или камеи-
пой кладкой и закрытые сверху. Оп'Ъ соединены трубами или кана
лами съ крышами здашй и т. и. поверхностями, получающими атмо
сферные осадки. Вода из^ пихъ извлекается ведрами или насосами. 
Еедщ ес!гь основаше опасаться переполнения цистерны, опа снаб
жается водоотводной трубой. 

Чтобы цистериа давала пеиспорченную воду необходимо: 
1) автоматически или ипымъ способомъ не допускать въ нее иер-

выхъ водъ, стекающихъ съ крышъ, такъ какъ такая воды всегда грязны; 
2) давать отстаиваться собираемой вод!1» въ особомъ резервуар'Ъ, 

откуда она переливалась бы постепенно въ самую цистерну; 
3) сделать стЬпки цистерны вполиЪ непроницаемыми, чтобы пре-

довратить всягай доступъ въ цистерну груптовымъ водамъ и преду
предить потери собираемой воды; 

4) избегать всякихъ соедипстй отводной трубы съ водосточными 
трубами дома, чтобы въ цистерну по могли проникать сточпыя воды 
и газы; 

5) применять для цистерны матер1алы, не портящееся отъ воды 
(известковый растворъ передаете въ воду известь, жел-ко дЬлаета 
воду ржавой, деготь сообщаете ей дурной вкусъ и запахъ и т. д.); 

6) поместить устье всасывающей трубы такъ, чтобы оно было 
всегда въ водЬ и въ то лее время далеко отъ поверхности, гдЬ пла-
вштъ разныя тЗзла и отъ дна, гдгЪ есть осадокъ грязи; 

7) сохранять воду цистерны въ темнот^, чтобы предупредить раз^* 
вшче въ пей животной и растительной жизни; 

8) чистить не мен'Ъе двухъ разъ въ годъ всЬ части цистерны 
до дна. 

Значительпымъ усовершеиствовашемъ въ д'Ьл'Ь устройства цистернъ 
явилось примкнете къ нимъ фильтровъ, дМствующихъ или въ мо
мента собирашя воды или въ момента ея извлечешя йзъ цистерны. 

Первый типъ давно применяется въ Вепещи (черт. 100—104), 
второй болгЬе новый, распространеиъ въ Соедииеиныхъ Штатахъ 
(черт. 105, 106). 
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Ванещапбш! цистерны предстДвляЯл* собой, резервуару въ'формй 
усеченно^ .пирамиды, вырыщй въ земЛ'Ь, со огЬнками обложенными 
мятой глиной. Резерву аръ этотъ наполненъ нескомъ. Вода входить 
въ пего по жолобамъ и поступаетъ въ галлерею изъ кирпича, сло-
лсепнаго иа-еухо: отсюда она, профильтровываясь чрезъ иесокъ, до
стигаем "центральна™ колодца чрезъ отверсйя, оставленныя внизу 
въ каменной кладке его стгЬнъ. 

Въ амершеансйихъ цистериахъ всасывающая труба погружена 
въ особую камеру1, .бтд'Еленную отъ цистерпы пористой стенкой изъ 
камня, кирпича или даже угля. 

Иногда всасываше делается просто чрезъ постоянный или съемный 
фильтръ. Иногда же резервуаръ цистерны и фильтръ совершенно 
разобщены и вода проходить чрезъ особый фильтръ прежде чЬмъ 
попасть въ снабжающую домъ трубу. 

Размеры цистерны могутъ быть въ н'Ькоторыхъ случаяхъ до
вольно велики (см. черт. 107} 108). Каковы бы ни были, однако, 
усовершенствовался, вносимыя въ устройство цистернъ. они не мо
гутъ устранить самаго важиаго ихъ недостатка—неспособности до
ставить значительные запасы воды, ка-KÍe  бываютъ нужны для боль-
шихъ городовъ. Для этой цгЬли необходимо собирать осадки съ очень 
болыпихъ площадей и иметь резервуары часто огромныхъ разм^ровъ. 

Такая потребность удовлетворяется образовашемъ искусственныхъ 
шземныхъ водохранилгш^ т. е. искусствешыхъ озеръ (см. § 42), 

§ 41. Добываше воды изъ ручьевъ, р£къ и озеръ. 

Добывате воды изъ ручьевъ и р?ько} т. е. изъ потоковъ, движу
щихся но земной поверхности, требуетъ особыхъ сооружений для 
захвата и иаправлешя воды. 

Устройство этихъ сооружешй зависитъ отъ того, должна ли за
хваченная вода перемещаться далее силой тяжести по канаве, ка
налу, трубе или же она перемещается посредством?) машинъ, а также 
отъ того, захватывается ли весь потокъ или только часть его. 

а) Когда отводимое количество воды незначительно по сравнешю 
съ рабходомъ обильнаго водой потока, захватное сооружеше состоитъ 
изъ колодца или камеры, поставленной въ рЪкЬ и соединенной съ водо-
проводомъ, или же даже изъ одной трубы (черт. 109—] II). Если вода 
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С н а б ж е н i e р у ч н о й в о д о й . 

Черт. 109, 110 и 111. 

Пр»бмникъ воды изъ р"Ьки Сены близъ Иври для водоснабжения 
города Парижа. 

Л—Надстройка для указанм М'Ьста водопр!емника проходящими 
еудамъ; 

В—Вододр1емная труба, по которой вода течетъ въ водопр1ем-
ный колодезь (С) самотокомъ; 

- С—Водопр1емный колодезь; 
j)—Всасывающая труба, ведущая къ насосамъ: 
Е—Труба, соединенная съ напорной трубой насосной станцш и слу

жащая для промывки (въ случай надобности) водопр1емной 
трубы В. 

Устье водопр!емной трубы В окружено решетками со всЬхъ сто-
ронъ для защиты отъ плавающихъ гЬлъ. 

(Bechmaim.—Salubrit£ нгЬаше etc.). 

4 



— 1 7 1 — 

С н а б ж е н и е р-Ьчною и г р у н т о в о й в о д о ю . 

Водоснабжение города Тулузы. 

Черт. 113. — Поперечный разр&зъ галлереи. 

(ВеЬаиуе, ШвШЬиНоп сХев еаих). 
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О н а б ж е н 1 е о з е р н о й в о д о й , 
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4 

Черт) 114. — Водогцнемннкъ въ оаор% Мнчиганъ для города Чикаго. Состо-
нтъ*н*зъ деревяннаго фундамента съ бетонной надстройкой. Фундамеятъ высотой 
3,97 метра натЬегь форму кольца; вн*шн]й д1аметръ 36 м., внутреншй— 21,4 м. Онъ 
построенъ, какъ ряжи, на берегу, изъ 30 сант. л*са, црнбуксированъ н погруженъ. 
Надстройка бетонная—сделана въ желйзномъ кессон^, тоже построевномъ на берегу 

я прггбуксированноагь. 

т - -
I 

I 
I 

Черт. 115 & 116.—Водонр1ешшкъ въ oaepfc ÖHxapio для города Торонто (про
дольный разр^зъ и деталь деревянной р-Ьшеткп). Водопрюашвкъ состоптъ изъ дере
вяинаго ряжа площадью 14,20X14,20 кв. метровъ, раздЬленнаго на 9 камеръ н за-
груженааго камвемъ. (Масштабъ 3/225) размеры въ метрахъ). Въ центральную камеру 
входнтъ всдсывающая деревянная съ чугунными фляидама труба д1аметромъ въ 
1,83 м. Центральная камера прикрыта деревянной решеткой, детали которой пока

заны особо (размеры въ дюймахъ). 
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въ р'Ьк'Ь недостаточно чиста и берега ея состоять изъ легко про-
ницаемаго водой неразмываемаго грунта (песка или грав!я), то пр!ем-
иики пом&щаются ие въ самой ргЬкгЬ, а. въ берегЬ на н'Ькоторомъ 
отъ ргЬки разстояши. Они состоять въ такомъ случай изъ дренаж-
ныхъ устройствъ вполн'Ь аиалогичныхъ съ гЬми, которыя описаны 
дал'Ье въ § 46 и служатъ для собирашя грунтовой воды. Такой 
типъ добывашя ручной воды называется обыкновенно «естественнымъ 
фильтровашемъ» (см. черт. 112 и 113). 

б] у Когда нужна довольно значительная часть расхода обильнаго 
водой потока, дЬлаютъ водораздтлителъныя или водоподъемный со
оружения (см. курсы Орбшеная и Водяныхъ Сообщешй), которыя 
отводятъ въ каналъ желаемое количество воды. Разделительный со-
оружетя дЬлаются, когда для отведетя воды изъ-р'Ьки не требуется 
ея предварительнаго подъема. Если же таковой нуженъ, то ргЬка 
преграждается водоподъемной плотиной, которая, возвышая горизонта 
воды въ р'Ьк'Ъ, позволяетъ брать воду съ большей высоты. 

в) Ыаконецъ, когда требуемый расходъ воды превышаетъ ме-
женшй расходъ потока, его преграждаютъ водоудержательной пло
тиной образуя резервуаръ и дЬлаютъ отводкой каналъ или .трубу. 
Плотина должна имЬть водосливъ для паводковъ и допускать' очистку 
подпертаго резервуара. Резервуары такого рода дЬлаются на рйкахъ 
съ небольшими меженними расходами и даютъ возможность накоп
лять воду во время паводковъ, образуя запасы на время межени. 
Подробности ихъ устройства см/ § 42. 

Типы всгЪхъ неречисленныхъ устройствъ очень разнообразны. 
Обпця услов!я, которымъ они должны удовлетворять, таковы: 

Щлемникъ воды изъ ручья или рЗжи долженъ быть ноставленъ 
вдали отъ всякаго источника заражешя и загрязнешя воды потока, 
каковы фабрики, бани, водостоки и пр. Въ больпшхъ рЬкахъ пр!ем-
иикъ нужно ставить въ мгЬстахъ съ возможно быстрымъ течетемъ, 
т. е. по преимуществу вдали отъ берега, избегая мйстъ, где недо
статок скорости или подпоръ способствуютъ сконлениа наносовъ 
и нлавающихъ отбросовъ. 

Пр1емникъ долженъ быть по возможности огражденъ отъ проник^ 
новевая въ него плавающихъ гЬлъ; для этой ц'Ъли служатъ решетки, 
сетки и т. п. 

Пр1емникъ долженъ по возможности брать воду съ наименынимъ 
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количествомъ взвгЬшениыхъ твердыхъ частей. Съ этой целью вода 
берется иа некоторою опред'Ьлениомъ зфовнЪ: или у поверхности 
посредствомъ водослива, или на некоторой глубине— посредствомъ 
особыхъ отвертй . Иногда при перем'Ьнномъ горизонте воды въ ргЬкгЬ, 
озере или водохранилище для захвата воды на постоянной глубине 
употребляютъ даже кача*опцяся плаваюпця трубы, впускное отверсйе 
з^оихъ находится на неизменном разстояти отъ поверхности воды 
(черт. 124, 125). 

Пргемпыко долженъ допускать легкую гь удобную очистку отъ 
грязи, которая непременно будетъ скопляться въ нихъ, не смотря 
на все указанпыя выше мЬры. При открытыхъ сверху соорулсешяхъ 
(камеры, канада) эта очистка не затруднительна. При всасывагощхъ 
трубахъ (см. черт. 109—111) прибегаютъ къ очистке воды подъ 
сильиымъ давлешемъ. Всасывающая труба закрывается краномъ и 
въ нее вгоняется вода изъ нагнетательной трубы городской сети, 
чемъ и достигается промывка. 

Если разстояше между устьемъ такой трубы и насосной станщей 
велико, то предпочитаютъ устраивать у насосной станщи колодезь, 
къ которому вода реки идетъ по трубе самотекомъ и изъ котораго 
насосы уже высасываютъ воду. Такой колодезь является тогда мй-
стомъ складыватя наносовъ и очистка его происходить безъ затруд
нений. Подобное устройство щпемника тЬмъ целесообразнее, что при 
большой длине всасывающей трубы трудно быть увереннымъ въ не
проницаемости ея стыковъ; чрезъ плох!е же стыки въ трубу могутъ 
входить грунховыя воды, часто очень нодозрительнаго характера. 

Пр1емникъ воды изъ реки, на которой есть судоходство, долженъ 
быть защищенъ отъ удара судовъ и обозначенъ дневными и ноч
ными знаками. 

/Наконець, необходимы также меры противъ разрушешя ледо-
ходомъ. 

Примерами различныхъ речныхъ щпемншсовъ могутъ служить 
указанные на чертежахъ 109—113. 

Условгя, коимъ должны удовлетворяй» озерные пргемнжщ въ об-
щемъ мало отличаются отъ речныхъ. Некоторую особенность Состав
ляете необходимость заботиться о возможною постоянстве темпе
ратуры воды, вследств1е чего желательно получать ее : съ довольно 
значительныхъ глубинъ, ж о защите щнемника отъ волнешя, которое 
на болыпихъ озерахъ можетъ иметь cepioraoe значете. 

Примеры озерныхъ пр1емниковъ показаны на чертежахъ 114—116. 
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V 
В о д о с н а б ж е н J е и з ъ в о д о х р а н и л и щ -ь. 

З е м л я н . ¿ 1 я . п л о т и н ы . 

Схематически разр*взъ земляной плотины по Lueger'y (р. 322). 

Составъ грунта—40°/0 пганы и 60% песка. Шврина по верху въ метрах*= 
= Ь —3 ,00 -ь 0,3 № — 3). Откосъ со стороны воды 1:2,5 до 1:3. Противо

положный откосъ —1:2. Объем* плотины на погонный метр* = 

Черт. 118. 

Профиле земляной плотины съ слоенъ мятой глины, 

положенным* подъ «остовой откоса, обращеннаго къ вод*. 

(М. Lane—Fanning, p. 352). 

л . - 4 
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З е м л я н ы я п л о т и н ы . 

GRAVELY CLAY. 

Черт. 119. — Профиль земляной плотлаы; примененный пнж. Fan-
ning'oarb въ местности, ГДЕ глпвы было мало. Внизу бетонная охранная про
тив* фильтрацш станка (concrete) толщиной въ 4 фута, далФе ядро изъ мятой 
глины съ песконъ (puddle), до поверхностн земли, затт-мъ ядро плотины изъ 
корруа, прикрытое съ об-Ьихъ сторонъ и сверху общей одеждой изъ обыкно

венной земли, бывшей подъ руками. Откосъ со стороны воды вымощен*. 
Соетавъ бетона: 

Г часть крупнаго веска; 
1 „ мелкаго песка; 
1 „ портландскаго цемента; 
4 части щебня. 

Состав* перваго (внутренняго) глиняного ядра (puddle): * 
1 часть крупнаго и мелкаго грав1я; 
1 часть мелкаго песка; 
1 часть хорошей глины. 

Состав* второго (наружнаго) гдинянаго ядра: 

Состав* этого второго ядра определялся по условно, чтобы смт>съ была водо
непроницаема и вей промежутки между частицами более крупными были за
полнены бод§е мелкими, а тончайдие швы заполнены глиеой. Ядро делалось 
слоями; сначала сыпали 2 дюйма грав1я, потом* соответствующая количества 
песка а глины. Затем* пропускалась борона пока все матер1алы не переме
шивались в* достаточной мере- Поел* этого слой обрызгивался водой и ука
тывался катком* весом* в* 120 пудов*. Боковыя части изъ земли назначенный 
для защиты ядра от* мороза, ДЕЛИЛИСЬ одновременно съ ядром* соответствую* 

щими слоями и укатывалась теми же катками (Fanning, р. 348). 

Крупнаго гpaвiя 
Мелкаго rpaBia 
Песка . . . . 
Гяин-ы . . . . 

1,00 куб. ярдъ 

1,70 куб. ярдъ. 
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З е м я я н ы я п л о т и н ы . 

Черт. 121. —Профиль земляной плотины водохранилища* елужнвшаго 
для водоеиаб;кешя города Шеффильда. Высота пдотпны 05 ф., ширина 
по верху 12 футъ, откосы 2 1 о : 1 . Центральный массивъ изъ мятой глпны 
нагвлъ 16 ф. внизу и 4 фута вверху. Матер1адъ: центральное ядро изъ мятой 
глины, остальная части изъ каменной наброски а глины. Въ Мартъ* 1864 года 
эта плотина была разрушена напоромъ воды. Причина разрушешя—неудовле
творительность конструкции и выборъ неподходящего материала — каменной 

наброски (ЛаеоЬ). 
\ 

<1ерт. 122 — ТГланъ Шеффнльдскаго водохранилища послЬ прорыва 
плотины. SpMng — ключъ; line of bottom of breach— лишя низа бреши (ось 
бреши); liae of pipes — лншя трубъ; waste water channelводосяивъ; valve 

house—камера затворовъ. 

- — л 
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При устройств^ р'Ъчныхъ и озерныхъ щнемииковъ въ сЬверныхъ 
м'Ьстлостяхъ серьезное виимаше должно быть обращено на предо-
хранете устьевъ щиемиыхъ трубъ отъ засоретя плавающимъ льдомъ 
и обмерзашл. Опытъ Петербурга показываетъ, что подъ совокупным 
дЪйствш этихъ двухъ явлешй моясетъ значительно сокращаться при-
токъ воды по щпемной труб'Ь и далее сосвгЪмъ прекращаться на 
известный промежуток* времени (си. докладъ Второму русск. водо
проводному съезду М. И. Алтухова—по вопросу объ обмерзаши 
водопр1емныхъ трубъ С.-Петербургскаго водопровода и / . I. Слови-
повскаго—«о вл!яшяхъ ? сопровояедахощихъ замерзаше ргЬкъ»). 

Вопросъ о ьгЪрахъ при помощи коихъ слйдуетъ бороться съ этими 
явлетями при устройств^ и эксплуатацш водопроводовъ представ
ляется еще однако, мало выясненнымъ. Второй р у е ш й водопровод
ный съ'Ьздъ 1895 года ограничился по этому предмету лишь сле
дующими постанов летямв: 

1) «предложить иноюенерамъ зешъдующимъ рттымгь водопро-
водамщ производить изсл?ьдованге явлент, сопровождающгехь замер-
занге р?ькъ»; . 

2) «выяснить, при катьхъ условгяхъ сосуны (всасывающгя трубы) 
въ виду предупрежденгя обмерзатя ш , должны быть располагаемы, 
вблизи берега, посредитъ ршщ или оюе въ отдгьльныхъ бассейнахъ» 

§ 4 2 . Водохранилища съ водоудержательными плотинами 
для собирашя тенучихъ и атмосферныхъ водъ. 

Сооружешя этого рода не составляют предмета достояшя курса 
Водоснаблсешя исключительно. Онй вошли въ курсъ Водяныхъ Со
общений и Осушешя-Оротешя. 

ТгЪмъ не менгЬе, въ виду зпачешя, которое илгЬетъ этотъ источ-
никъ водоснабжетя для некоторых* изъ иашихъ желфзиыхъ дорогъ 
и его большаго распространешя во веЪхъ странахъ для снабжетя 
водой даже большихъ городовъ, представляется необходимые указать 
здЪсь основные принципы устройства наземныхъ водохрангьлищъ. 

Особенное внимаше должно быть обращено прежде всего на 
крайнюю важность обстоятельныхъ и подробныхъ предваритвлъ-
ныхо изыскание и изсл?ъдоватй мжтныхъ условгй. Необходимо 
определить размеры бассейна проектируемаго водохранилища; ко-

12* 
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Черт. 123.—Профиль земляной плотины Bidcford'CKaro водопровода. Ея осо
бенность—слой мятой глины не только имеется въ вид* центральнаго ядра, за конмъ 
отьдуеть избранный матер^алъ (Selected material), и только далгве обыкновенная 
земля, но и подъ мостовой откоса со стороны воды. Некоторые инженеры рёкомен-
дуютъ этотъ пр!емъ. (Jacob, Storage Reservoirs, 1867, p. 21). Другая особенность— 

выпускная труба на срединь высоты плотины—едвали заслуживаете аодражашя. 

Черт. 124 и: 125. — Поперечный раврйзъ п часть плана водоудержатсльпой 
плотины въ Sforvicli въ штагв Кониетипутъ—С. Ш. С А.). Плотина сделана 
изъ земли {Q). Трубы: водоразборная (б?), водосливная (Е) ш водовнускная (X) 
уложены на каменномъ фундамент^ и йослъ* испыташя гидравлическимъ прессомъ 
заделаны въ каменную кладку. Поверхность кладки сделана съ выступами для луч-
шаго соедвнешя съ землей. Конецъ водоразборной трубы Q- движется на шарнир* 
и уравнов'вшенъ протпвовйсомъ L, перекинутымъ черезъ блокъ К и движущимся 
въ колодцъ'. Это позволяетъ брать воду изъ верхнихъ едоевъ. Крапы трубъ ММ въ 
особой камер*, съ лазомъ О. Сооружение 'построено Fanning'oMb, который признаетъ 

его удачнымъ. (Fanning. Стр. 357). 



В о д о с н а б ж е н и е и з ~ь в о д о х р а н и л и щ - ъ . 



Б о д о с н а б ж е н 1 е и з ъ в о д о х р а н и л и щ ъ . 

Черт. 126. —- Профиль земляной: плотины съ поддерживающей сгвной изъ 
каменной кладки л центральнымъ массивомъ изъ мятой глины (puddle) 

(Fanning, p. 354). 

1 \ш 

Черт. 127.—Разр'взъ водослива изъ каменной кладки, подгЕщенпаго въ 
ТЭБД'Б земляной плотины (размерь резервуара—2.400 англ. акровъ, размерь 
бассейна 40 англ. кв. миль, падеше воды 25 футъ); надъ водоеливомъ мостъ 

для экипажей (1Гаппн^, р. 382). 

Черт. 128. — Водослнвъ 
въ водоудерзкательныхъ 
плотинахъ Манчеетерска-
го водоснабясен!я. Его осо
бенность въ томъ, что при 
небольшой прибыли воды, 
когда она чиста и перели
вается тонкой струей, вода 
падаетъ въ продольный ка-
налъ, откуда вдеть въ городъ; 
когда же при снльныхъ па-
водкахъ вода мутна и должна 
предварительно отстояться,— 
она переливается чрезъ водо

слнвъ толстой струей болйе прямой ч-Ьмъ въ первомъ случай, я, не попадая 
^7777777777 

въ каналъ, стекаетъ въ нижшй резервуаръ, гдй отстаивается. 
л 
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Д е р е в я н н ы я п л о т и н ы . 

Черт. 129. — Поперечный разрйзъ водоелнвиой плотины 
изъ дерева. 

Тяпъ этотъ рекомендуется Фаннннгомъ въ местности, гд* мало хорошаго к 
прочнаго камня и гдъ- дерево дешево. Сооружеше ин$етъ ряжевой характеръ 
и поставлено на гравелдстомъ грунт^. Падеше 20 футъ разделено на три 
уступа. Бревна отесаны съ двухъ сторонъ а совершенно освобождены отъ 
коры. Два досчатыхь лшунтовыхъ ряда (впереди и сзади плотины) предна
значены для защиты отъ подмыва. Разстояше между лежнями въ продольной 
профили плотины — 5 футъ. Bei бревна связаны между собой болтами я за-
ершенными гвоздями. Доагёдше въ 30" длины проходятъ чрезъ 2 1 / 2 бревна. 
По M-spt укладки бревенъ они прикрепляются этими ершами к пространство 
между ними заполняется неразмываемымъ матер1аломъ, который плотно утрам
бовывается. Если грунтъ скалистый, то деревянное строеше прикрепляется къ 

нему также болтами. 

Надъ сооружешеыъ размйровъ показанныхъ на чертежъ- Фаннинтъ допускаеть 
толщину еливающагося слоя въ 6 фут. (Fanning, стр. 386), 
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личество выпадающихъ водъ, колебашя этого количества месячный, 
годовыя, многол&ття; максимумы расхода ливней; поглощательную 
способность почвы бассейна; величину испаретя въ разныхъ усло-
в1яхъ: затЪмъ необходимо, на основания; этихъ данныхъ, определить 
количество воды, которое можетъ быть собрано, вар1ащи этого ко
личества въ зависимости отъ разныхъ условгй и, вообще, ожидаемый 
режимъ резервуара. 

Въ зависимости отъ этого режима должна быть спроектирована 
водоудержательная плотина. Для иея сверхъ того должно быть из
брано наивыгоднейшее место, т. е. такое, которое позволяло бы со
брать желаемый объемъ воды съ наименьшей затратой депегъ. Эта 
задача не можетъ быть разрешена однимъ толографическимъ изсл-Ъ-
довашемъ местности. Нуяшы еще тщательиыя буретя, чтобы выяс-

. нить услов1я заложетя фундамента плотины, матер!алъ, изъ кото-
раго она можетъ и (или) должна быть сделана и пр. Обыкновенно 
вопросъ разрешается лишь по составление хЛсколькихъ варьянтовъ 
проекта. Онъ представляется тЬмъ более сложнымъ, что не только 
плотину нельзя поставить на всякомъ грунте, но и самый резервуаръ 
долженъ иметь подъ собой надежный грунта. Огромный вгЬсъ скоп
ляемой воды можетъ совершенно нарушить естествеппыя условтя 
равновЗзая грунта; размоченный разрыхленный грунтъ можетъ придти 
въ массовое движете и сдвинуть водоудержательныя сооружешя, 
хотя бы повидимому прочно основанныя. 

Вместе съ тЪжъ местность, лежащая ниже по склону долины, 
будетъ въ огромной опасности отъ стихшнаго наводнешя. 

Примеры такихъ б$дствШ, происшедшихъ отъ недостаточной 
прочности плотины или недостаточной надежности грунта, на кото-
ромъ были расположены резервуары, къ сожалЬнш весьма много
численные, ярко свидетельствуюсь о томъ, какал ответственность 
лежитъ на инженере, создающемъ искусственное водохранилище и 
указываютъ на необходимость ни въ пакомъ случшь не располагать 
ихъ въ непосредственной близости отъ городовъ и вообще большихъ 
центровъ населешя. 

Между гЬмъ водоудержательная плотина и въ особенности зем
ляная, кажется непосвященному самымъ простымъ инженернымъ со-
орулсешемъ, чемъ-то такимъ, что требуетъ менее всего знашя и опыта. 
Быть можетъ въ такомъ воззреши следуетъ искать объясиеще не-
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сомн'Ьннаго факта, что крушешя водоудержательиыхъ плотинъбыли 
причиной большаго количества жертвъ жизнью людей и потерь де-
нежныхъ, чЬмъ слабость всякнхъ другихъ гидравлическихъ сооружении. 

Каждое покохЬше видЬло так!я улсасаюпця катастрофы. Съ про-
рывомъ плотины грозные потоки врывались въ долины, снося дома 
и мосты и губя въ своихъ волнахъ десятки, сотни, тысячи и даже 
десятки тысячъ человйческихъ лсизней. 

Въ параллель этимъ иесчаспямъ едва ли далее можно поставить 
занесенные на страницы исторш прорывы дюнъ въ Голлаидш или 
береговыхъ валовъ въ большихъ рЬкахъ. 

Между ближайшими къ намъ крушешями земляныхъ плотинъ 
-нужно упомянуть о сл'Ьдующихъ катастрофахъ: 

въ Испаши—плотина Puentès-—30 Апреля 1802 года (608 уто-
нувшихъ, 89 разрушенныхъ домовъ); 

въ Англш въ 1864 году — плотина Шеффгиьдскаго резервуара 
(238 утонувшихъ, 798 разрушенныхъ домовъ—см. черт. 121, 122); 

въ АлжиргЬ несколько плотинъ, въ томъ числЬ плотина Sabra— 
16 Сентября 1881 г.; 

въ С. Америке ВшгЬигу'скш плотина въ 1866 г., Hartford'скал— 
въ 1867 г., New Bedford'cKm — въ 1868 г., Mill Biverекая—въ 
1876 г., Worcester скш—въ 1876 г., плотина въ South Fork возле 
Длсонстауна (31 Мая 1889 года—более 10.000 погибшихъ); 

во Франщи—плотина въ Войту (27 Апреля 1895 г.). Подроб
ности по этому последнему, а также Джонстаунскому, крушению 
см. въ труде M . Н. Герсеванова; «Крушешя инясенерныхъ сооруже
на». Спб., 1896. Изв. Соб. И. П. С , № 12. (Черт. 133—138). 

Эти примеры показываютъ также, съ какой тщательностью должны 
быть въ калсдомъ частномъ случае исполнены предварительныя изслгЬ-
довашя мгЬстныхъ условгй и разработанъ проекта плотины со всеми 
ея вспомогательными устройствами, каковы: водосливы, водоспуски, 
а равно съ какой заботливостью долженъ производиться осмотръ и 
ремонта соорулсешй этого рода. 

Заботливый ремонта нуженъ однако, ж не только въ интересахъ 
безопасности, а также и въ интересахъ водоснаблсешя. При нло-
хомъ состоянии сооружешй резервуара могутъ быть серьозныя потери 
воды. Кроме того въ резервуаре складываются всегда значительныя 
количества наносовъ, такъ какъ текуч!я воды приходятъ здесь въ со-
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стояше покоя. Наносы эти слгЬдуетъ по возмолшости не допускать 
въ резервуаръ, устраивая для задержки ихъ особыя соорулеетя или 
отводя въ сторону отъ резервуара полыя воды, содерясащхя много 
мути (см. черт. 144); те лее наносы, которые нроникаютъ въ резер
вуаръ, нужно по возмолшости своевременно удалять, не давая имъ 
засорять водоспускные капали, образовывать толстые отверд'Ъвние 
слои и пр. 

Плотины резервуаровь дЬлаютъ изъ земли, каменной кладки, бе
тона, дерева, железа, смйшанныхъ матер1аловъ—напр. земли и ка
менной кладки и т. п. 

Плотины изъ смгЬшаиныхъ матер1аловъ вообще признаются нера-
•г^оналънымщ такъ какъ онЬ обыкновенно не обладаютъ достаточной 
водонепроницаемостью, вслгЬдств1е неоднородности состава. 

Земляныя плотины весьма древни. Ихъ множество встречается 
въ Индаи и на Цейлоне, где оне достигаютъ огромныхъ разм'Ьровъ. 
Ихъ не мало делается и теперь въ разныхъ странахъ, въ особен
ности для небольпгахъ водохранилищу (прудовъ) или для водохра
нилищу которыя приходится устраивать на грунтахъ рыхлыхъ, где 
установка каменной плотины невозмолена шш опасна. 

Различаютъ три главныхъ типа земляныхъ плотииъ: древне-
гьндтекгщ французшй и англтетй. 

Жндгйскгй типъ (не смешивать съ новейшими индийскими пло
тинами, напр. съ показанной на черт. 120) представляетъ собой 
валъ изъ обыкновенной земли, утоптанной ногами людей и лшвот-
ныхъ, смоченной дрледями, высушенной солнцемъ въ течеиш многихъ 
летъ ея приготовления. Ширина вала но-верху равна 7 а высоты, 
верхвтй (обращенный къ воде) откосъ полойй, нижшй крутой. Коли
чество матерхала, работы и времени, нужное для приготовлешя такой 
плотины, огромно. Плотина зато вполне водонепроницаема и крайне 
прочна. 

^Французскгй типъ имеетъ въ виду достигнуть т/Ьхъ лее резуль-
татовъ, но съ значительнымъ сокращешемъ объема плотины и нуле-
ныхъ для ея возведетя времени и работы. 

Съ этою целью вместо обыкновенной земли употребляется иной 
матер1алъ — корруа (corroí),  т. е. смесь (обыкновенно равиыхъ ко-
лнчествъ глины и песка съ некоторымъ количествомъ гашеной извести 
(напримеръ 12 литровъ извести въ порошке на куб. м. глины, и песка). 
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Теоретическая ПРОФИЛИ каменныхъ плотинъ. 

Черт. 130. — Схематиче
ски разрйзъ каменной во-
доудержатедьной плотины 
на слонстомъ скалнстомъ 
грунта, показывающШ, что 
м$сто для плотины должно 
быть выбрано тамъ, Г Д Е 
слои, горизонтальны или 
слегка падаютъпо направ-
лешю къ водохранилищу. 

Черт. 131.— Профиль каменной плотины вышиной въ 50 метров*, построенная по 
метода франдузскаго инженера Крантца. йнженеръ Крантцъ стремится дать боль
шую ширину основанш н не вревзойти въ кладка ннгдй давлен1я въ 6 килограм-
мовъ на квадр. сантиметръ (Krantz—Etude sur les murs de reservoirs. Paris. 1870. 

Lueger, p. 315). 

со 

<x> 

I « 
Я w 

0 B 

lT> о 
fcû ce, в « 

'g g 

1 3 
г - К 
*A О 
И Ы H 2 g й 

3 о 
н и 

îK  te; 
S ^ 
S ® 
a о й a* 
«-» c j 
^ О 
>X> о 
И 

- - #4 

о g ft g 
PU 

га _ ^ 

О - * СО 
О СО 

*~ . • 

О f-t 
-t-= 03 

I L 
^ о 

сЗ СО 

га я 
Г — » ч - Ч ° и 
р 

О —; 
w сЗ 

S 3 
>-» га 

- Ы) 
й «в P . . — I 

m о 

л 



— 188 — 

В о д о с н а б ж е н ! е и з *ъ в о д о х р а н и л и щ - ь . 

К а т а с т р о ф а в ъ Bouzey. 
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Черт. 133.— Карта м-Ьстности, гдЬ находилось Bouzey'cKoe 

водохранилище. 
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Водоснабжение города Verviers. 

Черт. 139. — Профиль каменной плотины резервуара Gileppe въ Бель-
rin близъ Terriers вышиной въ 47̂ 7 метровъ, построенной по проекту 
инженера Bidant. Шотнва отличается большой массивностью а избыткомъ 
оадки. Строитель Bidant говорить, что онъ прндажъ ей так!е размеры, чтобы 
внушить народу довт>р1е въ ея прочность. (Bodson, Détienne  et Leclerq — 

Barrage de la Gileppe, — Liège,  1877). 

Водоснабжение 
г. Ливерпуля. 

Черт. 140. — Профиль 
каменной плотины въ 
Тшпту (размеры въ 
англ1Йскихъ футахъ). 

Всл£дств1е небольшой для-
ны плотины п обальнаго 
притока воды въ резерву-
аръ, вся плотина устроена, 
какъ водоеливъ, надъ кото-
рьшъ на аркахъ ароходитъ 

про^знии мостъ. 

а л 
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К а м е н н ы я и б е т о н н ы я т т л о т и н ы . 

Водоснабжен'ю гор. Санъ-Францисно. Водоснабжение города Мадрида. 

Черт. 141. Черт. 142. 

Черт. 141.—Профиль бетонной плотины, начатой постройкою вт* 1887 г., 
для резервуара Cirstal Springs. Высота 51,35 ы. Длина 207,4 м. Рад1усъ 
кривизны въ планъ* 207,4 ы. Откосъ со стороны воды—4:1, со стороны долины— 
2,3:1 до 1:1. Для постройки изготовлялись бетонные массивы, пйГБВппе въ 
план^ впдъ буквы Т в'всомъ до 600 топиъ. Составъ бетона: 1 ч. цемента, 
2—песка, 6—щебня. (Die Crystal-Springs Tualsperre bei S. Frisco, Central

isât! der Bauverw. 1891). 
Черт. 142.—Профиль каменной плотины въ Yillars, построенной въ 

—1876 гг. Очертан1я сделаны по французской теор1и. Профиль 
очень изящна. Высота плотввы 51,40 м. Длина 134,8 м. Въ план!' она по
строена по кругу и обращена выпуклостью къ ВОДЕ. Объемъ водохранилища 

161/* агаллюяовъ куб. метровъ. (Crugnola, см. пр. къ черт. 132). 
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В о д о е н а б ж е н 1 е г о р о д а С е н т ъ - Э т ь е н н а . 

Черт. 144.— Планъ водохранилища въ ущельт* Gouffre d'Etifer- L—L—старое русло 
рт>чкн FurenSj воды которой собираются въ резервуар^. S—водоудержательная каменная 
плотина.. К—Ж—К—обводный каналъ для спуска паводковъ съ мутной водой (во время 
работъ So сооруж. плотины S по нему была отведена ръчка Furens). Въ мъ"стт> отвйтвлешя 
этого канала рйка заграждена плотиной, чрезъ которую воду можно направлять по усмотрт,-
шю въ этотъ каналъ или резервуаръ. №У— водопроводъ ключевой воды. АВ—водоспускъ 
для опоражнивашя резервуара и для пользования водой для водоснабжения. CD—водосливъ 

яизкаго уровня. F — водосливъ высокаго уровня. 
Водохранилище въ Gouffre d'Enfer имт.етъ три цт>лн: 1) дополнять ключевое водо

снабжение города С.-Этьена въ перюды недостаточная расхода ключей; 2) обез-
печать рт>чк*в Furens служащей для нромышленныхъ важныхъ ц^лей постоянняый 
расходъ; 3) предохранить городъ С.-Этьенъ отъ опасныхъ наводнетй, которымъ 
онъ подвергался при наводкахъ р. Фюрансъ. 

Емкость водохранилища 1.600.000 куб. м. Такъ какъ она впосл,вдств1и стала недостаточна 
для удовлетворения второй цъ\зш, то выше Gouffre d'Enfer ностроенъ еще новый резервуаръ, 
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Водоснабжение города Сентъ-Этьенна. 

Черт. 146. — Продольный схематически* разрАнгъ чрезъ подослилъ (ОД) и нодо-
спуекъ {АВ). Оба сооружешя сделаны въ впд-1з туннелей, пробптыхъ сквозь толщу ска-
лнстаго мыса, сжпмагощаго долину рЪчки Гигопз у мъхта, гд$ поставлена плотина (см. 
планъ черт. 144). Водосливъ обыкновенно открытъ и вода въ резервуар* стоитъ 
въ уровень съ его подошвой. Въ ясключптельныхъ случаяхъ, когда опасные для г. Сентъ-
Этьенна паводки Гпгепзчх бысаютъ при полпомъ резервуар*, водослпвъ ОВ закрываюгь 
щитами.и вода въ резёрвуаръ* поднимается на 5,5 т . до порога второго водослива 
плана, черт. 114), причемъ емкость резервуара увеличивается на 400.000 куб. метровъ. 

Черт. 1473 148,_ 149, 150. — Разр^зъ и планъ входного и выходного устьовъ 
водоспуска, предназначенваго для пользован!я водой въ ннтересахъ водоснабжения и для 
опоражниватя водохранилища {АВ—чертежа 144). Въ туннеле, высотой 2 м. и 1,8 м. 
шириной, обдъ'ланнаго кладкой, толщиной въ 40 сантиметровъ, уложены двт^чугунаыя 
трубы дааагетромъ въ 40 сантиметровъ. Ниже ихъ и по срединЬ уложена 3-я постоянно 
открытая спускная труба малаго дДаметра, имеющая ц'Ьлыо не давать складываться илу 
у устьевъ верхнихъ трубъ. Большая трубы имйютъ входныя устья въ F, выходныя въ А, 
въ особую камеру, ГДЕ умъряется скорость течешя. Въ F входныя устья запираются 
сверху особыми затворами. Въ G — решетка, защищающая выпускную камеру отъ пла
вающий ттлъ. Выпускныя устья сообщаются большим* каналомъ (стрелка вннзъ) съ 

р. Фюрансомъ и малымъ (стрелка вдт>во) ~- съ ключевымъ водопроводомъ. 
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Составъ корруа не постоянен*; опъ зависит* отъ свойствъ и ценности 
см'Ъшиваомых* матор1аловъ; для каждаго частпаго случая надо искать 
иаилучшш возможный составъ опытом*, принимая в* соображеше 
стоимость материалов* въ данной местности. См'Ъсь эта перети
рается чугунными дисками и утрамбовывается тяжелыми катками-
Если глина и песок* очень сухи, то известь иногда добавляется 
въ видЪ молока, а ие порошка. Ширина по-верху такой пло
тины по бол*Ье 5 — 8 метровъ, верхнш откос* = 1,5 : 1, пижнгй 
(1,5—2,5) : 1; посл'Ъдтй обыкновенно С О С Т О И Т * изъ ряда бермъ, раз
деленных* наклонными плоскостями. Верхнш откосъ защищенъ ка
менной мостовой и тоже иногда тгЬетъ уступы, если грунтъ этого 
требуотъ. Вообще, пулсно заметить, что въ сооружешяхъ такого рода 
разд'Ьлейе длинных* откосов* на части при помощи бермъ, хотя 
и "удорожает* работу, по очень благощнятно отзывается на состоя
нии плотины и расходахъ по ея ремонту (см. черт. 117 и 126). 

АтлШстй типъ идетъ еще дал'Ъе въ экоиомш матер1ала, вре
мени и работы, что достигается устройствомъ изъ мятой глины одного 
лишь ядра плотины, а остальныхъ частей ея — изъ обыкновенной 
утрамбованной, а иногда и не утрамбованной земли (черт. 118, 119, 
120 и др.). Ядро должно обезпечпть непроницаемость, земляные от
косы—устойчивость плотины. Типъ этогь действительно экономичен*, 
но неоднородность состава гЬла плотины неоднократно вызывала сдвиги 
откосовъ и разрушешя. Поэтому типъ этотъ не следует* допускать для 
высокихъ плотинъ; для низкихъ нлотинъ прудовъ (1—2 саж.) оиъ 
можетъ имйть удачныя прим'Ьнетя. 

Еамепныя водоудержателышя плотины могутъ устраиваться 
исключительно на скалистом* основанш. Не признаше этого поло-
жешя и влекло за собой млопя изъ катастроф*, о коих* упомянуто 
выше. Типы каменныхъ плотинъ и способы опредЬлешя ихъ размеров* 
наиболее тщательно разработаны впервые французскими инженерами 
(Graeff, Krantz, Delocre, Bouvier, Guillemam); впосл'Ъдствш они про
верены расчетом* и опытом* во многих* других* странах*. (См. В. Е. 

•Тимоновъ — Парижский международный конгресс* по внутр. судо
ходству 1892 года, стр. 10; Borchardt—Die Remscheider Stauweh
ranlage, sowie Beschreibung von 450 Tauwehranlagen и др.). 

Пользоваться этими тнпамщ необходимо, однако, съ большою осто
рожностью, так* как* прочное сонротивлеше матер!аловъ, размеры 

13* 
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Б е т о н н а я с в о д ч а т а я п л о т и н а 

е ъ с т а л ь н о й о б л и ц о в к о й в ъ О^&еп'Ъ (Шап, С.-А. С. Шт.). 

Черт. 151, 

Черт. 152. 

Черт. 151. — Фасадъ съ низовой етороньи 

Черт. 152. — Планъ, 

(боМтагк оп Рнтеег Р1ап1, Аш. Бос. С. Е. Уо1. XXIII, № 5). 

^ _ _ 4 
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В о д о с н а б ж е н и е и з ъ в о д о х р а н и л и щ - ь . 

Б е т о н н а я с в о д ч а т а я п л о т и н а е ъ с т а л ь н о й о б л и ц о в к о й 
в ъ Og'den'^ (Utah, С.-А. С. Шт.). 

Черт. 154. Черт. 155. Черт, 156. 

SECTION l-R DOWN STREAM FACE 
Q UP 5ТЯЕАМ ЯАСЕ 

I I I * ~'9й_^ 

Черт. 157. 

SECTION E'F x 6ECTÍOK  C - 0 fiÊCTiON A - S 

Черт. 158. Черт. 159, Черт. 160. 

Черт. 153.—Поперечный разръзъ чрезъ сводъ. 

Черт. 154. — Продольный разрйзъ по Ш (чертежа 153). 

Черт. 155. — Деталь низоваго фасада. 

Черт. 156.— Деталь верховаго фасада. 

Черт. 157. — Деталь плана. 

Черт. 158. — Разрйзъ MF (чертежа 153). 

Черт. 159. — Разрйзъ GD (чертежа 153). 

Черт- 160. — Разрйзъ ЛВ (чертежа 153). 

(Goldmark on Pioneer Plant, Ara. Soc. С. E . Vol. XXIII, № 5). 
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Л р о е к т ъ с т а л ь н о й в о д о у д е р ж а т е л ь н о й п л о т и н ы . 

Черт. 162. Черт. 161. 
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Черт. 163. 

Черт. 161. — Поперечный разрЗш». 

Черт. 162. — Низовой фасадъ. 

Черт. 163.— Детали прикрепления н устройства обшивки. 

На основавши изъ бетона или каменной кладки установлены фермы въ* раз-
етоянш 10 фут. одна отъ другой, высотой 60 футъ и съ нижней балкой дли
ной въ 35" футъ — толщин^ каменной нлотаны той же высоты. Обшивка изъ 
стальныхъ ластовъ въ 3 / а дюйма, выгнутыхъ подугй круга рад1усавъ7 футъ. 
Б в̂съ металла—8.050 англ. фунтовъ на погонный футъ при обшинкв. пока
занной на чертежт>, и 8.800 ф. при выпуклой; соответствующая 60-ти фу
товой стальной нлотинт» объемъ кладки въ каменной плотин^ той же вышины— 

48 куб. ярдовъ на ног. футъ плотины. 
(Goldmark on Pioneer Plant, Ara. S. С. E . Yol. Х Х Щ Ж 5). 
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П р о е к т ъ с т а л ь н о й в о д о у д е р ж а т е л ь н о й п л о т и н ы . 

Черт. 165. 

Черт. 164. 

Черт. 164. — Поперечный разрйзъ. 

Черт. 165.—Часть плана въ плоскости подпорныхъ стоекъ. 

Фермы заменены здйсь стойками, передающими непосредственно давлеше про-
дольнымъ бетоннымъ или каменнымъ ст4намъ. Уялонъ плотины и стоекъ— 
45%- Металла здтшь меньше (7.000 фунтовъ на дог. футъ при вогнутой 
обпшвгсв к 7.650 ф. при выпуклой), чЪыъ въ плотин*, показанной на черте-
жахъ 161—163, но въ большинства случаевъ вытекающая отсюда экономия 
съ избытком* поглощается большей стоимостью основания. Эта система вы
годнее, однако, первой въ местностях* скалистых*, гдт> особаго основашя 

не нужно. 

(Goldmark on Pioneer Plant, Am. S. С. E . Yol. XXIII, № 5). 

A 
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плотины въ плане, климатичешя влхянш на матер!алы (даже рас-
ширеше и сжайе плотины отъ колебашя температуры), составь ра
створа, способъ исполнения кладки и пр. могутъ иметь различное 
вл1яте въ разлнчиыхъ ыЬстиостяхъ па необходимые размеры соору-
жешя. Поэтому въ каждомъ случай необходимо заранее, па основа
нии предварительныхъ опытовъ, определить соответствующее этому 
случаю коэффициенты, определяющее свойства матер!аловъ и имгЬюпце 
быть введенными въ формулы для расчета сЬчешя плотины. 

При производстве этого расчета слгЬдуетъ по возможности раз-
сматривать всю плотину, какъ одно целое, со всеми действующими 
па нее силами, въ томъ числе и папрялсешями, вызываемыми пе
ременами температуры. Кроме того необходимо для определешя 
наиболыпихъ напряженШ не ограничиваться разсечешемъ плотипы 
горизонтальными плоскостями, а искать эти иапрялсешя и въ косыхъ 
сечетяхъ, какъ этому учить профессоръ Гилльменъ (Guîllemann.  — 
Navigation Intérieure). 

Въ последнее время явилось предлоясеше придавать плотинамъ 
изъ камня или бетона видъ ряда устоевъ, подпирающихъ намоппые 
своды. Мысль эта представляется ращональпой, но пе имеетъ еще 
сапкщи продолжительнаго опыта. 

Бетонныя плотипы находятъ себе теперь все больше и больше 
при-менешй, преимущественно въ С. Америке. Расчетъ ихъ анало
гичен^ съ расчетомъ каменныхъ плотинъ. Основное услов!е ихъ 
успеха—особая тщательность исполнения. Одна изъ новейшихъ бе-
тонныхъ плотинъ С. Америки представлена на черт. 161—160. Ея 
особенность составляете, помимо сводчатаго устройства, еще сталь-
пая обшивка поверхности бетона, обращенной къ воде. 

' Жеталличестя плотины ташке еще мало испытаны, хотя имъ 
повидимому, въ виду точности нхъ расчета, легкости и быстроты 
сооружешя, большой безопасности отъ крушешя и пр., принадле
жите будущее (черт. 161 — 165), 

Желтно-бетоиныя плотины (бетоиъ Монье и т. п.) еще не имеютъ 
примеиешй и составителю настоящаго курса не известны случаи ихъ 
проектировашя; есть, однако, все основашя думать, что этотъ типъ 
можетъ также дать въ будущемъ очень благопр1ятные результаты 
по экономичности, быстроте устройства и безопасности, особенно 
для неболыпихъ напоровъ. 
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С н а б ж е н ¡  е г р у н т о в о й в о д о й . 

О п у с к н ы е к о л о д ц ы . 

Черт. 166 и 167. 

Каменный опускной колодезь съ непроницаемыми сгвпказнг 
(разрт>зъ н планъ ножа) (У 7 5 н. в.). 

с 

у. - - flw  
I п f " *" " •= 

Черт. 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174 и 175. 

Различные типы ножей опускныхъ кододцевь (1/25 н. в.). я—/—дере
вянные ножн, ^—жел^зный ножъ. (A. W. Frübling, р. 247). 

•4 
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Деревянных плотины описаны съ достаточной подробностью въ 
icj'pcb Водяныхъ Сообщетй и зд'Ъсь можно ограничиться указашемъ 
лишь одного изъ американских^ типовъ (черт. 129). 

Равпымъ образомъ къ курсу Водяныхъ Сообщетй. мы отсылаемъ 
для ознакомлетл съ деталями устройства водосливовъ, водоспусковъ 
и нрочихъ прииадлелсностей водоудорлсательиой плотипьт. 

Шкоторыя св'Ьд!ш1я въ этомъ отпошеиш могутъ быть почерпнуты 
изъ чертелсей 117—165 и таблицы № 12. 

Таблица № 1 2 . РазмЪры водосливовъ въ водоудершательныхъ плотинахъ. 

(Burton.—The Water Supply of Towns, p. 06). 

Длина водослива. Глубина воды надъ 
норогомъ водослива. 

1 
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*> 

200 акровъ. 
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ПриьгЬчан1е I. Эта таблица составлена но эмпприческимъ даняымъ для 
стравъ не подверженныхъ тропаческпмъ ливнямъ; па нее не сл&дуетъ смо
треть пначе, какъ на собран!е данныхъ прим'врпыхъ, ища точныя въ каж-
домъ частномъ случай путеагь детальных'Б изслтдованШ мФстныхъ условий. 

Прнм£чан1е 2. Акръ = 0,003556 кв. верстй ~ 888,982 кв. саж. Аншй-
ская миля линейная —1,50857 лннейныхъ версты™754,286 пог. саж. 

4 3 . Добываше грунтовой воды колодцами. 

ПросгЬйшШ способх получешя грунтовой воды изъ блшкайшаго 
къ земной поверхности водоносиаго слоя заключается въ устройств'!* 
колодца. 
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собираемой посредстводгь колодцевъ большого диаметра. 

Черт. 176. — Планъ водосборныхъ и водоподъеашыхъ сооружении 

Черт. 178. — Водо

сборный колодезь. 

Планъ. 

Чер$. 177. — Главный колодезь Л, Верти 
кадьный разр&зъ (см. планъ, черт. 174). 

д . 

Черт. 179. — Водосборный 

колодезь. Вертикальный раз-

р&зъ. (Масштабъ 1/ 4 0 0). 
Ф. Е. Максаменко. Атл. Водопр. Сооруж. 
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Опуская на некоторую глубину дно такого колодца въ водонос
ный слой почвы, образуютъ камеру, изъ которой можно получить 
некоторое количество воды. 

Количество это зависите, по изслЕЪдовашямъ наиболее выдающихся 
гидравликовъ, отъ напора, подъ которымъ вода втекаетъ въ колодезь 
и толщины слоя воды въ колодцЪ, по мало изменяется съ изм'Ьне-
темъ площади-горизонтальнаго сЬчетя колодца (предполагается, что 
сгЬнки колодца имЪютъ о т в е р т я для впуска воды). Это утверждение 
не вполн'Ь вгЬрно, если колодезь не доходить до непроницаемаго 
слоя, т. е. когда вода можетъ входить въ пего пе только чрезъ 
станки, ко и чрезъ дно его. 

Изъ этого вообще сл'Ьдуетъ, что придаваше колодцу большаго даа-
метра имеете въ виду существенными образомъ увеличеше емкости 
той камеры, которая заключаетъ въ себ'Ъ водный запасъ колодца 
(при пропускающихъ воду сгЬшсахъ). 

При выкачиваюи воды изъ колодца уровень воды въ немъ опу
скается . и вм'ЪстЬ съ гЬмъ въ водоиосномъ сло'Ь вокругъ колодца 
образуется воронкообразное углубление болгЬе или мепгЪе правильной 
формы и бол'Ье или мен'Ье зпачительнаго дааметра (черт. 234). Если 
откачиваемое изъ колодца количество воды болЬе того, что можетъ 
дать водоносный слой, то происходить общее понижете уровня поч-
венныхъ водъ; въ противномъ случай устанавливается равновгЬс!е 
между расходомъ и притокомъ, воронка принимаете постоянный видъ 
съ гЬмъ, чтобы по прекращено? выкачиватя изъ колодца снова 
въ большей или меньшей степени заполниться. 

Если два колодца помещены другъ отъ друга въ такомъ разстоя-
тщ что воронки ихъ пересекаются, то расходъ въ калсдомъ изъ нихъ 
будетъ меньше, чЬмъ если бы они были на бол*Ье значительном?* 
разстоянш. 

Это обстоятельство нужно всегда имтпь въ виду при располо
жение колодцевъ группами и тщательно изучить предварительно 
формы, которыя можетъ принять въ данномъ м'ЬсгЬ поверхность грун-, 
товой воды подъ вл!ян1емъ одновременной работы колодцевъ, 

Изъ сказаннаго ясно, что колодезь или группа колодцевъ мо-
жетъ давать непрерывно вполиЬ ограниченное количество воды; если 
расходъ воды изъ колодца будетъ больше прихода, то колодезь мо
жетъ, быть осушеиъ. Поэтому для снабжения грунтовой водой домовъ 
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О п у с к н ы е к о л о д ц ы . 

Черт. 180. 

Опускной [колодезь въ г. Б р у к л и н t . 

Особенность его^составляетъ крайне значительный д1аметръ (50 ф.) 
и устройство отъ горизонта воды второго опускного колодца не
сколько меныпихъ раз&йровъ. Насосы для подъема воды поставлены 
на особой платформ^, сообщающейся съ поверхностью земли при 
посредствгЬ широкой винтовой лестницы. Колодезь осв4щенъ боль-

шимъ лросвЗшжъ въ крыше (Fanning). 

А 
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ы вообще для т'Ьхъ случаовъ, когда вода требуется чрезъ известные 
болгЬе илп менее значительные промежутки времени, наиболее цело-
сообразпымъ тппомъ колодца является колодезь большаго д1аметра, 
опущенный па небольшую глубину: его секундный притокъ малъ, 
но водная камера его шгЪетъ большую вместимость и дастъ залась 
воды, который можетъ расходоваться интенсивно въ течеше трот-
кто промежутка времени. 

Для городскихъ водосиабжепш, трсбующихъ -непрерывно значи-
тельныхо количество воды, необходимо искать со въ обилытыхъ во
дой слояхъ грунта: таковыми верхшо слои бываютъ въ рЬдкихъ слу-
чаяхъ. такъ какъ пмъ соответствуют обыкновенно псболыше бас
сейны. Идти же на большую глубину съ колодцами большаго диа
метра очень затруднительно и дорого; притомъ лее ото и не необхо
димо, такъ какъ резервуаръ колодца, какъ бы пи былъ великъ его 
д1аметръ? не можетъ обезпечить правильности водоснаблсешя при не-
достаточиомъ притоке груптовыхъ водъ. Если же притокъ достато-
чеи'Ь. то извлечь его молено и чрезъ тошай трубчатый колодезь. 

Поэтому для городскихъ или стапцюшшхъ водоспаблсешй колодцы 
большого д!аметра могутъ успешно применяться въ относительно 
редкихъ слуааяхъ, рогда въ верхнихъ слояхъ есть достаточный при
токъ воды;^гогда эти колодцы представляются крайне удобными но 
легкости установки въ пихъ водоподъемныхъ снарядовъ. 

Ихъ д'Ьлаютъ тогда несколько, соединяя горизонтальными тру
бами или галлереями съ цеитральнымъ колодцемъ, откуда вода вы
качивается машинами. (См. черт, 176*г-179). 

Говоря о колодцахъ такого рода, можно обратить внимате на 
систему колодцевъ инженера Воппе!1 а въ ЛюнгЬ. Эта система им'Ьетъ 
целью извлечь изъ водоносныхъ слоевъ въ короткое время возможно 
большее количество чистой воды при постоянной температуре, по
мощью недорогого устройства. Съ ^тою целью притокъ воды въ ко
лодезь освоболедснъ отъ противодействующая атмосфернаго давле-
шя устройствомъ герметичеекпхъ сгЬиокъ и крыши. 

Эта система казалась удобйою для такихъ колодцевъ,- где при
токъ воды въ известное время былъ меньше потребиаго количества. 
Хотя па первый взглядъ подобное устройство представляете много 
преимуществу но не нулено однако упускать изъ вида п'Ькоторыхъ 
сомиеиш относительно применимости этой системы/ дщлюмъ осно-
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З а б и в н ы е к о л о д ц ы (А.5псспнше колодцы). 

г ^ -"Т'Ч, - а *ч -."'-таг™ 

Черт. 181.—Коперъ для забяваш'я 
абнссинскихъ колодцевъ ( 1 / 3 о н - в*)-

Черт. 182.—Обпцй впдъ абасспн-
скаго колодца съ ручнымъ насо-

сомъ (Узо п. в.). 

Черт. 183—186. — Наконечники 
трубъ забнвныхъ п ввцнчпваелыхъ 

абиссин. колодцев*' ( У м
 н-1 в - ) * ' л 

Черт. 187,— Прпборъ для ввинчивания 
- абиссинекихъ колодцевъ (г/3о н* 
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ваши, что атмосферное давлете въ слояхъ почвы пи въ коемъ случай 
не можегь действовать зъ той мере, въ какой это предполагается 
этой системой. На иЪкоторыхъ гермаискихъ лсел'Ьзпыхъ дорогахъ 
были сделаны опыты съ подобиымъ устройствомъ, причемъ резуль¬
таты совершенно не оправдали олшдашй. 

А. Колодцы большого-дтметра {резерву арные), 
Сшенге въ^план! резервуарнымъ колодцамъ придаютъ обыкно

венно круглое ; какъ наиболее выгодное; оно имгЪетъ наименьшШ пе-
риметръ при той же площади (ч'Ьмъ периметръ меньше, гЬмъ меньше 
стоить обделка, ч'Ьмъ площадь меньше, гЬмъ меньше работы для вы-
р ъ т я колодца) и сверхъ того позволяегь и въ другомъ отиошеши 
довести до минимума затраты на обделку сгЬнокъ колодца, въ виду 
наилучшей сопротивляемости круговыхъ обдгЬлокъ впешиимъусюпямъ. 
Но для деревянныхъ обдЬлокъ часто применяется прямоугольное 
сечете. 

Д1аметръ колодца домового, дворового или обыкновенного зависитъ 
отъ величины запасовъ воды, которыя лселательио иметь въ немъ. 
Д1аметръ не должепъ быть меньше того, при которомъ возможно 
удобное извлечение воды и очистка колодца. Обыкновенный размерь 
отъ 2 до 5 аршинъ. % 

Колодцы для противопожарныхъ целей сл'Ъдуетъ делать не менее 
3 арш. въ дааметре. Бблыпихъ размйровъ следуетъ придерлшваться 
при мелко-зернистыхъ (плывучихъ) грунтахъ, чтобы увеличетемъ 
площади притока уменьшить скорость притекашя воды и гЬмъ 
уменьшить возможность подмыва подошвы колодца. 

.Щаметръ водопроводные колодцевъ зависитъ отъ гЬхъ водоподъ-
емныхъ устройствъ, которыя они должны заключать и можетъ иметь 
самыя различныя величины. 

Способы производства работъ по устройству домовыхъ или обык
новенные колодцевъ описаны въ курсе Общихъ Началъ Строитель-
наго Искусства. 

Въ общихъ чертахъ они состоять въ устройстве вертикальной 
шахты и ея обделке. Шахта роется какъ обыкновенная яма и по
степенно укрепляется особою обд?ълкою. 

Обдгълпа необходима въ грунтахъ рыхлыхъ или могущихъ раз
рыхляться подъ дМкятаемъ сырости и воздуха. Матер1алы для об
делки употребляются разные: каменная кладка, сухая и на растворе, 
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дерево и лсел'Ьзо. При выборе материала основное правило—избе
гать гЬхъ, которые портятся и (или) портятъ воду. Наилучшая кладка 
изъ кремнистыхъ камней или кирпича на растворе изъ цемента или 
гидравлической извести. Известковые 1>амйи и лшрньтй известковый 
растворъ могутъ повышать лсесткость воды. Дерево хорошо сохра
няется въ воде, но гшетъ на воздухе. Железо сообгдаетъ воде вкусъ 
ржавчины и потому ие пригодно для домовыхъ колодцевъ, но для 
водопроводныхъ, где вода не застаивается, оно часто' применяется. 

Обделка ст/Ьнъ домовыхъ колодцевъ бываетъ, однако, нередко де
ревянная. Въ этомъ случае стенки колодца делаются преимуще
ственно въ виде прямого, чаще четырехсторонняго сруба, составлен-
наго изъ бревенчатыхъ или пластинч^атыхъ венцовъ; бревна врубаются 
въ лапу безъ остатка, и кроме того соединяются шипами. Проконо-
патка иазовъ мохомъ не молсетъ считаться правильной, такъ какъ 
способствуетъ развито органической лшзии. Опытъ показываетъ, что 
для обделки колодцевъ хороша ольха, почти не употребляемая какъ 
строительный матер1алъ для другихъ целей. Срубъ заготовляется на 
поверхности земли ; загЬмъ разбирается и окончательно собирается 
въ вырытой шахте. Подъ водою дерево сохраняется чрезвычайно 
долго; выше-лсе уровня воды и особенно на этомъ уровне, равно и 
близь поверхности земли срубъ быстро загниваету ч&мъ сильно пор
тить воду, такъ какъ способствуетъ развитие микроорганизмовъ. По
крывать его какими-либо предохраняющими средствами (напр. смо
лой)—неудобно, такъ какъ этимъ портится вкусъ воды. 

Каменные дворовые колодцы, несравненно более долговечные, 
нелгели деревянные, но и значительно более доропе, обыкновенно 
бываютъ цилиндрической формы, причемъ стены ихъ складываются 
изъ бута (худшш способъ) или кирпича на растворе (цементномъ) 
или-лсе формуются изъ бетона. По своему устройству каменные дво
ровые колодцы вполне аналогичны съ таковыми-лсе" устраиваемыми 
для целей городского водосиабясетя, о которыхъ б удеть сказано более 
подробно далее. 

Устройство колодца съ откачкой воды молсетъ быть выполнен 
но безъ особыхъ затруднешй и слишкомъ значительныхъ затрату 
когда притокъ грунтовой воды не очень обиленъ и погружеше ко
лодца въ водоносный слой—не велико, значить этотъ способъ пре
имущественно подходить для дворовыхь колодцевъ. Онъ имеетъ тЬ 

В. Е. 'Гимоковъ.—Водоснабжете ц УОДОСТОЕИ. 14 
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Чергь. 183. 

Яриспособлен1е для бурея1л 

аеглубокаго колодца въ пе-

'^Е^щ^щ^^Ж счаномъ или гравелистомъ 
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Черт. 192.— Буровой 
колодезь въ Шпейер$ 

(73оо н.-в.). 

Черт. 193.— Буровой 
колодезь Пфальцск. 
жел.дорогъ (V3oo н. в.). 
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Черт. 195. — Буровой 
колодезь съ подвижной 
фнльтрацюняой С Е Т 

КОЙ (Vas н - в.) системы 
Sonne, примененной въ 
колодцахъ водоснаб
жения гор. Мангейма. 
(A. Fruhling, р. 256). 
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преимущества, что кладку молено вести болЬе тщательно, чтб легче 
заполнить пазухи за стенками колодца любымъ матер1аломъ, напр. 
глиной, чтобы около колодца не просачивалась наземная вода и 
что, иаконецъ, молено себе дать ясное представлеше о наслоешяхъ 
грунта. При этомъ способе ради большей прочности колодца его 
ставятъ на основаше, состоящее нзъ прочной деревянной брусчатой 
рамы, связанной въ полъ дерева и имеющей форму сгЬиокъ ко
лодца; можно основывать колодезь и на такихъ лее рамахъ, каюя упо
требляются при опускиомъ способ^, о которомъ будетъ сказано далее. 

Во всякомъ случае при помощи обыкновеннаго способа рытья ко-
лодцевъ добывается вода верхняго водоноснаго слоя. Часто, однако, 
необходимо для получешя достаточиаго количества воды идти дальше, 
до более глубокаго и более обильнаго водой слоя. 

При этомъ приходится пересечь одииъ или несколько верхнихъ 
водоносныхъ слоевъ. 

Трудность устройства колодца въ этихъ условхяхъ значительно 
возрастаете, а вместе съ темъ возрастаетъ и трудность подняйя 
изъ него воды. 

Если верхнее пересекаемые водоносные слои мало обильны во
дой и тонки, то глубокШ колодезь молсетъ быть^ устроеиъ по типу 
обыкновеннаго съ некоторыми лишь измеиетямА Такъ иапримеръ 
въ Ландахъ и во Франщн глубокие обыкновенные колодцы въ месте 
пересечения съ верхнимъ водоноснымъ слоемъ обложены съ нарулс-
ной стороны ихъ каменной обделки мятой глиной съ пескомъ (corroí 
d'argile), препятствующей воде верхняго слоя проникать въ колодезь. 
Если же слои, которые нужно пересечь на пути къ главному водо
носному горизонту, обильны водой, то приходится прибегать къ искус-
ственнымъ npieMate устройства колодцевъ. 

Большое применеше приустройствеасолодцёвъ болыпаго д1аметра, 
въ особенности съ водопроводными целями, находить себе способъ такъ 
называемаго опускатя колодгьевъ, который обыкновенно употребляется 
когда шахта доетигнетъ водоноснаго слоя. Тогда въ просгЬйшихъ слу-
чаяхъ делается деревянная платформа въ виде 'кольца, на ней возво
дится каменная кладка е й и ъ колодца, подъ ней подрывается грунтъ 
съ помощью водоотлива или черпачныхъ снарядовъ, работающихъ 
подъ водойз и цилиндрическая обделка колодца постепенно прони-
каетъ все глублее и глубже въ водоносный слой. Когда опустятся на 



желаемую глубину или до!дутъ до непроницаемаго слоя, ногрулсеше 
прекращаютъ и достраиваютъ обделку въ верхней частя колодца надъ 
водой (см. черт. 166 и 167). При устройстве погружаемой обделки 
необходгто не забывать оставлять въ ней каналы для впуска воды 
вг колодезь, если впускъ воды чрезъ дно не можетъ обезпечить при
тока ея въ достаточномъ количестве. 

Основная рама делается изъ деревяниыхъ брусьевъ или досокъ 
(черт. ]66—175) плотной породы дерева, со скошениымъ краемъ на-
рулсу, причемъ снаруяси полезно приделывать «ноясь» изъ полосоваго 
или тавроваго леелгЬза (черт. 171 —174 d, с, f), охватывающаго во-
кругъ все кольцо. При большомъ д!аметре колодца кольцо дЬлаютъ 
и изъ клепанаго лселгЬза (чер. 175 g) на подоб1е кесоннаго ножа. На-
значен1е рамы—обезпечдть равномерное погруяееше колодца, особенно 
при встрече какихъ-либо препятствий более твердыхъ породъ, кам
ней и т. п. Для большей прочности къ раме часто прикрепляютъ 
стояч!е более или менее длинные штыри или анкера толщиною отъ 
7/' до 17а"? располагая ихъ (отъ 4 до б и более) по окружности 
рамы и заделывая загЬмъ въ кладку (см. черт. 166, 177,180 и 231). 
Въ толще кладки анкера заканчиваются поперечными штырями или^ 
дисками съ гайками. Для бблыпей прочности дЬлаютъ еще во всю, 
окружность колодца въ нижней его части прокладныя кольца полосо
ваго или листоваго железа (иногда изъ дерева) на взаимныхъ раз-
стояшяхъ (по высоте) до 3 и болфе арш.; эти кольца связываются 
между собою и съ нижтшъ кольцомъ анкерами (черт. 180). При хоро-
шемъ песчаномъ грунте и небольшихъ размерахъ колодца въ такихъ 
кольцахъ надобности нЬтъ: существуютъ въ песчаномъ грунте колодцы 
д1аметромъ въ 1 сажень и более и глубиною до 12 сажень безъ 
такихъ колецъ. Однако, -£Ъ щдахъ безопасности ра§очихъ,_ при опу
скания: колодца глубиною свыше 5 сажень лучше ставить кроме ниж
ней рамы еще 1 — 2 кольца; при меньшей глубине—это излишне. 
Говоря о предосторожностяхъ, будетъ не лищтщмъ" упомянуть о другой 
опасности, нередко встречаемой при рытье и ремонте глубокихъ ко-
лодцевъ—это скоплете газовъ, главнымъ образомъ углекислоты, при
чиняющее потерю сознашя и даже смерть. Признакъ—огонь, опу
щенный въ колодезь—гаснетъ. Для выгона газовъ надо проветрить 
колодезь. Иногда кольца закладываготъ такъ, чтобы оне слегка (на 
7v) выступали изъ кирпичныхъ стенокъ наружу, для- уменьшешя. 
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трешя поверхности кладки о груитъ. Для той же ц'Ьли на 2—3 
аршила выше ншкпяго деревяннаго кольца иногда укладываютъ въ 
кладку второе кольцо и всю нарулшую воверхпость колодца въ 
иредгЬлахъ этнхъ двухъ колецъ обшиваютъ досками (черт. 166). На-
конецъ для той же цгЬли облегчепш опускашя колодца его д1аметръ 
несколько съуживаютъ кверху (черт. 177, 179 и 180). Работа про
изводится обыкновенно слгЬдующимъ образомъ: 

Установивъ въ вырытомъ котловане основное кольцо, возводить 
кладку па вышину 20—25 рядовъ кирпича и начшгаготъ вынимать 
землю со дна колодца, причемъ посл'Ъдшй погружается все ниже и 
ниже. Когда рама опустится пшке поверхности воды, выводятъ всю 
кладку до, а иногда и немного выте-поверхности земли, продолжая 
вычерпывать со дпа землю. Выпимаше земли" со дна колодца про
изводится лопатами пока есть возможность откачкой одолевать при-
токъ воды. 

При очепь обильномъ притоке переходятъ къ подводному вычер-
пывашю грунта, причемъ обыкповеппо (особеппо при нсбольшомъ 
д!аметре колодца) можно ограничиваться вычерпывашемъ лишь изъ 
центра колодца, забирая ближе къ той стороне, которая оседаетъ 
медленнее. Для вычерпывагая грунта служатъ разлнчпаго рода чер
паки (при болыпомъ д!аметре далее порш): въ п*5следпое-же время 
начали применять и землесосы, действующее 'давлешемъ воды или 
всасывашемъ (вода подъ сильпымъ давлешемъ накачивается въ ко
лодезь близъ его дна и взмучивая песокъ, гоиитъ его вверхъ но 
другой трубе вместе съ водою). Если опускате колодца остано
вится вследств1я т р е т я о грунж, то, чтобы кладка не разорвалась 
отъ действ1я веса нижней своей части, колодезь нагружаютъ сверху, 
укладывая ихъ на платформу покрывающую колодезь, кирпичами, 
ящиками съ пескомъ, железнымъ ломомъ, чтобы заставить колодезь 
опускаться; при этомъ, чтобы верхняя часть стенокъ не разеелась, 
ее обтягиваютъ канатами, закручиваемыми апшпугомъ или цепями, 
подлолеивъ подъ нихъ куски досокъ. 

Стенки камеииыхъ колодцевъ делаютъ непроницаемыми для воды, 
если желаютъ получать воду со дна колодца, или проницаемыми 
для полутешя воды съ боковъ колодца; иногда въ колодцахъ часть 
кладки, пересекающей водоносный слой съ водою негодною для 
водоснабжешя, делается непроницаемой, а остальная—проницаемой. 
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Непроницаемая кладка делается изъ кирпича на цементномъ рас
творе, причемъ полезно снаружи оштукатурить ее цементомъ-л;е, пли 
изъ жирпаго цемеитнаго бетопа (1:2 до 1:5). Бетонные колодцы 
складываются изъ отд'Ъльпыхъ цилиндрическнхъ (а при болыпемъ 
д!аметргЬ — изъ сектор1альныхъ) звеиьевъ вышиною отъ Р/\ до 3 
аршипъ (въ зависимости отъ веса), причемъ звенья соединяются 
посредствомъ закраипъ (какъ дерево, въ четверть) или реже, по-
средствомъ раструбовъ, — па цементномъ растворе. При соединенш 
кладки анкерами въ бетошшхъ кольцахъ формуются соответственный 
отверсачя. Достоинство бетошшхъ колодцевъ—ихъ непроницаемость, 
монолитность и гладкость сгЪпокъ, весьма облегчающая опускате. 

Толщина сгЬпокъ круглыхъ каменныхъ колодцевъ по разечету 
всегда оказывается очень малой, но ихъ все-таки не сл'Ьдуетъ дгЬ-
лать тоньше ] кирпича, а лучше и потолще, чтобы обезпечпть ко
лодцу должный в'Ьсъ и прочпость во время опускашя. Па основаиш 
существующихъ ирим'Ьровъ можно положить для кирпнчиыхъ колод
цевъ (далее при 10 саженной глубин!;) достаточною толщину е й и ъ = 
=0 , к ? - ь 4 " . гд'Ь (I—внутреншй д!аметръ колодца, округляя полу
ченную величину до блшкайшаго большаго числа полукирпичей: лишь 
въ верхней части можно допускать въ толщину въ 1 кирпичъ. Це
ментные колодцы могутъ иметь несколько меньшую толщину сгЬнокъ. 

Проянцаемыя для воды сгЪнки бетоиныхъ колодцевъ снабжа
ются отверейями, величина и число которыхъ должно быть согла
совано съ допускаемой въ дапномъ грунте скоростью притока въ 
колодезь воды (см. § 47). 

Въ кирпнчиыхъ колодцахъ проницаемая кладка производится или 
изъ лекальиаго съ отвершями кирпича или со сквозными швами 
чередуя по высоте плотную на цементе кладку со сквозной, или же, 
иаконецъ, въ очень мелко-зернистомъ грунте, устраивая такъ наз. 
фильтруюпце колодцы, состояние изъ двухъ рядовъ дырчатой кир
пичной кладки, покоющейся на общемъ основномъ кольце, проме-
леутокъ мелсду которыми заполненъ рядами крупнаго, средняго и мел-
каго песка. 

Ощ/атые, колодцы даютъ въ отношенш удобства и легкости до-
стижешя глубокихъ слоевъ воды болышя преимущества предъ обык
новенными, получаемыми рытьемъ и постепеинымъ креплетемъ шахты; 
Ихъ недостатокъ—дороговизна часто не соответствуете, однако, тому 
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относительно незначительному увеличений расхода воды, который вы
зываете переходъ 'отъ малаго д1аметра къ большому. 

Хоронде результаты при устройстве колодцевъ въ водоносныхъ 
грунтахъ могутъ быть получены и прим&нешемъ способа замораоюива-
тя грунта (Poetsch'a—см. Lueger—Die Wasserversorgung der Städte). 

Въ последнее время кроме каменныхъ колодцевъ болыпаго дга-
метра стали таклее весьма часто делать чугунные (р'Ьлсе лсел'Ъзиыс), 
причемъ способъ производства работы по погрулееино этихъ колод
цевъ былъ сохраненъ тотъ-лсе, что и при каменныхъ. Чугунные 
колодцы представляютъ то преимущество передъ каменными, что 
при одинаковомъ д1аметргЬ колодца, въ чугуипыхъ сгЬикахъ молено 
распололеить прпточиыя отверспя блияее другъ къ другу, чгЬмъ по
зволяете это делать, по своимъ* свойствамъ, камень, следовательно 
и общая ихъ площадь будете больше, значить будетъ больше и ко
личество извлекаемой воды; въ силу этого преимущества, при оди
наковой производительности колодцевъ, д1аметръ чугуииаго будетъ 
меньше, чймъ камепнаго, и его погр5глееше будетъ идти легче. Про-
зоры въ сгЬнкахъ чугушшхъ колодцевъ бываютъ обыкновенно более 
чисты, ч'Ьмъ въ каменныхъ, где они легко обволакиваются слизи
стой зеленью водорослей. Ко всему этому присоединяется еще то, 
что устройство чугуипыхъ колодцевъ идетъ быстрее (иЬтъ кладки, 
апкеровъ, колецъ), причемъ сравнивая колодцы по ихъ производи
тельности, оказывается еще, что ихъ стоимость ие только не выше 
таковой-же каменныхъ, но часто и более низка. Недостатокъ чу-
гунныхъ колодцевъ—рлеавчина, появляющаяся на чугунЬ и портя
щая воду; однако и этотъ недостатокъ, какъ показываготъ существу
ющее примеры, пока не оказывается особенно вредиымъ ни для 
прочности самого сооруясешя, ни для свойствь воды, если послед
няя-извлекается изъ колодца въ болыпемъ количестве. 

Чугунные колодцы составляются обыкновенно изъ отдельныхъ 
трубчатыхъ звеньевь до 11 и далее более футъ въ д!аметре, съ 
ребордами, при помощи которыхъ звенья' наращиваются другъ па 
друга. Верхняя часть чугуипыхъ колодцевъ выше уровня грунтовой 
воды весьма часто делается изъ кирпича. 

Въ более слоленыхъ случаяхъ при устройстве опускиыхъ колод
цевъ съ водопроводными целями они делаются нередко металличе-
CKie съ каменной или бетонной облицовкой и погружаются посред-
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ствомъ rbxTi же щдемовъ, кагие применяются при устройстве мосто-
выхъ опоръ. Сжатый воздухъ играетъ въ этихъ работахъ часто очень -
значительную роль. Работая со сжатымъ воздухомъ можно легкв пре
одолеть все затруднешя, представляемыя водой, плывучимъ грун-
томъ, трешемъ и проч. Подобные колодцы делаются для городскихъ 
водосиаблсешй. Примеры ихъ довольно многочисленны; они есть въ 
Берлине на берегу озера Тегель, где ихъ погружено 23 на протя-
жеши 1500 метровъ и где они соединены въ одну сеть горизон
тальными трубами сообщающимися съ водоподъемными машинами. 

Какъ на пртгЪръ устройства кирпнчиыхъ опускныхъ колодцевъ 
съ водопроводными целями можно указать на гг. Маннгеймъ, Кре-
фельдъ, Бруклинъ и мнопе друпе. Остановимся на классическомъ 
примере водоснабжения г. Крефельда. 

За г. Крефельдомъ, на лиши, перпендикулярной къ течешю груя-
товыхъ водъ (черт. 176—179), устроено 8 водосборяыхъ колодцевъ: 
7 малыхъ (на черт. 176 виденъ лишь одинъ, блшкайплй, изъ малыхъ 
колодцевъ) и восьмой А ббльшаго размера, который, добывая самъ 
воду изъ грунта, въ то же время является сборнымъ по отношению 
къ малымъ колодцамъ. Вода, собранная колодцами Ж№ 1—7, пере
ходить по трубамъ (сифоннымъ) В] и В" въ колодезь А, откуда при 
помощи иасосовъ, помещепныхъ въ здаши (7, нагнетается въ напор
ную башню города. Малые колодцы (черт. 178 — 179) и большой 
(черт. 177) одинаковаго типа и все они сделаны оиускнымъ спосо-
бомъ на деревянномъ основномъ кольце съ анкерами, проходящими 
черезъ а / а всей высоты стенокъ. Нижняя часть колодцевъ на высоту 
17а' сплошная, изъ кирпича на цементе, затЬмь на высоту 5' съ за
зорами для притока воды; вся жь остальная часть опять сплошная. 
Вода притекаетъ кроме боковъ и со дна, которое для нредохранешя 
отъ взмучивашя мелкихъ частицъ грунта, покрыто слоемъ крупнаго 
грав1я. Каждый изъ малыхъ колодцевъ даетъ но 60.000, а большой— 
210.000 ведеръ воды въ сутки. Глубина всйхъ колодцевъ=35' , даа-
метръ-же: малыхъ = 6,5', а болыпаго=23 ' въ верхней цилиндричной 
ихъ части; нижняя часть колодцевъ сделана слегка коничной, уши
ренной книзу для облегчешя опускатя. Толщина сгенокъ- -большого 
колодца—3 кирпича, а малыхъ—172- Сфера дЬйсгв1я каждаго ко
лодца была определена въ 587 2 саж. въ каждую сторону, вследств1е 
чего разстояте между ними было сделано въ 587 2- 2 = 117 саж. 
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Передача воды нзъ малыхъ колодцевъ въ большой производится 
автоматически посредством сифоповъ, имЬющихъ въ даииомъ слу
чай то громадпое преимущество, что для пхъ устройства ие прихо
дится укладывать соедипительную трубу глубоко въ землю, въ водо
носный слой, что обыкновенно бываетъ связано съ большими трудно
стями. Общее устройство сифоновъ заключается въ слйдующемъ. Изъ 
калдаго малаго колодца идетъ кверху 10" труба п примыкаете къ 
общей (12" и 16") труб'Ь (черт. 176), идущей къ колодцу А\ здесь 
эта последняя снова опускается виизъ. Для действ1я сифонной трубы 
необходпмъ некоторый напоръ Н9 т. е. разность горизоитовъ въ ма-
лыхъ и большнхъ колодцахъ. Въ даииомъ случае разность гори
зоитовъ образуется вследспие того, что изъ колодца А вода вы
качивается сильными пасосами, которые и попшкаютъ ея уровень 
на 10' — 15' ншке уровня малыхъ колодцевъ. Каждый изъ кои-
цовъ сифона имеетъ клапапъ, который можетъ быть но желанно 
открыть или закрыть. Когда насосы пущены въ ходь й гори-
зонтъ воды въ большомъ колодцЬ понизился, закрываютъ въ пемъ 
клапанъ сифона, а въ малыхъ колодцахъ сифошшс клапаны откры-
ваютъ; загЬмъ помощью особаго воздушнаго насоса вытягиваютъ нзъ 
сифона воздухъ, который и замещается, очевидно, водою изъ ма
лыхъ колодцевъ. Стоить после этого, когда вся сифонная труба 
наполнена водою, открыть клапанъ в^ большомъ колодце, чтобы 
сифонъ началъ свое дгЬйств1е, которое и будетъ продолжаться пока 
рабогаютъ водяные насосы, ноддерлшвагопце разницу Н горизои
товъ воды въ колодцахъ. Воздухъ понемногу • попадающей въ си
фонъ вместе съ водою, а также черезъ маленыая неплотности труб-
ныхъ стыковъ, можетъ остановить действ!е сифона, въ предупрелсде-
ше чего воздухъ выкачиваютъ время отъ времени въ наиболее по-
вышенномъ пункте сифона, Клапанъ въ малыхъ колодцахъ, какъ 
удаленныхъ отъ места надзора (машиннаго здашя), правильнее 
устраивать самозакрывающимися, чтобы вода могла свободно прохо
дить въ трубу, но чтобы въ то-лее время клананъ мешалъ ей падать 
обратно; тогда при случайной остановке дЬВкятая сифона разность II 
горизонтовъ не исчезнете и для привода вновь въ действ!е понадо
бится меньшая затрата работы воздушнаго насоса. Высота напора II, 
очевиднОэ не можетъ быть какъ. въ всасывающихъ насосахъ, более 
20—24 футъ. На черт. 177 и 179 колодцевъ указаны и сифонныя 
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трубы. Въ малыхъ колодцахъ иа сифоииой трубе, покоящейся па 
желЬзныхъ балкахъ, сделаны клапаны, о которыхъ упомянуто выше, 
со штангой и вентиль, для внделетя въ случай надобности (очистка, 
ромоптъ) колодца нзъ общей системы. 

Примеры устройства, чугулныхъ колодцевъ показаны на черт. 
196—199, изображаюншхъ устройство для водоснабжения г. Мюль-
гаузена (въ Эльзасе). Мюльгаузенъ снабжается грунтовой водой, соби
раемой носредствомъ горизонтальныхъ цемептяыхъ трубъ (черт. 200— 
203) и двухъ вертикальныхъ колодцевъ: одного большаго, другого 
мейыпаго да.аметра. гПдаметръ большого колодца 13'. верхняя его часть 
выполнена изъ кирпича, а нижняя состоитъ изъ цилиндрическихъ 
чугупныхъ, свинчеппыхъ въ ребордахъ частей, толщиною въ 1,2". 
Колодезь глубиною 59' (такова глубина залегашя водоноснаго слоя) 
весь глухой и вода входить въ него черезъ дырчатое дно и по го
ризонтальной сборной трубе (длиною около 47 саж.), стягивающей 
воду лзъ вышележащаго песчанаго прослойка. Колодезь соединень 
съ другимъ малымъ, несколько иной конструкцш, посредствомъ ука
занная на чертеж^ сифона. Малый колодезь отличается отъ боль
шого темъ, что онъ не имеетъ нижней чугунной части, а вместо 
пея тонкй трубчатый колодезь съ дырчатымъ нижнимъ звеномъ. 

Заметимъ въ заключете, что при выборе д$ста для колодца яулшо 
обращать особенное вннмаше на то, чтобы въ него не могли прони
кать нечистоты изъ клоакъ и т. п. На желЬзнодорожныхъ сташцяхъ 
колодцы делаются въ разстоянш не менее 5 м. отъ лшлыхъ строешй. 

Колодезь долженъ быть окруженъ оградой и снабяеенъ приспо
соблениями для подъема воды. Часто его прикрываютъ крышкой и 
далее делаютъ надъ нимъ навесь. 

17! Трубчатые колодиы. 
а̂  Забивные колодцы. Когда потребное количество воды не велико 

и въ тоже время важно получить воду возможно скорее, съ боль-
шимъ успехомъ применяются забивные металличесте колодцы, иначе 
называемые еще абиссинскими, амергжанскить и мгновенными. Абис
синскими ихъ иазываютъ, потому что они оказали болытя услуги 
ашшйской армш во время абиссинскаго похода въ 1867 — 68 гг., 
американскими — по месту ихтг первоначальная распространения 
(и изобретешя?), мгновенными, — потому что они почти мгновенно 
даютъ воду. 



— 2 2 0 — 

Абиссинсюй колодезь состоитъ изъ лселЪзныхъ трубъ д1аметромъ 
3—6 сантиметровъ, забитыхъ въ грунтъ до водоносиаго слоя. ОтдЪль-
ныя колена им-Ьютъ около 2—3 метровъ длины. Оии свинчиваются 
винтовой яар'Ьзкой по м4ргЬ забиватя. Нижнее колено имеете сталь
ной наконечникъ и снабжено отверотями (черт. 181 —187). Забиваше 
производится бабой, какъ показано на черт. 181. На трубу навин
чивается ручной насосъ, которымъ выкачивается вода. Вм'Ьсто за
б и в а т я можно применять ввиичивате трубъ (черт. 187). Въ первое 
время вода бываетъ обыкновенно мутная, пока образуется вокругъ 
всасывающаго наконечника пустота, какъ показано на черт. 182. 

Забиваше или ввинчиваше абиссинскихъ колодцевъ возмояшо 
только, если грунтъ не заключаете камней и т. п. 

Глубина этнхъ колодцевъ не можетъ превосходить глубины подъема 
воды давлетемъ атмосферы, т. е. 9 метровъ. 

Способъ этотъ даетъ отличные результаты и въ случаяхъ, когда 
нужны значительныя количества воды, или мЬстныя услов1я допу-
скаютъ забивку большого числа колодцевъ. Въ Америк'Ь есть города 
которые снабжаются водой изъ группы забивиыхъ колодцевъ, соеди-
ненныхъ горизонтальными трубами. 

Увеличивать д1аметръ забивныхъ колодцевъ болгЬе 6 саитиме-
тровъ признано безполезнымъ, такъ какъ такое увеличеше не можете 
быть велико и расходъ воды при этомъ возрастаете мало, а между 
гЬмъ трудности забивки, напротивъ, становятся гораздо бол^е зна
чите льными, съ каждымъ лишнимъ с антиметр омъ д!аметра. 

Трубчатые забивные колодцы, также могутъ быть приспособ
лены для подачи воды изъ глубокихъ слоевъ. Только такъ какъ 
забивать длинную трубу не возможно, въ виду огромнаго третя о 
грунтъ, то приходится забить сначала до отказа трубу большаго 
дааметра, потомъ въ ней трубу меньшаго и т. д.; при этомъ еще 
д1аметръ нижней трубы долженъ быть достаточно великъ, чтобы въ 
нее можно было опустить насосъ для подъема воды. 

В отъ почему глубокими колодцами па преимуществу .следуете 
считать буровые колодцы. 

б) Буровые колодиы обыкновенно дгЬлаютъ такъ. Сначала роютъ 
Hpötfoff колодезь до первой воды* ЗатЪмъ дЪлаютъ буровую сква
жину, защищая ее обсадными трубами, если свойства грунта тре-
буютъ такой защиты, или оставляя скважину безъ обд'Ьлки, что 
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хотя р'Ьдко, но возможно (см. черт. 188—195). Современные совер
шенные способы бурешя (описаше ихъ не входить въ пределы этого 
курса) позволяютъ достигнуть значительныхъ глубинъ съ д1аметрами 
скважинъ въ 1 и более метровъ. Обделка буровыхъ колодцевъ. 
делается изъ дерева, м'Ьди, чугуна, но преимущественно изъ железа. 

Отвергая и прорезы въ лселЬзныхь трубахъ легко ржавгЬютъ 
въ грунтовой вод'Ь; поэтому уместно заменять продыравленныя 
жел'Ьзныя части трубъ медными, если лее этого нельзя допустить 
по какимъ либо причинамъ, напр. вслгЬдств!е ихъ недостаточной 
прочности, то — жел'Ьзными-же, но оцинкованными. Если буровой 
колодезь значительная д!аметра устраивается со сплошными стан
ками и притокъ воды происходить лишь со дна, то въ виду бблыпей 
долговечности предпочитають иногда употреблять чугунныя трубы на. 
виптовыхъ соединешяхъ, а не лселгЬзныя. Во вс^хъ остальныхъ случа» 
яхъ, а особенно, если трубы приходится вытаскивать, то самыми под
ходящими сл'Ьдуетъ считать жел'Ьзныя трубы, такъ какъ более долго-
в'Ьчныя — мгЬдныя — слишкомъ дороги. Существуютъ водосборные 
колодцы и изъ м'Ьдныхъ трубъ, напр. во Франкфурте на Майне, 
имеются 280 двухъ-дюймовыхъ колодцевъ глубиною 6 саж. и 210— 
трехъ-дюймовыхъ несколько бблыпей глубины. Дгаметръ буровыхь 
колодцевъ бываетъ весьма различный; чаще другихь употребляютъ 
д!аметры отъ 4" до 24", хотя бываютъ и болыте размеры. Что ка
сается глубины буровыхъ колодцевъ, то она молеетъ быть очень разно
образна; сообразно съ залегатемъ водоносныхъ пластовъ; особенна 
глубоки бываютъ артез1ансте колодцы: до 500 и более саж. 

Труба собирается и опускается постепенно по мере погружешя 
бура, пока трете не станетъ столь велико, что дальнейшее опу-
скате прекращается даже при помощи гидравлическихъ прессовъ. 
Тогда пускается въ ходъ труба меныпаго д1аметра внутри первой и 
т. д. Буровой колодезь им'Ьетъ поэтому въ вертикальномъ разрезе 
телескопической видь (черт. 270). II здесь нижнее звено должно еще 
быть достаточнаго д!аметра, чтобы возможно было установить водо-
подъемые снаряды. При болыпихъ глубинахъ это очень не легко, 
такъ какъ требуетъ придавая д!аметру верхияго звена болыпихъ 
разм'Ьровъ. 

Когда вода получается изъ трещиноватаго камня или крупно-
зернистаго грав1я, то вода можетъ поступать непосредственно въ 
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Черт. 198. — Разр-Ёзъ малаго сбор-
наго колодца. (Нижнее звено коло

дезной трубы дырчатое). 

Черт. 199.— Разрйзъ большаго сбор-
наго колодца (дно колодца дыр

чатое). 
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Черт. 200, 201, 202 и 203. 

Разрезы цементныхъ водосбор-

ныхъ трубъ (стйнкн дырчатыя). 

(Ф. Е. Макснменко, Атдасъ 

Водопр. Сооруж.)-
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трубу безъ опасности ея засорешя. Не то если водоносный слой 
состоитъ изъ мелкаго песка или ила. 

Для предохранешя колодца отъ засоренш необходимъ въ такомъ 
случай фильтръ. 

Эта предосторожность здесь особенно необходима, такъ какъ 
грунтовая вода устремляется въ о т в е р т я трубы съ значительной 
скоростью и увлекаетъ съ собою песчинки изъ грунта, тогда какъ 
при сборгЬ грунтовой воды горизонтальными трубами (§ 46) и колод
цами большого д!аметра скорость обыкновенно весьма мала, и 
песчинки уноситься водою не могуга. 

Фильтръ устраивается часто изъ слоевъ грав1я съ зернами возро-
стающей крупности, которые насыпаютъ на дно колодца, приподни
мая обсадную трубу до верха этихъ слоевъ. Иногда въ нилшюю часть 
колодца вставляютъ дырчатую трубу, окруженную одною или несколь
кими сетками изъ медной проволоки съ отверсйями такихъ разме-
ровъ, чтобы они не пропускали песка (черт. 194). И въ этомъ случае 
обсадная труба колодца поднимается до водощпемнаго горизонта. 

Применяютъ также и подвшкныя сетки (черт. 195), которыя 
можно вынимать и очищать въ случае надобности. 

Общая площадь отверстий для притока воды въ колодезь должна 
быть теоретически такова, чтобы скорость притока не превосходила 
известной границы, обыкновенно отъ 2 до 0,2 мм. въ секунду; 
иначе мелкая" частицы грунта будутъ увлекаться въ колодезь. Пр^ 
указанной скорости на казкдое ведро воды, извлекаемое въ 1 се
кунду изъ колодца, пришлось-бы иметь очень бояышя площади от-
верстШ. Между темъ опыта учитъ иасъ, что если даже въ очень 
мелкозернистомъ грунте имеются и более крупныя зерна, то ско
рость притока можетъ быть допущена и значительно ббльшей, далее 
свыше 15 мм. въ секунду безъ опасешя размыва грунта. Это про
исходить отъ того, что мелшя частицы въ первое время действ!я 
колодца вымываются изъ блшкайшаго къ отвертямъ района грунта 
и такимъ образомъ образуется какъ бы естественный фильтръ: близъ 
о т в е р т й остаются лишь наиболее крупныя частицы и но мере уда-
лешя отъ колодца оне становятся все мельче и мельче. Искусствен
ный фильтръ изъ круннаго песка, очевидно, въ еще большей мере 
осуществляете ту лее задачу. 

Буровые колодцы^ доставляющее воду верхнихъ неглубокихъ водо-
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носиыхъ. слосщд^да.находящуюся подъ иапоромъ, и не способную 
подниматься вверхъ по -скважине, обыкновенно называютъ бруклгьн-

Ашши, по имепи .города Бруклина, гдгЬ для водосиабжешя была при
менена впервые эта система колодцевъ. 

Такъ какъ опускаше такихъ колодцевъ довольно просто и, не
редко обходится значительно дешевле (для получешя того лее ко
личества воды), чемъ опускаше колодцевъ большого дааметра или 
прокладка водосбо1ШОй горизонтальной трубы, то въ последнее время 
устройство водосборовъ въ виде системы бруклинскихъ колодцевъ 
особенно часто применяется, если ыйстныя услов1я его допускаютъ; 
по этому типу устроены напр. водосборы новаго Московскаго Мы-
тищинскаго водопровода, Лейпцигскаго и др. 

Если для водоснаблсешя приходится обращаться къ глубокимъ 
водоноснымъ слоямъ, то стараются обыкновенно найти слой съ арте-
з1анской водой, такъ какъ вода его, находясь подъ папоромъ, если 
и не поднимется выше поверхности земли, то во всякомъ случае 
молсетъ подняться значительно въ буровой скважине и сократить рас
ходы по дальнейшему ея ноднятш. 

Розыскаше артез!анской воды не доллшо по возмолшости де
латься наудачу, безъ предварительная геологическаго изеледоватя 
местности опытными спещалистами. Только убедившись на основаши 
такого предварительная изеледоватя, чтовъ данномъ месте следуете 
олшдать найти воду на такой-то глубине и въ лселаемомъ количестве 
молено приступить къ дорогой работе бурешя. Буровые колодцы, 
даюпце артез1анскую воду, обыкновенно называютъ артезганшьмгь. 

Известные китайцамъ еще въ глубокой древности, въ Европе 
артез1анск1е колодцы были открыты въ XII веке въ графстве Артуа 
во Франщи (откуда и назвате) . Они стали распространяться быстро 
только въ последнее время, когда были сделаны значительные успехи 
геолопей и въ особенности буретемъ глубокихъ скважинъ. 

§ 44 . АртезГансме колодцы. 

Расходъ воды артез!анскаго колодца зависите отъ ТО положешя 
и высоты трубы, по которой вода должна подниматься рте напора, 
подъ которымъ она находится.. Онъ, вообще говоря, не зависите отъ 
иитатя подземнаго резервуара. 

В. Е. Таяоновъ.—Водоснабшеиш н водоотокк. 
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Такимъ образомъ, молеетъ случиться, что артез1анск!й колодезь 
будетъ давать мало воды, хотя оиъ будем устроеиъ въ обильиомъ 
водой м'ЬстЬ, и иаоборотъ колодезь можетъ давать много больше 
воды, чгЬмъ получаетъ подземный резервуаръ; очевидно только, что 
при этомъ резервуаръ будетъ постепенно истощаться, отчего будетъ 
уменьшаться напоръ въ артез!анской трубе, а вм'ЬсгЬ съ гЪмъ по
нижаться и расходъ воды—до совершенная прскращешя и стечешя. 

Следуете заметить, однако, что далее и наиболыпш возможный 
расходъ воды артез1апскаго колодца очень трудно определить. Хотя 
па этотъ предмета и имеется теор1я Дарси и Дюшои, по они да
леко не охватываютъ собой вс*Ьхъ факторовъ, вл1яющихъ па рас
ходъ такого колодца. 

Въ общемъ можпо заметить два случая: 
V а) "когда расходъ -колодца малъ въ сравнеши съ питатемъ водо-

носнаго слоя; 
ч б) когда расходъ колодца составляете значительную долю по

лученной водоноснымъ слоемъ воды. 
Въ первомъ случа'Ь услов1я вытекатя воды те лее, что для колодца 

не артез1анскаго, устроениаго въ водоносномъ слое, горизонте коего 
соответствовалъ бы пьезометрическому уровню артез1анской воды 
(черт. 235). Расходъ воды чрезъ такую артез1анскую сквалеииу, мало 
завися отъ ея д1аметра, будете более или менее пропорщоналенъ 
пониженно уровня съ которая берется вода (см. § 47). 

Не то во второмъ случае, когда расходъ чрезъ колодезь состав
ляете значительную часть притока артез!анскихъ водъ. Здесь пье
зометрически уровень не остается постоянным^ а самъ опускается 
у колодца тЫъ значительнее, чемъ больше расходъ, такъ какъ боль-
пие расходы вызываютъ более значительный скорости двилеешя 
воды въ водоиосномъ слое и потому болышя потери на трете въ 
естественныхъ каналахъ, по коимъ двилеется вода въ этомъ слое. 
Опускаше пьезометрическая уровня съ своей стороны влгяета на 
уменыпете расхода. Очевидно, определить услов1я, при которыхъ 
наступить пояожеше равиовес1я, здесь очень трудно, даже при 
полной правильности скваяеины и прочихъ благопраятиыхъ усло-
в1яхъ. Въ действительности лее сквалеины всегда имеюта въ себе 
много иричинъ зиачительныхъ потерь живой силы восходящей воды 
въ виде большая трешя, пропикновошя воды сквозь стыки трубъ въ 



Черт. 204.—Башня Гренелльскаго артезханскаго колодца въ г. Парижа. 

Черт. 205.—Видъ яртс&дапского колодца въ одпомъ пзъ оазисовъ фран» 
цузской Сахары. 
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пространство между трубами и груитомъ, поглощеше ел водопро
ницаемыми слоями грунта и т. д. 

к Такпмъ образомъ отиосительпо количества артез1анской воды 
въ данномъ м'ЪсгЪ всегда остается обширное иоле псдочотамъ. То лее 
можно сказать и о ея качестве. Поднимаясь изъ глубины почвы, 
после длиннаго пути по слоямъ разпаго состава, такая вода въ боль
шинстве случаевъ содерящтъ много солей и, обыкновенно, щгЬетъ 
высокую температуру. 

По всЬмъ этимъ причинамъ артез1апск1е колодцы мало пригодны, 
говоря вообще, для снабжешя водой городовъ. Но они могутъ ока
зывать и действительно оказываюсь огромныя услуги для сиаблсешя 
водой отд'Ъльныхъ учреждений, фабрикъ. заводовъ, бань, лселезно-
дорожныхъ сташцй и ир., где часто высокая температура воды очень 
выгодна, или поселешй въ местностяхъ, б'Ьдныхъ наземными или 
атмосферными водами. 

Множество болыпихъ заводовъ, пивоваренныхъ, сахаровареипыхъ 
и др., больницъ, бань и пр., имгЬютъ теперь apTesiaiicicio колодцы. 
Въ Петербурге ихъ не мало. Огромное распространено эти колодцы 
получили въ Алжире въ ближайшихъ оазисахъ къ Сахаре (черт. 204). 
Въ одной провишци Алжира—Константине—въ 1856 — 1878 годахъ 
ихъ было сделано более 400, глубиной въ среднемъ въ 85 метровъ; 
158 изъ нихъ были бьющими. 

Хотя для городскихъ водоснабжешй артешанск1е колодцы не при
вились, но въ некоторыхъ городахъ они продолжаютъ быть полез-
нымъ подспорьемъ другимъ источникамъ водоснабжешя. 

Первое место въ этомъ отношенш заиимаетъ Парижъ, где колодцы 
были сделаны после въ высшей степени замечательная геологиче-
скаго изеледоватя местности и скважины опущены впервые па огром
ную глубину. Первый колодезь въ Паршке—puits de Grenelle (глу
бина 549 метровъ)—сделанъ въ 1833 — 1852 годахъ (черт. 205). За-
гЬмъ былъ устроенъ колодезь въ Passy, потомъ начаты два друпе— 
на place Hubert и въ JButte-аш-Cailles. Артез1анск1е колодцы есть 
для городскаго -водоснабжешя въ Туре (11 колодцевъ), въ Венещи 
(17), въ Чарльстоне йъ Соединенныхъ Штатах^ (20) и т.-д. „ 

Производство работъ по бурению артез!анскихъ колодцевъ. мало 
чемъ отличается отъ общеизвестныхъ прхемовъ при производстве глу-
бокихъ буренй вообще, но требуютъ еще бодыпихъ предосторож-
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ностей, чтобы сохранить прямолинейность скважины, предупредить 
обрушешя и засорешя ея, а потому часто очень большого времени. 
Серьозпую опасность представляете самая искомая вода, которая 
поднимаясь по трубамъ и между ними и груптомъ моясетъ произво
дить сильные размывы и т. д. 

Истор1я устройства Паршкскихъ колодцевъ въ Grenelle и Passy, 
неоднократно разсказанпая, очень поучительна въ этомъ отношенш 
(см. BechmaM, р. 165). 

Артез1анскге колодцы следуете помещать въ возможно понижен
ной точке мгЬстпости, чтобы иметь больше основашй лсдать, что вода 
поднимется надъ землей. Для разведешя же воды по городу, чтобы 
воспользоваться остальной свободной высотой подъема, если таковая 
будете, молено надстраивать надъ колодцами башни съ вертикальной 
трубой, какъ это сделано въ Париже (черт. 204). 

ЗамЬтимъ таюке, что близко поставленные другъ отъ друга арте-
3iancide колодцы обыкновенно взаимно уменьшаютъ расходъ одинъ 
у другого. 

Такое вредное вл1яше обнаруживается даже при значительныхъ 
повидимому разстоян1яхъ, какъ это доказалъ прим'Ьръ Парижа, гдгЬ 
съ устройствомъ колодца въ Passy расходъ 6гепе11е5скаго колодца 
уменьшился. 

* 

§ 45 . Классификация способовъ водоснабжения изъ буровыхъ 
колодцевъ въ зависимости отъевойствъводоносныхъ горнзонтовъ. 

Въ виду значешя, гшторое должны иметь буровые колодцы въ 
Pocciïï,  где при большомъ развитш степныхъ и безлесныхъ про*-
странствъ трудно обойтись безъ грунтовой воды, особый интересъ 
представляете классификащя способовъ водоснабжешя помощью бу
ровыхъ колодцевъ въ зависимости отъ свойствъ водоносныхъ гори-
зоитовъ, устанавливаемая спещалистомъ этого дела проф. Войсла-
вомъ (Изв. Собр. И. П. С. 1895 № 6). Прежде всего укажемъ 
употребляемые имъ термины. 

Уротемъ понижены горизонта воды онъ называете ту посто
янную высоту, на которой стоить" вода колодца во время нормаль-
наго пользовашя ею въ требуемому количестве. Хотя высота стоя-
т я уровдя, до котораго вода понижается въ данной скважине, зави-
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ситъ не только отъ количества извлекаемой воды, но и отъ ииыхъ 
причинъ (какъ'то: отъ высоты горизонта, до которая вода сво
бодно поднимается (гидростатическая напора), отъ удободостшки-
мой глубины колодца, отъ способа устройства дна сквалшпы, отъ 
степени проницаемости грунта и др. его свойствъ, отъ скорости 
течешя въ пемъ воды, отъ д1аметра сквалшны, отъ способа закре
пления, а главное отъ paiona питашя водоиосиаго горизонта), по 
если при разсмотр'Ъпш даннаго колодца принять, что онъ устроепъ 
правильно, т. е. что всгЬ указанныя услов1я выяснены и колодезь 
устроенъ сообразно съ ними и эксплоатируется ращоиальиымъ спо-
собомъ, въ зависимости отъ количества иотробпой для даипой ц'Ьли 
воды, то при пользоваиш этой водой, поншкеше горизонта будетт» 
при нормальпой эксплоатащи постоянное и возможно малое. 

Точкою или уро&немъ щгема называется тотъ горизонта па ко-
торомъ требуется иметь данное количество воды, чтобы ее распре
делить по назначешю; этимъ уровнемъ будстъ, папримеръ, горизонта 
воды распределительнаго 'бака. 

Горизонтъ замерзания есть глубипа (считая отъ поверхпости 
земли), до которой можетъ замерзать вода въ сквалсине, принимая, 
что колодезь пе находится въ отанливаемомъ помещети. Эта глу
бипа, какъ известно, въ различныхъ местахъ различна. Вл1яше за-
мерзатя имеегь валшое значеше въ деле устройства водоснаблеешя 
изъ буровыхъ колодцевъ, особенно, въ местахъ, где наблюдается, 
такъ называемая, вшная мерзлота. 

Глубиною всасыватя пазываютъ ту глубину, съ которой нор
мальный насосъ молсетъ всасывать воду. Эта глубипа зависитъ отъ 
типа, устройства и состоятя насоса. Обыкновенно этой высоте 
даютъ величину не бол^е 8 метровъ, хотя въ зависимости отъ ука-
занныхъ условШ, она изменяется отъ 3 до 9 1 / 2 метровъ. 

Принявъ эти термины, можно разделить способы водоспаблсешя 
грунтовыми и артез1аискими водами на следуюпце восемь типовъ 
пр!ема воды въ зависимости: отъ величины понилсешя (а) первона
чальная горизонта (7г) воды относительно точки щпема (6). отъ 
глубины замерзашя, отъ высоты всасыватя, отъ размещения насо-
совъ {И) и двигателей (w), слулсащихъ для получешя воды, какъ 
показано на представленной ниже схеме и, соответственныхъ чер-
тежахъ, (римск!е номера чертелсей соответствуютъ номерамъ различ-
иыхъ типовъ водосиаблсетя, падписаипыхъ въ июкией строке схемы). 
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Таблица № 13, Схема водоснабжения изъ буровыхъ колодцевъ. 

Поннжел1е горизонта воды: 

Выше горйзопта 
пр1ем:а 

^ ^ ч . . _ 
1 • " ^ " " " ^ ^ ^ ^ 

Выше Ниже 
поверх- ловерх-

Ыиясе горизонта 
приема 

— — - • 

ности 
зешги. 

ности 
зешпт. 

Выше 
замерза

ния. 

Ниже 
замерз а-

цщ. 

Выше 
всасыва

ния. 
Ниже всаеыватя 

Насосъ въ колод-
дй, движитель 

Движитель на по
верхности земли, 

насоса 
на въ во-

поверх- лодц£. 
ности 
земли. 

П Ш IV V VI 

частью весь 
въ ко- въ сква-
Л О Д Ц & , ЖИН'Б. 
частью 
въ сква-

жтгЬ. 
У П У Ш 

I ПервыйЫит составятъ артез1ансте колодцы большого напора, по-
дакшце воду выше точки пр1ема и выше поверхности земли (черт. 206). 

Этого рода колодцы представляютъ самый желаемый способъ 
водоснаблсешя, какъ по простой устройства, такъ и но постоянству 
дгЪйств!я, а главное по дешевизнЪ водоснабжешя. 

Но для примйнетя этого способа необходимы естественныя бла-
гопр1ятныя услов1я:—существоваше въ данной местности арт.ез1ан-
ской воды, могущей подниматься выше поверхности земли съ зна-
чительнымъ напоромъ. Въ Россш по этому типу снабжены железно
дорожные станщи: Вряпскъ и Выгоничи Пол'Ьсскихъ желЬзныхъ 
дорогъ. 

На об'Ьихъ этихъ станщяхъ вода прямо изъ скважины поступаете 
въ "баки самотекомъ, въ количестве далеко превосходящемъ потреб
ность станщи; излишняя вода стекаете по спускной трубе, отво¬
дящей ее въ сторону. 

Такое же водоснабжете устроено проф. Войславомъ въ Колмове, 
близь Новгорода, причемъ съ глубины 37 саж., получена вода съ 
напоромъ 13 сале, выше поверхности земли. 

При известныхъ услов}яхъ скважины этого перваго типа могутъ 
влечь за собой крайне вредный посл*Ьдств1я, какъ это показалъ опыта 
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Черт. 210.—№ схемы 1У-Й. Черт. 211.—№ схемы У-й. 

Черт. 212.—№ схемы У1-й. Черт. 213.—№ схемы У М . 
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Брянскаго колодца въ Россш и Шпейдемюльскаго въ Гермапш. 
Шнейдемюльская катастрофа похоронила въ размытомъ слишкомъ 
сильно бившей струей воды грунте массу имуществу домовъ и пр. 

Второй mum водоснабженгя,' это .'буровые колодцы, въ кото-
рыхъ артсз1аиекая вода поднимается выше точки щиема, но не 
достнгаетъ поверхности земли у устья колодца. Въ этомъ случай 
надо устраивать сифонъ, применимый только тогда, когда превыше-
nie устья сквалшпы падъ горизоптомъ пониж.етя не более высоты 
всасывашя. Прим'Ьромъ прим'Ьнешя сифона можетъ служить Вилеи-
скШ водопроводъ изъ Остробрамскихъ источпиковъ. Для устранешя 
вреднаго вл!яшя воздуха въ кол'кгЪ сифона нулсспъ возДушпый ре-
зервуаръ. Воздухъ, собирающейся въ резервуаре, отъ времени до 
времени выгоняется водой, накачиваемою въ резервуаръ ручнымъ 
насосомъ (черт. 207). 

Когда грунтъ дозволяетъ устроить галлерею или уложить трубу 
для непосредствепнаго соединения скважины съ точкою щнема гал
лерею или трубу, по которой вода изъ сквалшны молсетъ двигаться 
къ точке щцема самотокомъ,—тогда этотъ случай сводится къ пер
вому типу. 

Третгй mum водоснабжения применяется въ случае поншкешя 
горизонта ниже точки щнема, йо выше горпзопта замерзашя. Опъ 
представляетъ случай артез1апской воды, поднимающейся до поверх
ности земли или пемногимъ выше ея. Здесь приходится прибегать 
къ искусственному поднятио воды помощью пасосовъ, установлеи-
пыхъ на поверхности земли. 

Большое затруднете пользовашя этой водой состоитъ въ устра-
пенш замерзашя воды въ то время, когда насосъ не действуетъ. 
Закрываше крана калсдый раз$, при остановке действ1я машины, не 
можетъ устранить замерзашя, такъ какъ эта остановка въ дЬйствш 
насоса собственно можетъ произойти помимо прекращешя действ!я 
двилсителя. 

Если при третьемъ типе водоснаблсетя вода поднимается выше 
дна имеющагося водостока, то лучше всего во время бездействия 
насоса спускать воду изъ колодца въ водостокъ; при непрерывномъ 
вытекаши подземной воды замерзашя не будетъ. Во время действ1я 
насоса клананъ помещенный иадъ всасывающею трубою, закрывается 
и тогда начинается качаше воды, то есть, опять таки двнжоше ей, 
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иедопускающее замерзашя. Если лее вода можетъ подняться выше по
верхности земли, и желаютъ ею по временамъ пользоваться безъ 
помощи насоса, то остановивъ насосъ закрываютъ кранъ, помещен
ный въ спускной трубе, и вода, подиявъ клапанъ, непрерывно вы
текаете выше, поверхности земли (см. черт. 208). 

Примеромъ этого типа водосиаблсешя могутъ служить колодцы 
въ С.-Петербурге (на заводахъ Дурдипа, Ланге и въ Технологиче-
скомъ Институте). 

Если вода не поднимается выше имеющагося водостока (напр. 
ст. Померанье Николаевской ж. д., ст. Степань Полесскихъ ж. д.), 
тогда устройство делается более затруднительнымъ. Приходится или 
устранить замерзаше, помощью устройства надъ кояодцемъ теплаго 
помещения, или соединить скважины плотно съ водопроводомъ, рас-
полоясениымъ ниже лиши замерзашя и идущимъ къ насосу, поме
щенному въ тепломъ помещети (черт. 209), или у скважины делать 
насыпь (Степань и Дртовичи) или наконецъ проводить въ скважину 
согревательный трубки (напр. въ вечной мерзлой). 

Четверпьый^тгмгъ водоснабженгя самый распространенный. Здесь 
уровень поншкешя горизонта воды нилсе уровня эамерзатя и ниже по
верхности земли, но не более глубины всасывашя, т. е. 3 до 9 1 / 2 мет-
ровъ. Сюда относится главнымъ образомъ водоснабжеше грунтовыми 
водами верхнихъ слоевъ (не артез1анскими). Вода получается или по
мощью буровыхъ колодцевъ, въ которые вставляется всасывающая 
труба насоса, или помощью опускныхъ колодцевъ, въ дне которыхъ 
пробуравливаютъ скважины, изливаюнця воду въ опускной коло
дезь (черт. 210). Чтобы вода, остающаяся во всасывающей трубе, не 
замерзала при остановке насоса, цилиндры ручныхъ насосовъ раз-
мещаютъ ниже уровня замерзашя и снабжаюхъ небольшими спуск
ными отверстиями въ верхней части цилиндра, такъ что после оста
новки насоса вода стекаетъ изъ подъемной трубы насоса и насосъ 
замерзать не можетъ. Всасываюпця трубы паровыхъ и другихъ на
сосовъ, помещаемыхъ въ тепломъ месте, проводятъ подъ землею, 
ниже лиши замерзашя. При этомъ устройстве если одинъ колодезь 
даетъ недостаточное количество воды, дЪлаютъ два, три, а иногда 
целую группу колодцевъ, связывая ихъ общею всасывающею труб
кою, ниже горизонта замерзашя. 

Примеромъ этого типа устройствъ могутъ служить* водоснаб-
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ж е т я прямо изъ сквалшиъ, при помощи пароваго насоса, устроен
ный на многихъ станщлхъ ПолЪсскихъ лсол. дорогъ (Парохонекъ, 
Коржевка, Волчья, Коцуры), Привисляпской жел. дороги (Нален-
човъ, Иваногородъ), Москва (Военный Госпиталь), ст. Кущевка 
(Владикавказской железной дороги). 

Изъ опускныхъ колодцевъ: станщи Пол'Ьсскихъ лсол. дор. (На-
ховъ, Мнкашевичи), С.~Петербурго-Варшавской лсел. дороги (ст-
Мшипская) и др. 

Пятый типъ водоснабжешя применяется въ случай поиижешя 
горизонта воды ниже глубины всасывашя; опъ требуетъ поншкешя 
насоса до той глубины, прп которой опъ молсетъ всасывать воду. 
Здесь насосъ устанавливается въ простомъ сухомъ колодце, двигатель 
же паровой, ветряный, конный или ручной, устанавливается па по
верхности земли (черт. 211). Въ прелшее время (далее до посл'Ъдняго 
времени) этотъ типъ считался самымъ совершепиымъ, особенно когда 
вода получалась изъ простого колодца, т. е. когда место для по-
м'Ьщетя насоса получалось, такъ сказать, попутно. Устройства этого 
типа водоснабжешя изъ глубокаго горизонта если и возмолсио, то 
обходится весьма дорого въ виду дороговизпы самаго устройства 
колодца для помгЬщешя въ немъ насоса, особенно если груптъ ошш-
вающш, разбухаюицй или очень твердый. Ташя устройства приме
няются главнымъ образомъ для рудничиаго водоотлива, но тамъ 
колодезь (шахта) устраивается для спещальныхъ целей и полу
чается попутно. 

Примеромъ водоснабжешя этого типа являются, мелсду прочимъ, 
колодцы: Джанкой-Эеодосшской лсел. дороги, на ст. Сейтлеръ, съ 
ветрянымъ двигателемъ, на ст. Колай съ паровымъ и Виленск1я 
скотобойни съ ручными» двигателемъ. 

Шестого типъ водоснабо/сетя (при услов1яхъ типа 5-го) уже не вы-
дерлшваетъ критики. ЗдЬсь движитель помещается въ колодце вместе 
съ насосомъ (черт. 212). Не говоря улсе о дороговизне и неудобстве 
колодца для помещешя насоса и двшкителя, где правильный уходъ 
за последнимъ делается невозмолшымъ. Паръ, проведенный ко дну 
колодца делаетъ даже кратковременное пребываше машиниста ие-
выносимымъ. Части механизма осЙвлешшя безъ присмотра и над-
лелеащей смазки скоро изнашиваются. 

Охлалсдете пара, проведеинаго во всю глубину колодца, боль-
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шое, и вызываетъ скоплешс воды въ паропроводпыхъ трубахъ, которая 
должна отводиться вместе съ мятымъ паромъ вверхъ. Прим'Ьнеше 
иныхъ, кроме нерацшиальпыхъ паровыхъ движителей, ио недостатку 
м'Ьста иевозмолаю. Обыкновенно устанавливают! насосы самые де
шевые, но и самые несовершенные изъ всйхъ типовъ поршневыхъ 
насосовъ, какъ по неращональности устройства, такъ и по кратко
временности слулсбы. Или прим'Ъияютъ пульзометры, поглощаюнце 
много горючаго матер!ала и даюпце воду смешанную съ частицами, 
увлекаемыми изъ паровыхъ котловъ, не гарантируюпце нритомъ. по 
ми'Ъшю проф. Войслава, правильнаго водоснаблсешя. Примерь ст. 
Москва Николаевской жел. дороги. 

Седьмой типъ водоснабоюетя представляетъ устройство дозво
ляющее пользоватьсй водою, уровень понилсешя которой достигаетъ 
зпачительныхъ глубинъ. При этихъ услов!яхъ типы 5 и 6-ой не
применимы прямо но дороговизн^ колодцевъ. Насосъ здесь поме-
щаеттся частью въ скважине (насосный цшшндръ съ всасыйаю-
щимъ клапаномъ и подъемнымъ поршнемъ), частью въ цилиндре 
(скалка, давящШ поршень) установленномъ на дне колодца. Движи
тель на поверхности 'земли (черт. 213). 

Это типъ насоса всасывающе-подъемно-давящш. 
Этотъ типъ насоса былъ впервые устроенъ въ Россш въ буро-

вомъ колодце на ст. Барановичи для доставлешя 24.000 ведеръ 
воды въ сутки. Общая высота подъема 16 саженъ. После н'Ькото-
рыхъ иеудачъ насосъ рнравдалъ надежды. 

.Восьмой типъ водоснабжения устраняетъ недостатокъ предыду
щего типа, требующаго большихъ д1аметровъ скважинъ при потреб
ности болыпаго количества воды. 

Кроме того, онъ требуетъ насоса особаго устройства, такъ какъ 
помещаемые въ узкой скважине обыкновенные поршневые насосы 
обладают^ бояыпимъ недостаткомъ, именно отсутств!емъ непрерыв
ности течешя воды въ насосномъ цилиндре. Эта непрерывность те-
чешя, какъ известно, необходима какъ для придашя поршнямъ боль
шой скорости, для устранешя ударовъ и • быстраго изнашивашя кла-
пановъ, такъ и для применешя клапановъ небольшаго сечешя. 

Большая стоимость буровыхъ колодцевъ, быстро возрастающая 
съ увеличешемъ, д1аметра,. съ одной стороны, и необходимость ио-
м&цешя насоснаго цилиндра въ буровомъ колодце съ другой, за-
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ставляютъ применять возможно болышя скорости поршня, для до-
стилсешя бЬлыпаго дебита колодца. 

Въ виду этого, для развитая пользоваМя водой изъ глубокихъ 
горизонтовъ, действительно необходимо изменить типъ насосовъ. 

Удобнымъ р'Ьшешемъ этого вопроса въ настоящее время при
знается примкнете насосовъ съ двумя подъемными поршнями въ 
одпомъ цилиидргЬ, двшкущимися въ две противоположпыя стороны. 
Въ то время когда верхпш поршень нодпимаетъ воду вверхъ, опъ 
всасываетъ ее сиизу, причемъ она подиимаетъ клапанъ пилсняго 
опускающагося поршня (см. черт. 214, 215, 216 и 217). Проф. Вой-
славъ полагаете, что п р и м е м т е цептробелшыхъ, тгорбипныхъ, внито-
выхъ и, вообще вращательныхъ пасосовъ, надлелсащаго устройства, 
помещающихся въ сквагкине, окалсется еще более подходящимъ для 
этого случая, но за пеимешемъ пока даниыхъ применешй этихъ 
устройствъ на практике, приходится оставить этотъ вопросъ въ стороне. 

§ 4 6 . Сборъ грунтовой водь( горизонтальными трубами. 

Горизонтальный трубы и галлереи могутъ'быть разсматриваемы, 
какъ ряды непрерывно следующихъ другъ за другомъ и соедипен-
ныхъ вместе колодцевъ, у коихъ была бы сохранена только нижняя 
часть, погруженная въ водоносный слой. 

Они применяются по преимуществу въ тйхъ случаяхъ, когда 
толщина этого слоя и степень его водоносности незначительны и 
когда, следовательно, для получешя некотораго серюзнаго объема 
воды дришлось бы очень умнолсить число колодцевъ. 

Въ простейшёмъ виде собираше грунтовой воды посредствомъ 
горизонтальныхъ трубъ сводится къ устройству обыкновеннаго дре
нажа (см. курсъ Осушетя). 

Вырывъ рвы до глубины водоиоснаго слоя (включительно) на-
сыпаютъ въ нихъ щебня или голыша или кладутъ гончарныя со 
свободными стыками трубы. Сверху голышъ или щебень прикры
вается обороченнымъ внизъ травой — дерномъ . и рвы засыпаются 
землей; трубы прямо засыпаются. Такая система дреиалшыхъ линш 
будете собирать грунтовую воду къ определенному месту, къ кото
рому паправлены ихъ уклоны, и гдЬ делается колодезь, изъ ко-
тораго вода молштъ извлекаться гЬмъ или другимъ сиособомъ. 
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С н а б ж е н ( е г р у н т о в о й в о д о й . 

\ 

Черт. 218. 

Черт. 219. Черт. ,220. 

Черт. 218 д 219.—Схема искусственная екоплешя грунтовыхъ водъ при по
средства подземной водоудержателъной плотины (ББ') (планъ въ горнзонта-
ляхъ поверхности грунтовыхъ водъ и разр^зъ по лита АБС). Такое соору
жение можетъ быть устроено, когда потребность въ вод* больше средняго при
тока грунтовыхъ водъ и меньше наибольшаго притока этнхъ водъ. (Lueger). 

Черт. 220.—Колодезь ,для извлечс^я грунтовыхъ водъ изъ подземного 
резервуара. Приводимый пр!емникъ (Muhlheim въ Баден*) соответствуем 
случаю, когда желательно им:вть два горизонта всасывашя воды (въ Аж въ В). 
Нижшй соотв&гствуетъ сухому времени года. Въ дождливое берутъ воду въ В, 
чтобы дать возможность скопиться запасу воды возл* еамаго колодца. Когда 
дййствуетъ одно отверше А или В, другое закрывается заслонкой, (bueger). 

Цримтате къ черт. 221—224.—Внсбаденское водоснабжение, единственное 
въ своемъ род*, устроено въ 1875- 90 гг. по проекту Ж«я&г'а. Круто накло-
ненныя напластовашя водо-ярониц&еаыхъ и водоненроницаемыхъ слоевъ въ 
ближайшихь возвышенностяхъ образовали рядъ естественныхъ плотннъ съ 
естественными за ними резервуарами (черт. 221), вода въ коихъ стояла на 
высот* ближайшяхъ ключей, чрезъ которые она изливалась въ пряхегаюгпдя 
долины. Сквозь тодщугоры сделана горизонтальная галлерея (черт. 222-224), 

л 
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В о д о е н а б ж е ш е г орода В и с б а д е н а . 

Черт. 221. — Продоль
ная профиль водо-вы-
пускной галлерен взъ 
естественныхъ резер
ву аровъ. (Длина галле-
реи около 3.000 мет.). 

Черт. 222.—Поперечный раз-
рйзъ водовыпускной галлереи. 

(5 — рельеовый;путь). 

Черт. 223 и 224.—-Вертикальный разр-ваъ и иланъ водоподиорной дверн 
въ выпускной галлерей. -¿1—железная дверь, вращащающаяся вокругъ вер
тикальной ося на детляхъ; В—рама дверя изъ чугуна, къ которой дверь мо-
жетъ быть притянута болтами, причемъ между дверью в: рамой зажимается 
каучуковая лента, прикрепленная къ двери; С—камера, открытая со стороны 
напора я закрытая заслонкой съ противуположвой стороны-; чрезъ нее можно 
выпускать язъ-за двери въ галлерею желаемое количество воды; I) — трубка 
д1аметромъ въ 120 мм., идущая въ подошвенномъ камне галлерен и имевшая 
целью удалеше воды во время сооружешя галлереи; она за каждой дверью 
яи-веть затворъ Е—и можетъ служить следовательно для- пользования водой 

на ряду съ камерой О. 

снабженнад въ местах* пересечения съ пластами-плотинами водонепроницае
мыми затворами (въ а, % с). Въ станке галлерен и й щ с я прорезы для впуска 
воды взъ окружающего грунта, Горизонтъ грунтовой вб£ыа 5, &21 с2, и т. д. 
Двери должны быть; закрыты съ весны и резервуары за зиму и весну запол
няются; образовавпйееся запасы служатъ для пополнения даваемаго груято-

, вымя водами л&гомъ притока. 
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Такой пр1емъ собирашя грунтовой воды былъ извйстенъ еще 
Римлянамъ. Потомъ онъ затерялся и вновь былъ открыть сравни
тельно недавно (въ прошломъ стол'&ии?) во Францш, откуда рас
пространился въ друия страны и сталъ теперь считать много при-
М'Ьнешй и въ Англш, и въ Гермаши, въ Бельгш и проч. 

ГГростымъ дреиажемъ нельзя, однако, полутать значительныхъ 
количествъ воды, иужныхъ для городскихъ водоснабжешй. Исклю-
чеше составляют'* только местности, въ которыхъ собираются въ рых
л о ю водоносномъ слой естеетвеннымъ путемъ воды съ обширнаго 
района. Устраивая дренажъ въ такихъ мЪстностяхъ, представляю
щихся подземнымъ сборнымъ резервуаромъ воды, можно действи
тельно добыть ее въ количествахъ большихъ. 

Иногда, впрочемъ, такой подземный резервуаръ создаютъ искус
ственно, если м'Ьстиыя услов1я благопр!ятны. Такъ, наприм^рь, если 
имеется обширная сухая долина съ проницаемымъ грунтомъ, въ ко
торою движутся грунтовыя воды, то дЪлая ноперекъ долины тран
шею, и улолшвъ въ последней широкй и прочный слой мятой глины 
или далее устроивъ сгЬну изъ каменной кладки, можно создать под
земное препятств!е движеиш грунтовыхъ водъ (черт. 218, 219 и 220). 

Эта плотина, подобно плотинЬ надземной, заставить уровень 
грунтовыхъ водъ держаться на большей нротивъ нрежняго высотЪ 
и подземный резервуаръ будетъ созданъ. Дренируя его, молгао бу-
детъ получать значительный количества воды. 

Въ нътоторыхъ случаяхъ сама природа создаетъ подземныя пло
тины, подобный вышеописанной, задеряшваюшдя движете грунто-
выхъ водъ; для добывашя посл'Ьднихъ нулшо только открыть нмъ. 
выходъ. Замечательный примгЬръ такого рода представляетъ-водо-
снабжеше г. Висбадена (черт, 221—224). 

Для собирашя значительныхъ количествъ воды изъ естеетвен-
ныхъ или лее искусственно созданныхъ подземзщхъ запасовь обык-
новенныя дренажныя устройства оказываются, однако, непригод
ными, такъ какъ они не могутъ быть устроены на подлежащей глу-
бинЬ ж сверхъ того не выдержали бы гЬхъ довольно значительныхъ 
скоростей и наноровъ, которые могутъ развиваться въ нихъ. Въ .та
кихъ случаяхъ прибътаютъ къ особымъ, снаблсеннымъ прорезами 
для впуска воды трубамъ или галлереямь (см. черт. 200—203,220 ? 

226—231). 
В. Е. Тялоновъ.—Водоснабжение и ВОДОСТОБИ . 16 
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Водобориыя галлереи и трубы находятъ себе преимущественное 
примкнете въ песчаныхъ и хрящевыхъ залежахъ по берегамъ значи
тельныхъ р'Ькъ. Таковы нанрим'Ьръ уже старые водопроводы Тулузы 
(черт. 112 и 113), ЛИона и новгМш!е Магдебурга, Будапешта и др. 
Не сл'Ьдуетъ однако думать, какъ это долго делали раньше, что въ та-
кпхъ случаяхъ трубы и галлереи получаютъ воду исключительно изъ ргЬ-
ки. Какъ показали продоллштельпыя изсл гЬдоватя Дюшои (Dupuit.— 
Les fontains publiques de la ville de Toulouse) и (Dumont.—Les 
eaux de Lyon et ele Paris), вода изъ р'Ьки попадаетъ и то отчасти, 
въ тайя трубы п галлереи только въ случай, если онгЬ прололсепы 
очень близко отъ пея; если лее разстояше отъ ргЬки несколько зна
чительно, то питате галлерей и трубъ оказывается независящими 
отъ реки. Вода въ трубахъ и галлереяхь сохраняетъ постоянную 
температуру и составъ и держится на горизонте бол'Ье высокомъ, 
чЬмъ горизонта реки. Это вода подземиаго резервуара, изливающа-
гося въ реку. Чтобы сохранить воду трубъ ц галлерей отъ загряз-
нешя сл&дуеть по ввзможпости не слшпкомъ понижать горизонта воды 
въ нпхъ откачивашемъ противъ горизонта воды въ р*ЬкгЬ. 

Трубы и галлереи приводятся къ колодцамъ, откуда и произво
дится извлечете воды посредствомъ насосовъ (см, черт. 196, 197, 
198, 199, 220, 227, 228, 231). 

Водосборныя трубы и галлереи делаются изъ весьма различиыхъ 
матер!аловъ: чугуна, бетона, керамики, кирпича и камня. Особенно ча
сто применяется бетонъ, такъ какъ даетъ возможность легко придавать 
сЬченда всевозмЬлсныя формы, недорогъ въ ВЕГДЬЛК'Ь И проченъ въ чи¬
стой водЬ; однако его молено применять лишь при основанш на 
нрочнбмъ грунте. Чугунъ хорошъ и при ненаделшомъ грунгЬ, но зато 
не вполнгЬ долговеченъ, ибо не смотря на веб предохранительиыя 
мЬры, онъ современемъ покрывается рлшвчииой. Формы, попереч-
наго сЬчетя горизонтальныхъ водосборовъ делаются весьма разно
образными въ зависимости отъ свойствъ - матер1ала и др. обстоя-
тельетвъ (чугуну свойственна напр. трубчатая форма); разнообразны 
и ихъ размеры; послгЬдте иногда делаются достаточными для про
хода рабочих*, нричемъ въ этомъ случае на дне полезно делать особый 
возвышенный тротуаръ, чтобы текущая но дну вода не пачкалась но
рами рабочихъ. О т в е р т я для входа воды делаются -преимущественно 
круглыя или щелеобразныя; чтобы эти отверстдя со временем^ не слиш-
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Снабжен1е г о р о д а Г а н н о в е р а г р у н т о в о й в о д о й , 

собираемой горизонтальными трубами. 

Черт. 227 и 228. 

Смотровый колодезь. Вертикальный разрйзъ н планъ. 

Черт. 229 ж 230. 

Продольный и поперечный разрйзъ сборной чугунной трубы. 

(Ф. 13. Максииенко, Атл. Водопр. Сооруж.). 

4 
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С н а б ж е н 1 е г р у н т о в о й в о д о й . 

Снабжевае города Ганновера грунтовой водой, 
собираемой горизонтальными трубами. 

Черт. 231, 232 и 233. 

а з р * з ы и планъ в о д о с б о р н а г о к о л о д ц а . 

(Ф. Е . Максименко, Атл. Водопр. Сооруж.). 
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комъ заростали или не закрывались ржавчиною, наименыше ихъ раз
меры полезно делать не менее 8 мм. Для предохранешя попадашя 
грунта черезъ эти о т в е р т я полезно водосборъ окрулшть со стороны 
притока воды фильтрующей оболочкой изъ слоевъ круннаго грав1я 
или щебня, мелкаго грав1я и песка, располагая наиболее крупные слои 
блинсе къ отверстлямъ. Сверхъ трубы или галлереи (если она не ве
дется тоннелемъ) также слгЬдуетъ располагать фильтруюпце слои въ 
томъ же порядк*Ь, заканчивая ихъ сверху слоемъ растительной земли. 
Если водосборъ заложеиъ при этомъ на глубину менее 2—2'/ а саж. ? 

то для лучшаго предохранешя его отъ загрязиешя наземными водами 
полезно надъ самымъ высокимъ уровнемъ грунтовой воды улолсить 
слой плотной глины толщиною въ 1'—2' и поверхность земли спла
нировать со скатомъ въ сторону отъ водосбора. При вынимати де
ревянной обдЬлкн стйнокърва, где укладывался водосборъ, слои гра-
в1я и песка, окружаюпце его, легко могутъ быть потревожены, вслед
ствие чего внутрь галлереи современемъ легко можетъ попасть песокъ. 
Поэтому следуетъ всегда делать приспособлешя для удалешя песка 
изъ водосбора; для этого на некоторомъ разстояши другъ отъ друга 
въ галлерее делаютъ колодцы съ углубленнымъ дномъ, где и со
бирается песокъ и откуда но временамъ онъ удаляется. Нижшй ко-
нецъ трубы или галлереи (а она должна иметь таковой, ибо укла
дывается съ уклономъ, чтобы вода могла но ней течь) заканчивается, 
какъ было упомянуто, сборнымъ колодцемъ (камерой) также съ углуб
леннымъ для осадка леска дномъ; здесь собирается вода и отсюда она 
выкачивается насосами. Сборный колодезь долл£енъ иметь достаточ-* 
ные размеры облегчешя осмотра и очистки; для последней цели его 
полезнб^разделять на две самостоятельныя части, чтобы производить 
чистку поочередно, не нарушая ••дЗДсхнщ всего колодца. 

На черт. 225 ноказанъ общгй планъ водосбора (чугунный трубы) 
г. Ганновера. Труба расположена почти перпендикулярно къ на
правленно течешя грунтовой водаг и заложена въ водоносный слой 
толщиною 20' фут. на 4 фут. выше ненроницаемаго слоя синей глины. 
Для проверки исправности дейсття водосбора и извлечет^ осадковъ 
на немъ устроено три смотровые колодца (черт. 226); водосборная 
труба оканчивается въ большомъ сборвдшъ колодце, откуда насосы 
водоподъемнаго здашя нагнетаютъ воду въ запасный резервуаръ на 
горе Ллнденъ. Форма ноперечнаго сЪчетя водосборной трубы круг-
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лая (черт. 229 и 230); ея внутренней д1аметръ = 800 мм. = 31,5", тол
щина сгЬнокъ = 1 5 мм. == 5/8

!1..Ош состоитъ изъ отдельныхъ чу-
гунныхъ звепьевъ, длино10 каждое въ 2 метра = 6,6', съ растру
бами; узйй конецъ одной трубы вставленъ въраструбъ следующей 
безъ всякой замазки. Въ калсдомъ звенЬ сделано 12 рядовъ отвер
стий по 13 штукъ въ каждомъ (по окружности) рядЬ: длина отвер
стая = 100 мм., его ширина по наружной поверхности т р у б ы = 1 0 мм., 
а внутри трубы = 20 мм. Общая площадь всЬхъ отвергай-во всей 
длингЬ трубы въ 143 раза больше площади поперечнаго еЪчешя 
трубы. Длина всей трубы = 918 метр. = 3.012 футъ (за выче-
томъ ширины трехъ колодцевъ); при скорости притока воды къ отвер-
сиямъ V = 1,94 мм., каждый.погон. футъ трубы даетъ около 140 куб. 
футъ воды въ сутки. (Притокъ считается бйднымъ, если 1 погон, 
футъ даетъ въ сутки не болЬе 20 куб. ф. и богашмь, если—болъ*е 
200 куб. футъ). 

Смотровые колодцы (черт. 227 и 228) состоять изъ двухъ частей: 
нижней чугунной и верхней — изъ лекальнаго кирпича на цеменгЬ 
съ наружной цементной лее штукатуркой. Нижняя часть состоитъ иэъ 
отдгЬльныхъ чугунныхъ цилиндрическихъ звеньевь (толщиною 1*1гв

г% 
соединенныхъ ребордами и свинченныхъ болтами. Въ верхней части 
чугунной отливки сделана широкая реборда съ закраинами для при
нятая верхней кирпичной части колодца. Дно колодца заполнено 
слоемъ бетона толщиною въ 1 метръ. Дно смотровыхъ колодцевъ не
много не доходить до непроницаемаго слоя глины, что едва ли 
правильно, такъ какъ при этомъ колодезь не вполвгЬ устойчивы онъ 
находится на вгЬсу. Въ нижнюю чугунную часть колодца входятъ 
водосборныя трубы. "ЗдгЬсь онъ1 снабжены задвижками со штангами, 
подымая которыя, можно открыть и задвижку; ихъ назначеше — 
промывка трубы. Заперевъ одну изъ задвижекъ и дождавшись скон-
лешя за нею въ трубе водЫэ разомъ ее отк^ывалотъ; хлынувшая въ 
кододезь вода увлекаетъ съ с<*бою песокъ, зшесенный въ сборную 
трубу. Изъ колодца песокь извлекается черпаками. , 

. Вода, собранная горизонтальною трубою5 стекаетъ въ такъ на
зываемый сборный колодезь (черт, 231—233), сделанный изъ кирпича 
(толщина внизу 3 кирпича, вверху —2 1 / 2 ) на цементномъ растворе 
съ наружной цементной штукатуркой. Д1аметрь колоща вЦИ8у=21 ;

5 

зкймъ съуживается до 19,7'; г л у б и н а = 37'. Колодезь вынолненъ 
О ^ С Щ Е Ы М Ъ споербомъ; нижнее онускное колщр сд4*аяо изъ.., 6 ря-
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довъ буковыхъ досогсъ съ железной оковкой и болтами, часть кото-
рыхъ проходить сквозь кладку на высоту 21'. Дно колодца углуб
лено въ глину и заполнено слоемъ бетона. Поперекъ колодца сделана 
стенка высотою въ 4,5' для удержатя песка отъ попадатия въ забир-
ныя трубы насосовъ. Для указашя уровня воды въ колодце поме-
щенъ поплавокъ соединенный съ указателеыъ въ машинномъ здаши. 

На черт. 200—203 показана цементная водосборная труба; ради 
большей устойчивости ей придана уширенная книзу форма. 

§ 47 . НЪкоторыя теоретически данный для опредЪлешя 
расхода грунтовыхъ водосборовъ. 

Въ главе третьей (§ 25), давая обпця указашя относительно опре-
дгЬлешя количествъ воды, могущихъ быть полученными изъ даниаго 
источника водоснаблсешя, мы указали, что водный расходъ колодца 
можетъ быть найденъ съ доллшой точностью только пепосредствеп-
нымъ опытомъ. Но тотъ же оиытъ молсетъ установить для даниаго 
водоноснаго слоя некоторые практичесше коэффищелты, при по-
средств^ копхъ возмолсио съ пзв-Ьстпымъ приблпясешемь определять 
для этнхъ именпо условШ степень водообшпя другихъ колодцевъ, 
отличныхъ отъ перваго. 

Найдя гЬмъ или другамъ путемъ водообюпе одного колодца, можно, 
изъ количества воды, нулшаго для водоснаблсешя, определить и по
требное число колодцевъ. 

Для определешя путемъ расчета количества даваемаго одпимъ 
колодцемъ (водообилге колодца) пололсимъ, что поверхность грунтовыхъ 
водъ горизонтальна, что свойства окрулшощаго грунта (его водопро
ницаемость, составь и пр.) одинаковы со всехь сторонъ колодца, что 
онъ опущенъ до непроницаемаго пласта и что, наконець, сгЬнки 
колодца со всехь сторонъ свободно пропускаютъ воду, т. е. имеютъ 
скважины или снаблс5ены отверстдями. Въ этомъ случае притокъ воды 
къ колодцу будетъ одинаковъ со всехъ сторонъ; при откачке воды 
изъ колодца уровень грунтовыхъ водъ понизится одинаково со всехъ 
сторонъ и въ плоскости разреза (по оси колодца—черт. 234) кри
вая депрессш приметь видь параболы. Количество ф притекающей 
въ колодезь воды молеетъ быть определено изъ формулы; 

- = у 2% та;. \ , . . . . . . . (А) 

где г)х — скорость, съ которою грунтовая вода протекаеть отъ по» 
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С н а б ж е н 1 е г р у н т о в о й в о д о й . 

С х е м ы д о б ы в а ш я г р у н т о в ы х ъ в о д ъ к о л о д ц а м и 

и г а л л е р е я м и . 

Черт. 234. — Схема обыкновенная колодца. 

Черт. 235. —Схема артез1анскаго коюдца. 



верхности мысленно внгд'Ъленнаго въ водоносномъ. слогЬ цилиндра, 
коицентричяаго съ колодцемъ и д1аметръ котораго =^?, а в ы с о т а = у , 
(см. черт. 234); к1 — коэффищентъ водопропускной способности 
грунта водоноснаго слоя. 

Этотъ коэффищентъ kt есть число, показывающее отношеше 
объема свободныхъ поръ (т. е. пространства занятое грунтовою во
дою) къ полному объему грунта. Величина кх можетъ быть найдена 
опытнымъ путемъ, измеряя количество воды, нужное для заполиешя 
пустотъ даннаго грунта. Еслибъ грунтъ состоялъ изъ одинаковыхъ 
шаровидиыхъ зеренъ, то кл равнялось бы 0,476; это есть наибольшая 
предполагаемая величина для кх\ обыкновенная величина kt колеб
лется между 0,1 и 0,35. 

Согласно изслгЬдовашямъ Darcy скорость протока воды въ грунте 
(песокъ, гравШ и т. п.) увеличивается прямо пропорщонально уклону 
поверхности грунтовой воды, т. е.; г; = & .2," гдб v — скорость те-
чешя, к— коэффищентъ скорости грунтовой воды, и I—уклонъ 
ея поверхности. Величина к зависать отъ свойствъ грунта и прибли
зительно можетъ быть определена опытнымъ путемь, измеряя ско
рость V и соответственный уклонъ 2 (подроб. см. О. Ltteger, Wasser
versorgung der Städte). Величина к тЛшъ меньше, чгЬмъ мельче зерна 
грунта. Такъ въ песке, средой размерь d зеренъ котораго=0,80 мм. 
(обыкновенный песокъ, употребляемый въ фильтрахъ) коэффищентъ 
к = 0,0008; при дааметре зеренъ d = 0,25 мм. коэффищентъ к = 
= 0,00025; при d = 2 мм. коэффищентъ к = 0,002; въ грубомъ 
гравш к доходить до 0,05. (См. Н. К. Чижовъ.—Курсъ водопрово
д о в ^ Литогр. изд., 1898 г., стр. 180). 

Следовательно для произвольной точки Р , абсцисса и орди
ната которой = х и у (черт, 234), скорости vx = к | ~ У Подставляя 
это выражеше въ формулу (А), июЬемъ: 

1 

Q lg . not х — Шх у2% const 

При х = г (pwycy колодца) и у = А: 
Q Лд. not г = ккх h*% ~ъ const . . . , . (В) 
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Следовательно: 
X 

(). 1д. шЬ = ккх тг {у1 — Л2), 
или 

Щ те (^ _ щ 
х 

-Для нредгЬльныхъ зиачешй, отвечающихъ ра!ону дгЬйств!я разсматри-
ваемаго колодца, у = Л и х — В шгЬеыъ: 

п - **' тс { т - ^ - № - И'~(В-8)> 

где 5—есть понижете воды въ колодце. _ 
ЭТО последнее уравнете было впервые выведено ТЫет'омъ и Ггй11-

Нп^омъ; его верность была проверена опытнымъ путемъ (въ г. Страс
бурге въ 1875 году). Изъ последняго уравнешя видно, что обил1е 
воды, извлекаемой изъ колодца, увеличивается съ уменыпешемъ вы
соты Ь (или съ увеличешемъ глубины 5 понижетя уровня воды 
въ колодце) и съ увеличешемъ рад!уса т колодца. При насосномъ 
подъеме воды изъ колодца глубина 5 понижешя не можетъ быть 
сделана более предельной глубины всасывашя насоса Гесли самый 
насосъ не опущенъ въ колодезь); кроме того при чрезмерно силь-
номъ увеличеши 5 и количество извлекаемой воды можетъ сделаться 
столь значительным^ что скорость протока воды черезъ отверстля 
въ стенкахъ колодца станетъ черезчуръ большою: частицы грунта 
станутъ увлекаться съ водою въ колодезь. Если мы вокругъ оси ко
лодца мысленно выд'Ьлимъ въ водоносномъ слое цилиндръ любого д!а-
метра (г), то количество воды, текущей къ колодцу черезъ поверх
ность'этого цилиндра, будетъ связано съ глубиной воды въ колодце (к) 
выражешемъ (В). 

Скорость протекашя воды чрезъ стенки цилиндра г 

^ ^ ^ ж т г / ( С ) 

Следовательно, если практика укажетъ предЬдъ ^ , который не 
доллсно превосходить, то при помощи эгихъ двухъ выражений молено 
такъ выбрать рад1усъ колодца ( = радаусу цилиндра), чтобы его бо-
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ковая поверхность имела площадь, соответствующую допускаемой 
скорости тетешя воды въ данномъ грунте. Должно, впрочемъ, заме
тить, какъ это указывалось выше (§ 43), что увеличеше декаметра 
колодца (при одинаковомъ Ь или S) не особенно сильно вл1яетъ на 
увеличевае количества Q\ толщина И водоноснаго слоя вл1яетъ здесь 
несравненно больше. Принимая- это во'впимаше, оказывается, что 
въ экономическомъ отношеши выгоднее делать колодцы небольшаго 
дааметра; если же при ихъ устройстве получится слишкомъ большая 
•скорость притока воды, вызывающая размытде грунта, то надо 
устроить особып^редохраиительныя приспособлешя—фильтры: 

Точному "определенно величины Q изъ приведеннаго выше уравне-
шя мёшаетъ неизвестная величина В—радгуса района д;Ьйств1я ко
лодца. Къ сожаленно пока еще не имеется достаточно опытныхъ 
данныхъ для указатя, какъ изменяется В въ различиыхъ грунта^ъ 
при различныхъ в^еличинахъ коэффищентовъ к и Ьх и при различиыхъ 
S\ во всякомъ случае В оказывается всегда довольно большим, и при 
нодсчетахъ величины Q вообще не следуетъ задаваться малымъ В. 
Въ г. Дармштадте при S = 7' — 10', В оказалось = около — 840'= 
= 120 саж.; грунтъ состоялъ изъ 22°/ 0 мелкаго песка съ зернами, 
д!аметромъ d = 0 :5 мм., изъ 22% крупиаго песка съ й = 0 , 5 до 2 мм. 
и изъ 56% грав1я. Въ Берлине прц грунгЬ, состоящемъ изъ мел
каго песка, В оказалось = отъ ПО до 180 саж. въ зависимости отъ 
глубины 8. Въ КрефельдЬ въ грунте изъ мелкаго песка съ грав!емъ 
при 8 = 5', В оказалось — 60 саж.. 

Кроме разсмотреннаго простгЬйшаго случая разсчета колодца мо-
гутъ встретиться и иные гораздо более сложные случаи, какъ напр.: 

1) когда дно колодца не доходитъ до непроницаемаго слоя и. 
следовательно, вода входитъ въ колодезь и черезъ его дно; 

2) когда непроницаемый слой и поверхность грунтовой воды на
клонны къ горизонту; " 

3) когда стенки колодца водонепроницаемы или имФютъ о т в е р т я 
лишь местами, такъ что вода входитъ въ колодезь лишь черезъ дно 
или лишь въ местахъ, где сделаны о т в е р т я и т. п. 

Интересующихся теоретическимъ разрешешемъ этихъ вопросовъ 
мы -отсылаешь- къ сочинетямъ: Handbuch, der Ingenierwissenscliaften; 
3 Band; i-Abtl.., 2 Hälfte, 1893 и О. Lueger, D.es Wasserversörgnng 
-der Städte, стр." 447-и сл$д. Здесь же заметимъ только, что въ этихъ 
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случаяхь многочисленны* произвольный предпололсешя, которыя при
ходится делать, чтобы установить математическую связь мелсду 
известными и искомыми величинами, ставятъ всгЬ указанныя реше
т я на весьма шаткую почву. Такъ напр. въ случай, когда уровень, 
грунтовыхъ водъ иаклоиенъ къ горизонту и когда, следовательно^ 
грунтовая вода имеетъ свое течете, если изъ колодца мы начнемъ 
откачивать воду, то частицы воды уже не станутъ стремиться въ ко
лодезь со всЬхъ сторонъ равномерно по д1аметральнымъ вертикаль-
иымъ нлоскостямъ, какъ это было при горизонтальномъ уровне грун
товыхъ водъ. На водныя частицы здесь будутъ действовать две силы: 
сила откачки, направляющая ихъ къ центру колодца и сила тече-
шя перпендикулярная къ воднымъ горизонталямъ. Совокупность, 
этихъ силъ вызоветъ неполную симметричность депрессюнной по
верхности: нЬкоторыя частицы воды хотя и уклонятся отъ своего 
первоначальнаго пути, но минуютъ колодезь. Районъ действ!я ко
лодца, будетъ сравнительно малъ внизъ по течевда и длиненъ вверхъ-
по теченш грунтовой воды. Какъ определить его границы, въ за
висимости отъ свойствъ грунта, степени откачки и пр. и пр. — во-
просъ крайне сложный и хребующЖ многихъ гвдштезъ, 

"Разсмотримъ теперь одичай устройства артезаанскаго колодца 
также прост/Мпий, именно, когда уровни непроницаемыхъ слоевъ 
горизонтальны и грунтовая вода не имеетъ заметнаго движешя 
(черт. 235). (Более сложные случаи разсмотрены въ вышеназван-
ныхъ сочинетяхъ). Положимъ, что изъ водоноснаго слоя ЛВ^ тол
щина котораго = £, вода поднялась въ колодцЬ выше своего перво
начальнаго уровня на высоту Л — Ьш После откачки воды изъ ко
лодца ея горизонта опустился ниже лиши СВ3 именно на величину 
Л— к. При равномерномъ со всехъ сторонъ притоке воды въ ко
лодезь (однородность грунта) вся разница съ разобраннымъ выше 
случаемъ обыкновенная колодца будетъ та, что боковая поверх
ность мысленно выделяемаго въ водоносномъ нластЬ кольцеваго ци
линдра, черезъ поры котораго притекаетъ къ колодцу вода, будетъ-
всегда иметь одинаковую высоту ( = Ъ) и, следовательно, эта 
поверхность = Ъ . 2хъ . кг Такъ какъ по предыдущему скорость 

ТО 

= Ъ 2$ тс кх . к 
йу 

X йх ? 



откуда: йу 
сЫ (у) 

У ~ Ь ; 7 — Г • -Г- Н - С О ^ . 

Если обозначить черезъ В разстояше (отъ оси колодца), на ко-
торомъ кривая депрессш должпа была бы слиться съ иапорпымъ 
горизонтомъ. т. е. при которомъ приблизительно у = 1Ц то: 

Жзъ этого уравнешя видно, что количество воды, даваемое артез!ан-
екимъ колодцемъ, прямо пропорционально пониженно (Н—Ь) уровня 
воды: значить, понижая уровень, можно получать все болышя коли
чества, однако это последнее не доллшо" никогда быть больше коли-' 
чества, притекающаго кь колодцу, и скорость притока воды въ ко
лодезь не должна быть слишкомь велика во избгЪя;аше размыва груща., 

Горизонтальныя водосбориыя галлереи должны быть устроены 
такъ, чтобы перехватывать возможно большую часть притекающей 
грунтовой воды; поэтому: 

1) они располагаются обыкновенно перпендикулярно къ на
правленно течешя грунтовыхъ водь, вр'Ьзаясь, если возможно, диомь 
вь водонепроницаемый слой; 

2) сЬчеше галлереи доллшо быть достаточно большимъ для сво
бодная протока всего количества извлекаемой воды, и 

3) галлерея должна быть снаблсена достаточнымъ числомъ от
верстий, чтобы скорость протока черезь иихъ воды не вл!яла на 
размываше грунта около галлереи. 

Я 
2тЛЩ (II— Ь) 
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Разсмотримъ наиболее простой случай устройства водосборной 
галлереи, когда ея дно лелштъ па водонепрояицаемомъ слое, грунтъ 
водоноспаго слоя однородепъ и уровень грунтовой воды горизонта
лен!» (черт. 236). (См. А. Frühling — стр. 200, Lueger — стр. 447ч 

Чюковъ—стр. 178). При откачиваши воды изъ галлереи * горизонта 
грунтовыхъ водъ попшкается -и въ сЬченш перпендикулярномъ• оси 
галлереи получается лыпгя депресст имеющая видъ некоторой кри
вой, более или менее слож-иаго и неправильная очерташя. 

Если принять однако предположена, указанный выше, для ко-
лодцевъ относительно однородности грунта и пропорциональности, 
скорости уклону, легко выводимаго изъ условий 

Q = b.y.v9s.hi 

и 

апалогичныхъ съ указанными выше для колодцевъ, то высота уровня 
воды у на разстояши х отъ галлереи можетъ быть определена въ 
этомъ предположеши изъ уравнешя параболы 

J к. кхЬ 

гдгЬ: Ь—длина галлереи, Q—количество притекающей воды, к—ко» 
эффищентъ скорости движенья грунтовой воды, жкх—коэффищентъ 
водопропускной способности грунта водоноснаго слоя: остаяьныя 
обозначешя видны изъ черт. 236. 

Изъ приведеинаго уравнешя параболы следуете, что: 

п _ кк,Ъ{у-~¥)  
4 — 2х 

и для предгЬловъ: у = К и х — L 

П - Ъ.кгЪ(Н2 — ?ь2)' _ k.ktb(H + h)S  
Ч ~ 2L ~ 2L 

где L—разстояше отъ галлереи до точки сл!яшя кривой депрессш 
съ нормальнымъ горизонтомъ грунтовыхъ водъ и 8—глубина нони-
ж е т я грунтовой воды. Последнее уравнение пригодно въ случай 
притока воды съ одной стороны галлереи; въ случае притока съ 
двухъ сторонъ, количество *Q будетъ вдвое больше. v Иныя, более 
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сложныя уравнешя для случаевъ, когда дно галлерен л е ж и т выше 
непроницаем aro слоя, когда уровень грунтовыхъ водъ или непро
ницаемая слоя не горизонталенъ и т. п., здесь не приведены, 
вслгЬдств1е ихъ довольно значительной теоретичности., Интересу|ощ1еся 
могутъ найти подробности въ упомянутомъ сочинеши (9. Lueger'a— 
Die Wasserversorgung der Städte (стр. 129 н 447). 

Для горизонтальныхъ водосборовъ, какъ и для вертикальныхъ, 
только непосредственный опыта молсетъ дать решаюпця указашя. 
Нужно сделать пробную галлерею и найти откачиватемъ необхо
димый для точнаго опред'Ълешя водообшпя данный, 

Вследств1е поншкетя уровня грунтовыхъ водъ по мере прибли-
лсешя къ галлерегЬ и площадь живаго сЬчешя грунтовой воды умень
шается, а следовательно увеличивается скорость притока воды; наи
большая скорость будегь нередъ самымъ входомъ въ галлерею. Для 
предупреждены размыва при шомъ грунта (и засоренгя галлереи) 
полезно увеличивать зджъ проводоспособность грунта, окруоюая гал
лерею около входныхъ отверстгй щебнемъ гшь гравгемъ. Для той лее 
ц^ли, чтобы вода, входя черезъ отверейя въ сгЬнкахъ галлереи, не 
имела скорости, при которой частицы грунта могли бы увлекаться 
внутрь галлереи, необходимо сделать достаточно большую общую 
площадь сечешя всехъ отверстШ данной галлереи. Если на пробиомъ, 
опытномъ участке галлереи выяснилось, что грунта начинаетъ раз
мываться, когда выкачивается -въ сутки q куб. едииицъ воды, вхо
дящей въ галлерею черезъ общую площадь ш всехъ отверстгй, сде-
ланныхъ въ ея стенке, то значить предельная секундная скорость про
тока грунтовой воды = V = 66 60 ш - Полученная такимъ обра-
зомъ скорость V (редко менее 2—3 мм. въ 1 секунду) можетъ быть 
положена въ основу дальнейшихъ разечетовъ. Прелсде всего сле-
дуеть a priori задаться размерами и формой отверстлй въ стенк% 
галлереи и ихъ располоя£ешемъ. Положимъ, что длина каждой 
щели = а, ея ширина == I и что на одномъ погонномъ фуге галле
реи такихъ отверстШ приходится п. Тогда (конечно при доста-
точномъ обилш воды ^ Q куб, един, въ сутки) г искомая длина N 
галлереи, обусловливающая не слишкомъ быстрый нротокъ воды, 
доллшо бннгь 



§ 48 . Добываше воды изъ ключей 

Ключи — суть водосливы, чрезъ которые подземныя, груптовыя 
воды изливаются на поверхность земли. 

Часто они вытекаготъ въ естественный резерву аръ большей или 
меньшей величины, въ коемъ развивается богатая водная раститель
ность. Гораздо р'Ьке ключи вытекаюгъ въ скалистыхъ чистыхъ, сво-
бодныхъ отъ растительности руслахъ. 

Обыкновенно также ключи вытекаюпце въ какомъ-либо м'ЬсгЬ 
образуют* неправильную группу водныхъ потоковъ разной силы и 
величины. Поэтому для получешя изъ ключей воды для снабжешя 
населеннаго пункта или станцш въ большинстве случаевъ необхо
димо произвести особыя работы и сд'Ьлать спещальныя устройства 
съ целью захвата или каптаоюа водъ и ограждешя ихъ отъ загря-
знешя органическими веществами отъ водныхъ растешй и т. п. 

Захватныя работы (travaux de captage) заключаются въ разы
скание естественныхъ подземныхъ струй, въ ихъ обособлении, въ на
правлении ихъ теченгй и въ собираши ихъ расхода. Если ключи 
мало обильны, простая дренажная труба достаточна для указанной 
цели; когда объемъ доставляемой воды более значителенъ—д^лаютъ 
горизонтальную галлерею: наконецъ, когда нужно собрать вм'ЬсгЬ 
расходъ группы ключей или несколькихъ трубъ нли галлерей, то 
уетраиваютъ камеру или бассейнъ (ключевой колодезь). 

Когда ключъ вытекаетъ изъ скалы, въ ней часто дЪлаютъ штольни 
по направленно потока, чтобы захватить его возможно дальше отъ 
поверхности и вывести наружу и гЬ струи, которыя отклонялись 
въ стороны и уходили по разс4линамъ скалы въ иныя места. 

Если ключъ вытекаетъ на склоне холма, то по горизонтали склона 
укладываютъ дренажную трубу или делаютъ галлерею съ непрони¬
цаемой стенкой со стороны долины и проницаемой со стороны холма. 

Въ гЬхъ случаяхъ, когда ключи поднимаются вертикальными 
струями изъ глубины почвы, ихъ окружаютъ стенками, образующими 
крытыя или открытый камеры или бассейны. Когда мелкге ключи 
обнаружены въ болыпомъ числе на значительной площади, ихъ воды 
собираютъ посредствомъ целой системы дренажныхъ трубъ. 

Искусство захвата или каптажа ключей относится къ глубо-
В. Б . Тамоновъ.—Водоснабжение и водостоки. 1*7 
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С н а б ж е н 1 е к л ю ч е в о й в о д о й . 

Черт. 237 и 238. — Просг&йшШ видъ захватлаго с о о р у ж е н а для под
нимающихся ключей. Ключи обнесены свайнымъ рядомъ. Посредин* канен-
ная. наброска; вокругъ н сверху водонепроницаемый: матер1алъ. Для отвода 

воды—гончарная или иная труба. (Ъг^ег). 

Черт. 239 и 240.—Захватное сооружеше да поднимающихся ключей изъ кир-
пичныхъ сх£новъ, перекрытых* общей бетонной крышкой. (ЪиеЕег). 

4 
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С н а б ж е н ! е к л ю ч е в о й в о д о й 

Черт. 242. 

Захватное сооружеже въ Не1с1е1кПпде близь Штуттгардтаг 

(Масштабъ 1 / х & 0 ) . 
Для захвата устроена короткая штольня, дно которой идегь по непрони
цаемому для воды слою мергеля. Вода входить нзъ окружающаго штольню 
скалнстаго грунта чрезъ многочисленный отвергая, оставленный въ стйнахъ 
штольни, и собирается въ кювет*, откуда идутъ отводныя трубы. Он* по вы-
ход$ за пределы штольни наклонены внизъ, чтобы идти далйе на достаточной 
глубин* а быть ниже горизонта промерзания грунта. Верхняя труба черте
жа 241 и правая чертежа 242 — есть водосливная (холостая), служащая для 
выпуска избытка ключеваго расхода въ близь текушДй ручей; другая т р у б а -

водоотводная, идетъ къ м*сту водоснабжения (Ьи^ег). 

^ ^ 
17* 
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Черт. 243. 

Ключевой колодезь небольшихъ размйровъ для захвата 
ниеходящихъ боковых* ключей. 

Это камера изъ каменной кладки съ отверстамъ для впуска ключа а лазомъ 
для осмотра и чистки, и — водосдивъ, не позволяющШ горизонту воды под
няться выше изв*стнаго предала; сливающаяся вода отводится въ сторону; 
£ — рукоятка затвора водоспуска, служащаго для опорожнешя (прн очи'стк* 
и ремонт*) колодца; Я—-с*тчатый наконечникъ трубы, отводящШ водукъм*сту 

потреблешя. Дверь лаза иногда двойная, если опасаются морозовъ. 
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О н а 6 ж е н ! е н л ю ч е в о й в о д о й . 

В о д о е н а б ж е т е г орода П а р и ж а . 
1 

Черт. 244 245.—Захватное еооружеше для выхоДящихъ ключей источ
ника АгтепМеге въ груигв Уаапе. 

Цилиндричеше бездонные резервуары д1аметромъ въ 10 м. съ каменными 
стенами-и сводомъ. Контрфорсы для протпводййствтя распору свода. Вход
ная дверь ведетъ на внутреннюю галлерею-балконъ, обходящую вокругъ всего 
резервуара. Водоотводная (для водопроводныхъ ц*лен) труба показана въ В. 
Другая пунктиромъ обозначенная труба—водоспускная. Водосливной трубы нъть» 

Черт. 246.—Захватное сооружен!е ключа Birne de СегШу (см. первоначаль
ный видъ ключа на чертеж* 89). Захватное еооружеше представляетъ собой 

грандиозную камеру со сложными сводчатыми нокрьшямн. 

4̂  - 4 
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С н а б ж е н I* е к л ю ч е в о й в о д о й . 

Т и . - м т У \ , \ « I I « В О * 

Черт. 248. 

Видъ и разрйзъ захватнаго колодца ключа въ Водааесшп^вд, 
въ Шварцвальд, 

Ключъ этотъ неправильно называютъ истокомъ ръта Дуная, который 
въ действительности является результатом* шящя р$къ ВщасЬ и Bregge. 
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О н а б ж е н i е н л ю ч е в о й в о д о й . 

В о д о с н а б ж е ш е г о р о д а ВЪны. 

Черт. 255. —Продольный разр&зъ сооружешя для захвата ключа 
Kaiserbrunnen. 

Черт. 256.—Планъ еооружен!я для захвата ключа Kaiserbnmnenn. 

Примтате къ черт. 251—256: 
Ueberlauf—водославъ. 
Ueberlaufhöhe—горнзонтъ водослива. 
Niederwasserstand—горизонтъ низкихъ водъ. 
Verbindungskanal mit der Grotte—каналъ соединяющей захватное 

сооружено съ пещерой, въ которую втекаетъ много ключей. 
Eingang—входъ. 
Putzschacht—лазъ для очистки. 
Zugangstollen—-галлерея для осмотра. 
Quelle—ключъ. 
Abilustollen—галлерея для стока воды (акведукъ). 
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кой древности. Римляне отличались въ этомъ отношейш большимъ 
умЬньемъ. Въ наше время примеры заъватныося сооружешй крайне 
многочисленны. ЬГЬкоторыя изъ нихъ представляются весьма заме
чательными какъ но трудпостямъ, съ которыми пришлось бороться 
инженеру, тага и по получевнымъ результатамъ. Таковы, мелсду 
прочимъ, захватныя сооруженья ключевыхъ водопроводовъ В'Ьны, Па-
ршка и др. (см. черт. 237—256). Предоставляя разсмотрйть и усвоить 
подробности устройства какъ этихъ исключительныхъ по величий 
захватныхъ сооружешй, такъ и захватныхъ сооружешй меньшихъ 
размгЬровъ, изъ чертеясей, укалсемъ здгЬсь лишь нЬкоторыя обнця 
условия, которымъ должны удовлетворять ташя сооружешя. Они 
должны быть защищены: 

отъ умышлепнаго загрязнешя людьми, 
» попытокъ къ отводу воды, 
» загрязнешя поверхностными водами, пылью и т. п., 
» загрязнешя насекомыми и лсивотными вообще, 
» развитая въ нихъ растительности, 
» вторжетя въ нихъ подземныхъ водъ иного худшаго качества. 

Въ этихъ видахъ захватныя сооружешя делаются преимущественно 
крытая, защшценныя отъ свгЬта, но доступный вентиляцш; ихъ сгЪны 
опускаются до непроницаемаго грунта, они окружаются водоотвод
ными канавами, горизонтъ ключевой воды держится выше горизонта 
почвенныхъ водъ, наконецъ, вокругъ ключей прюбрйтается возмолшо 
большая площадь земли, которая является охранительной зоной, не
доступной для постороннихъ лицъ и для животныхъ. 

ВодЬ даютъ, обыгаовенно, возможность сливаться въ отводный 
каналъ или трубу тонкимъ слоемъ изъ верхнихъ, наиболее чистыхъ 
частей воднаго запаса. 

ВмгЬсгЬ съ й м ъ принимаются м^ры для первдической очистки 
ключесборныхъ сооружешй отъ грязи, для чего устраиваются каналы 
и отверсшгя у дна камеръ (донные водоспуски), а иногда делаются 
особыя камеры для собирангя осадковъ (осадочные колодцы). 

При захвагЬ ключей необходимо такъ разсчитать размеры дре-
нажныхъ трубъ, галлерей, водосливовъ, донныхъ водоспусковъ и пр., 
чтобы водоснабжеше было обезнечено во всякое время и для мак
симальной потребности. Очень полезно имгЬть въ захватныхъ соору-
жешяхъ приспособлеше для опредгЬлешя расхода воды (баки, щиты, 
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водосливы), помещенное такимъ образомъ, чтобы пользоваше имъ 
было всегда просто и легко и не требовало большого времени. 

Каптажъ ключей имЬетъ особенное значете въ дгЬлгЬ собирашя 
минеральныхъ лечебных* водъ. Устраиваемыя при этомъ соорулсетя 
въ общемъ сходны съ описанными выше. Щкоторое отлупе въ де-
таляхъ устройства обусловливается относительно малымъ расходомъ 
минеральныхъ ключей и большею стоимостью ихъ воды. 

е Не входя въ подробности мы отсылаемъ читателя къ спещаль-
нымъ трактатамъ и въ томъ числгЬ по отношенго къ русскимъ ми-
неральнымъ водамъ къ зам'Ьчательшжо сочиненно иижопера Leon 
Dru— Raport sur les eaux minérales du Caucase (Paris. 1884, in fol. 
121 стр.—55 таблицъ чертеясей). 



Г Л А В А С Е Д Ь М А Я . 

Общее расположение водопроводныхль 
еооруженш и устройства для проведевая 

воды. 
СОДЕРЖАН1Е: §-19. Классификация водопроводовъ.—§ 50. Примеры располо
жена сооружений въ водопроводах^.—§ 51. Трубопроводы.—§ 52. О разсчет-Ь 
размйровъ чугулпыхъ трубъ.—§ 53. Акведуки-каналы.—§ 54. Переходъ чрезъ 
долины (мосты-акведуки и сифоны).- § 55. Производство работъ по устройству 
акведуковъ и укладк'Ь трубъ.—§ 56. Приборы трубопроводов^.—§ 57. Способы 
подъема воды. —§ 58. Противопожарные водопроводы.—§ 59. Приспособление 

существующихъ водопроводов^ къ тушешю пожаровъ. 

§ 49 . Классификация водопроводовъ. 
• 

Водопроводы обыкновенно разделяются на две болышя группы. 
водопроводы^ съ естественными уклонами или гравгШьацгонные, гдгЬ 
вода приводится въ двюкеше только силой тяжести, и водопроводы 
съ искусственнымъ напоромъ или насосные водопроводы, въ которыхъ 
вода перемещаете^ до трубамъ при участш насосовъ или помпъ. 

Водопроводы первой категорш, въ которыхъ вода движется само-
токомъ безъ помощи нагнеташя или т. п., могутъ быть съ свободной 
поверхностью потока въ виде каналовъ или трубчатые съ напоромъ 
(естественнымъ). 

Водопроводы второй категорш должны быть трубчатые. Насосы 
обыкновенно приводятся въ д'Ъйоше паромъ. Въ немногихъ случаяхъ 
они приводятся въ дЬйств1е гидравлической силой. Это имгЬетъ чаще 
место для небольшихъ водоснабженш, в ъ ^ к о в ы х ъ услов!яхъ гид-
равлическй таранъ можетъ быть нрименяемъ обыкновенно съ 
успехомъ. 

Гравитационные водопроводы въ полномъ составе должны иметь 
следуюнця составныя части: 
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Д) водосборный резервуаръ высокаго уровня или иной источника 
(напр. ключъ) высокаго уровня съ отстойнымъ бассейном* (если 
нужно) для освоболсдешя воды отъ более крупной и тялселой мути: 

2) фильтры для окончательной очистки воды; 
3) уравнительный резервуаръ близъ водосборнаго или осадоч-

наго, или3 если есть подходящее высокое м'Ьстсь уравнительный 
(напорный) резервуаръ (водоемъ) близь города или въ самомъ го
роде,— предназначенный для хранения запаса ЧИСТОЙ воды и урав-
нивашя расхода воды въ сети; 

4) распределительную сЬть трубъ. 
Насосные водопроводы состоятъ изъ т'Ьхъ лее соорулсешй, что и 

гравитащонные, но зд'Ьсь источник* водоснабясешя не доллсеиъ 
быть непременно выше спаблсаемаго города, вследств!е чего груп
пировка сооружешй молсетъ быть иная и более разнообразная. 

Такъ напримеръ возмолены следующее более элементарные 
случаи. 

А. Случай, когда возможно устроить уравнительный резервуаръ 
на естественной возвышенности или танкъ на башне; тогда составъ 
соорзгжешй молсетъ быть такой: 

1) водопр1емникъ низкаго уровня; 
2) один* или несколько отстойныхъ бассейновъ; 
3) фильтры; 
4) насосная сташця; 
5) уравнительный резервуаръ ^ а высокомъ месте или танкъ на 

башне; 
6) распределительная сеть трубъ. 

. „ В. Если, нельзя найти удобнаго высокаго места для уравни-
тельраго резервуара и, если при этомъ не признается возможнымъ 
устроить водонапорную башню съ танком*, то соорулсешя могутъ 
быть- распололсены следующим* образомъ: 

1) пр1емникъ низкаго уровня; 
2) одинъ или несколько отстойныхъ' бассейновъ: 
3) фильтры; ^ 
4) запасный резервуаръ низкаго уровня; 
5) насосная стаищя; действующая непосредственно въ 

,6) распределительную сеть трубъ. 
Если пр1емникъ воды изъ источника водоснабжешя находится 
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на такомъ иизкомъ уровне, что вода не можетъ пройти подъ дгЬй-
ств!емъ тялсести чрезъ отстойные бассейны и фильтры, то прихо
дится им'Ьть еще одну насосную сташцю непосредственно у водо-
пр1емника. Тогда получаются слгЬдуюнця две комбинащи сооружешй, 
соответствуюпця приведенным* выше (А) и (В): 
С. 1) пр!емник* низкаго уровня; 

2) насосная станщя; 
3) отстойные бассейны; 
4) фильтры; 
5) главная насосная станщя; 
6) уравнительный резервуар* высокаго уровня; 
7) распределительная сбть труб*. 

Б . 1) Пр1емникъ низкаго уровня: 
2) насосная станщя; 
3) отстойные бассейны; 
4) фильтры; 
5) запасный резервуар* низкаго уровня; 
6) главная насосная станщя; 
7) распределительная сеть труб*. 
Приведенные примеры далеко не исчерпывают* всех* случаев* 

практики. Иногда водопроводы не имеют* всех* поименованных* 
здесь сооружений, например* отсутствуют* отстойные бассейны или 
фильтры и т. п. Иногда местныя услов1я вызывают* особую ком-
бинащю соорулсенш. 

Поэтому, вообще, не можетъ быть указано таких* схем* распо
ложена сооруженгй, которыя охватывали бы собою все случаи. Въ 
точномъ соотвйтсташ съ характеромъ и положешемъ источника водо-
снабжешя, положешемъ города, ихъ взаимнымъ разстояшемъ Спо
собами провода воды и т. д., инженеръ долженъ въ каждомъ част-
иомъ случае искать такое расположеше сооружешй, и ихъ сбЬтавъ 
который, обезпечивая вполне потребность города въ воде надлежа
щего количества, въ то же время было бы но возможности наимень-
шимъ по первоначальной стоимости и стоимости эксплоатацш. 

Въ числе другихъ задачъ необходимо поэтому заботиться о.-воз-
можномъ использование естественныхъ уклоновъ и не затрачивать 
механической силы тамъ где передвижете воды возможно силой 
тяжести. 
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V-— ^ 
I Общее расположение сооружешй в*ъ водопроводах*!*. 

В о д о с н а б ж е н 1 е и з ъ в о д о х р а н и л и щ ъ . 

Черт. 258. — Снабжение города, лежащаго пиже водохранилища, водой, не 
требующей предварительной очистки. 

Черт, 259. — Снабжев1е города, лежащаго ниже водохранилища, водой, тре
бующей предварительной очистки. 

Черт. 260. — Снабжевхе города, лежащаго выше водохранилища, водой, не 
требующей предварительной очистки. 

* Черт. 261. — Снабжевхе города , | лежащаго выше водохранилища, водой тре
бующей предварительной очистки. 



Общее расположен?е сооружений в-ь водопроводах-ь. 

ВодоенабжеМе изъ р^къ и озеръ. 

фуг-

Черт. 262.—Снабжеше водою, не требующей предварительной очистки. 

Черт. 263.—Снабжеше водой съ предварительной фильтрацхей. 

Е 

Черт. 264.—Снабжеше водой съ предварительный^ отстаивав!емъ и фнль-
трац]ей (первый случай: чистая вода нагнетается въ городъ и въ водонапор

ную башню). 

Черт. 265.—Снабжев1е водой съ предварительвьшъ охстаивандемъ я фильтращей 
(второй скучай: чистая вода идетъ въ гвродъ самотокомъ). 

В. Б. Тмсоновъ.—I'.сдоена Ожете и водостоки. 

Л 
18 
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Вотъ почему обыкновенно насосные водопроды почти всегда 
являются влгЬсгЬ съ т'Ьмъ отчасти и гравитацшииыми. 

Въ пояснение сказаннаго могутъ служить приводимые въ следую
щем* § примеры нескольких* типовъ водоснабжения при различных* 
источниках* воды. 

§ 5 0 . ПримЪры расположен!» соорушенж въ водопроводахъ. 

Примеры эти взяты четырехъ типовъ въ зависимости от* того, 
какая вода употребляется для снаблсешя города. Къ первому типу 
отнесены водопроводы, служапце для сиабжетя города водой атмо
сферныхъ осадково, собранной въ прудах* или водохранилищах*; 
второй тип* составляют* водопроводы, которые доставляют* в* го
род* воду р?ьчную или озерную; водопроводы третьяго типа спаб-
жаюгь город* грунтовой водой; накопец*, водопроводы четвертого 
типа доставляют* городу воду ключевую. 

Водопроводы всЬхъ разсматриваемых* типов* отличаются меясду 
собою только гЬми соорзглсешями, которыя служат* для щлема воды из* 
источника и для изм^нетя, если это требуется, ея состояюя; что 
лее касается уравнительная водоема пли водонапорной башни и 
с^ти городскихъ трубъ, то эти сооружешя отъ типа водопровода 
не зависятъ, а обусловливаются исключительно местными топогра
фическими и иными условиями. Вот* почему въ дальнейшемъ опи-
санш б}гдетъ обращаться внимаше только на нервыя сооруясешя, 
как* на характерныя для того или другого типа водопровода. 

I, Шрвыйттъ^взсштщвв.еыыхъ водопроводовъ образуют* водо
проводы, получающее воду из* атмосферныхъ осадков* или потоков* 
малыхъ размеровъ, собранную въ особыхъ водохранилищах* (II ка-
тёгор1я классификащи § 39 и отчасти Ш категор!я—пункт* б). Этотъ 
типъ водопроводовъ особенно распространен в* Антеи, но примеры 
его, как* мы видели, есть во многих* других* странах* съ самых* 
древнихъ времен*. Обыкновенно водохранилища устраиваются та
ким* образом*, что долину съ крутыми склонами пересекают* в* наи
более узком* месте земляной, каменной или иной водоудержатель-
ной плотиной В (черт. 258). Вода атмосферныхъ осадковъ выпа

дающая въ бассейне этой долины или вода ручья или речки, теку
щей по долине, будет* такимъ образомъ задерягаваться и образа-
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вывать водохранилище А. Изъ него вода или прямо направляется 
въ городъ самотоком* (свободно, въ открытых* каналах* или под* 
напором* по трубе) или лее, если она недостатотшо прозрачна, 
отфильтровывается в* фильтрах* С (черт. 259), загЬмъ скопляется 
уь спорном* бассейн^ В и только тогда пускается въ городъ. 

)гомъ и другом* случай предполагается, что водохранилище А 
находится на такой высоте над* городом*, что вода въ сети го
родских* труб* имеет* достаточный напор*; тогда водохранилище А 
(для 1-го случая) и сборный резервуар* В (для 2-го случая) оче
видно играют* для города роль уравнительная водоема или водо
напорной башни. Если местныя топографическая услов1я не до
пускают* иметь такой напор*, то вода (черт. 260) идет* самотокомъ 
до города, а затем* насосами с, поставленными въ водоподъемномъ 
здаши Е, перекачивается изъ колодца V въ водонапорную башню 
Е. При этомъ необходимо заметить, что въ часы сутокъ, когда въ 
городе расходъ малъ (вечерше и ночные часы), нагнетательная 
труба на протялсенж между V и I питаетъ городъ, затем* часть 
воды из* этой же трубы направляется в* магистральрую трубу го
родской сети по другую сторону водонапорной башни (точка I) 
ж питает* остальную часть города и. наконец*, остальное количество 
воды' протекающей по нагнетательной трубе идет* по трубе в* 
бак* вертикальной башни который таким* образом* въ эти часы 
наполняется водой. Въ часы сутокъ, когда, наоборот*, расходъ воды 
велик* (утренше и дневные часы), нагнетальная труба питаетъ го
родъ Ане одна, а съ помощью воды, притекающей изъ водонапорной 
башнк; въ эти часы бакъ опорожняется. ^ 

Все вышеизложенное будетъ справедливо въ предположены, что 
паровые насосы накачивают* воду въ тород* цЬлыя сутки, работая 
при этомъ или равноМрно или неравномерно, т~е. ' й : * » ^ ^ ! ^ 
случае подавая воды меньше въ часы малаго'потреблешя и больше— 
въ часы -большая потреблешя. Но въ городах^ не очень больших* 
насосы находятся въ действш не п^лкгя сутки, прекращая работу 
вечбрймъ, ко вренени малаго разбора воды въ городе, ж возобновляя 
ее у|ромъ, т. е. когда разбор*воды начинает* очень увеличиваться. 
Во все время бездейств1я машинъ,. т. е. вечером* и ночью, весь городъ 
питается исключительно водою изъ бака. Цель устройства водона-
порйой башни понятна изъ предыдущая, а именно бакъ ея является 

18* 
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Общее расположеже сооружений в-ь водопроводах-ь. 

Черт. 271. 

Снабжеы1е грунтовой водой, 
Черт. 272. 

С Н О П И К |.'!м.У4й1 и < 

Сюло рол) *ь 

Черт. 266. 

Черт. 267. 

Черт. 266 и 267. — Продольный разр^зъ и часть плана 
водоснабжеа1я посредетвоагь колоддевъ большаго д1аметра. 

Черт. 270. — Вертикальный разр'взъ буровато телеско-
спическаго колодца. 

Черт. 271 н 272. — Поперечный ж продольный разр'взъ 
водоснабжетя посредствомъ горизонтальны» трубъ или 

гаиерей. 

••••• 

Черт. 270. 

•4 
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_^ 
Общее расположение сооруженж в~ь водопроводах~ь. 

С н а б ж е т е г р у н т о в о й в о д о й . 

Л <^4 ** + ЬШ 

Черт. 268 и 269.—Продольный разрЪзъ и пяанъ водоснабжетя посредствомъ 
бруюшнскихъ колодцев*. 

С н а б ж е т е к л ю ч е в о й в одой . 

Черт. 273.—Снабжете ключевой водой, когда часть пути можетъ быть 
пройдена санотокомъ. 

1, 

Черт. 274.—Снабжете ключевой водой при необходимости нагнеташя ея 
отъ саныхъ источников*. 
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какъ бы атуммуляторомъ, принимая излишнюю воду изъ нагнета
тельной трубы въ одни часы и отдавая—в* друпе часы. 

Если топографическая услов!я города дозволяют*, то вместо во
донапорной башни устраивают* для той лее ц'Ъли каменный уравни
тельный резервуар*, врытый частью или совсем* в* землю. 

Если лее водохранилище А (черт. 261), а также фильтры С со 
сборным* бассейном* В лежат* ншке города, то водоподъемное 
здаше Е располагается вблизи водохранилища; здгЬсь вода изъ 
сборнаго бассейна В перекачивается насосами с, распололсенными 
въ водоподъемномъ здашп Е въ водонапорную башню 2**. Разстоя-
т е от* города водосборных* соорулсетй, т. е. водохранилища, 
фильтров* п т. п. часто бывает* весьма значительным*, так* какъ 
очень трудно найти вблизи города долину удовлетворяющую всем* 
требуемым* услов1ямъ, т. е. съ бассейномъ достаточной величины, 
съ очерташемъ береговъ, допускающихъ большую емкость водохра
нилища при малой площади его,^ съ таким* геологическим* строе-
шем* почвы, при котором* действительно молено собрать воду без* 
потери ея фильтращей через* водонепроницаемые пласты и.т . д. 
(см. § 42). 

П.- В* водопроводах* второго типа, доставляющих* ртпую или 
озерную воду ( Щ категор1я классификащи § 39), вода подается в* го
род* или прямо въ томъ виде и состояши, въ какомъ она находится въ 
реке или озере, или же вода предварительно фильтруется, а затЪмь 
направляется въ городъ, или, наконецъ, вода сперва отстаивается, по-
томъ фильтруется и только тогда направляется въ городъ.—Въ пер-
вомъ случае вода изъ реки или озера проводится трубой а (черт. 262) 
чугунной или каменной въ колодезь Ь (круглаго или прямоугольнаго 
поперечнаго очерташя), изъ. котораго паровые насосы с, находящееся 
в* водоподъемном* зданш, берут* воду и по нагнетательной трубе 
aef накачиваютъ въ бакъ 1ь водонапорной башни поставленной 
на высоком* мест/Ь приблизительно по средине, города, если это 
оказывается возможным* по местным* услов1ям*. Ш т а т е города 
в* раземотренномъ случае будет* происходить совершенно так* лее, 
какъ ж въ 1-мъ типе водопроводовъ. 

Если речная вода раньше проведения ея въ городъ должна быть 
профильтрована, то она изъ водонодъемнаго здашя А (черт, 263) 
направляется въ фильтры О, а оттуда самотокомъ по труб% ту 
въ сборный резервуара В (резервуар* чистой воды) и зат&мъ по 
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трубе оъ забирается паровыми насосами^, расположенными во второмъ 
водоподъемном* зданш Е, и накачивается дальше въ городъ. Если 
оказывается удобным*, то отдЬльнаго здашя Е не устраивают*, а 
насосы р помещают* въ первом* водоподъемном* зданш, куда отфиль
трованная вода проводится трубою п. Так* как* насосы р работают* 
только часть суток* или, если действуют* цгЬлыя сутки, то подают* 
въ город* не одинаковое в* каждый час* количество воды, между 
т'Ьм* при ращоиальномъ устройств* фильтры С должны действовать 
ц'Ьлыя сутки и притомъ равномерно, то поэтому является необхо
димость устройства сборнаго резервуара В, играющаго роль акку
мулятора; онъ наполняется при бездМствш машин* или при малой 
рабогЬ их* и опорожняется — при усиленной работе. Когда, вода 
настолько мутна, что фильтровате ея становится затруднительным*, 
то ее предварительно подвергают* отстаивание въ так* называемыхъ 
отстойныхъ ИЛИ осадочныхъ бассейнахъ. Въ этомъ случае речная 
вода насосами с по трубе й (черт. 264) накачивается въ остойные 
бассейны I*1, откуда после надлежащаго отстаивашя направляется 
самотокомъ на фильтры О и далее в* ̂ сборный резерваръ В, Все 
названныя соорулеешя, т. е. отстойные бассейны, фильтры и сбор
ной резервуар*, могут* располагаться или вблизи реки, какъ это 
и показано на черт. 263 и 264, или же, при благощпятных* топо
графических* услов1ях*, вдали от* реки, и притом таким* обра
зом*, чтобы не было надобности устраивать внутри города водона
порную башню. Подобное расположеше изображено на черт. 265 и 
соответствует* водопроводу г. Саратова. Из* водоподъемнаго зда
шя А вода накачивается но трубе $ въ отстойные бассейны Е7 

откуда самотокомъ по трубе д ндетъ на фильтры О и далее 
в* сборный резервуар* В, изъ котораго она направляется въ 
городъ. Таким* образомъ здесь сборный резервуаръ вследств1е 

своего довольно высокаго расположена надъ городомъ играет* 
кроме своей настоящей роли также роль водонапорной башни, 
устройство которой въ этомъ случае будетъ излишним*. Изъ при
веденных* примеровъ ясно, что въ описываемом* типе водопрово-
довъ расположен1е составныхъ частей его можетъ быть весьма 
разнообразно въ зависимости от* топографических* и других* мест
ных* условШ. 

ПЬ Къ третьему шаш/родопроводов* относятся такае, которые 
подуодотъ грунтовую воду, привлекаемую искусственно къ водосбор-
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нымъ сооружетямъ (1Т категор1я классификации § 39). Въ зависи
мости отъ устройства водосборовъ водопроводы этого типа можно 
разделить на четыре группы, которыя и опишем* каждую отдельно; 
заметим* прежде всего, что в* водопроводах* этого типа водоподъ
емное здате или насосная сташця располагается в* ьгЬсгЬ нахолс-
дешя водосборов*. 

а) К* первой групть принадлежат* водопроводы, в* которых* 
грунтовая вода собирается каменными или металлическими колодцами 
большого дшмшра (§ 39, классификащя, 1Укатегор1я, № 1, п. А, 8). 
Так* как* один* колодезь не молшт* дать количества воды достаточна-
го для города, то устраивают* несколько колодцев*, соединяя их* 
в* одну систему. На черт. 266 и 267 показано в* планЬ и вертикаль
ном* разрезе общее устройство водосборовъ этого рода. Грунтовая 
вода собирается колодцами В, О... и главнымъ колодцем* А, 
находящимися въ разстоянш 100—200 саженъ друг* от* друга; 
вода из* грунта поступает* в* эти колодцы через* дно (главным* 
образом*), которое совершенно открыто или закрыто, но имгЬет* 
о т в е р т я , и через* небольшая отверстля, едЬлашшя в* боковой 
обд?ьлюь колодцев*. Из* колодцев* Б , С, вода проводится в* 
главный колодезь помощью сифона, составленная из* чугун
ных* труб* Ь сс1 е; далее вода изъ главиаго колодца выка
чивается паровыми насосами располоясенными -въ водоподъ
емном здаши :Р помощью всасывающей трубы дЬ и затЪмь по 
труб* / направляется въ городъ. При откачке из* главиаго ко
лодца вода переливается изъ колодцевъ В, О . . . . в* главный; 
уровень воды въ сих* последних* понижается, почему вода из* 
грунта' начинает* входить въ колодезь через* дно и через* от
верстая въ сгЬнкахъ. При установившемся;/действие водосборовъ 
поверхность грунтовой воды около каждаго колодца принимаетъ 
видъ воронки, так* что понижете горизонта грунтовых* вод* у 
колодца равное Н0 значительно больше, чгЬм* на краях* воронки, 
где оно составляет* £Г0 н- Ж. Понижете воды в* сборном* 
колодце равное Ж0 ч - И больше, чем* понижете в* прочих* ко
лодцах*. Действ1е сифона обусловливается разностью горизонтов* 
Ж. Для возможности дейетпя сифона и для яускашя его в* щШ-
ств1е необходимо соблюдете условий, указанных*, по отношение к* 
сифонам* вообще, в* курсе Гидравлики. , 
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Обыкновенно колодцы располагаются по лиши • перпендику
лярной къ направленно движетя грунтовой воды въ зелий и по 
об'Ь стороны отъ главиаго колодца, такъ что вода проводится въ 
этотъ колодезь двумя сифонами Ъсйе и Ь!с!сУе!

у действующими неза
висимо другъ отъ друга. По описанной системе вполне или съ не
которыми видоизмЪиетями сборъ воды устроенъ въ Самаре, Кре-
фельде, Кольмаре и др. городах* (см. § 43). 

. б р Е о второй групть относятся водопроводы, въ которых* грун
товая вода собирается металлическими колоди^ми малаго дгаметра 
(несколько дюймов*) или трубчатыми (§ 39, классификащя, IV ка-
тегор1я, № 1, п. В, б, а). Так* как* один* такой колодезь может* 
дать в* сутки лишь отъ нескольких* тысячъ до несколькихъ десят-
ковъ тысячъ ведер*,- смотря по обилно грунтовой воды, что для 
города, даже небольшого, недостаточно, то устраивают* их* не
сколько, соединяя их* въ одну систему. Эти колодцы, называемые 
также бруклинскими, по имени города Бруклина, для водоснаб-
жешя котораго система таких* колодцев* ^была впервые применена, 
имеют* разнообразное устройство. Здесь въ виде примера приве-
демъ наиболее простое изъ нихъ, изображенное на черт. 268 и 
269 въ вертикальном* разрезе и плане. Каждый колодезь Ь7 с. &, 

представляет* собою железную трубу д!аметром* от* 2 до 5 
дюймов*, которая на протяженш аа\ ЪЬ\ сс',.... имеет* на боковой 
поверхности небольпня о т в е р т я . На этой длине труба обернута 
очень мелкой медной сеткой, поверх* которой надеть тонмй метал
лический лист* с* мелкими отверсшши. Сетка съ листом* обра-
зуютъ такъ называемый фйльтръ колодца и назначаются для того, 
чтобы воспрепятствовать проходу мелких* песчинок* из* грунта 
в* колодезь. 

Верхняя часть каждаго колодца входит* в* кирпичную или чу
гунную шахту А, В, С. . . на дне этой шахты вдлодезь имеета ко-
ротодй боковой отросток*, которым* он* соединяется съ горизон
тальной всасывающей трубой: 1щ идущей вдоль всехъ колодцевъ 
въ водоемное здате Расположенные здесь насосы всасывают* 
полнощью трубы Ы воду из* колодцев*, а следовательно и из* 
грунта, и накачивают* ее въ город*".по. трубе р.. Горизонт* хруп-^ 
товьщъ нодъ ММ при откачке насосами понижается: тшймъ.*рб-
разом% что около каждаго колодца поверхность грзщтовыхъ вод* 
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принимает* вид* воронки; понижете уровня вод* у колодца 
(т. е. на дн* воронки) равно Л, а на середин* разстоятя между 
колодцами (Т. е. у краев* воронки) равно 7г. Ч*мъ больше разность 
Л—1ь, тЫъ больше притекает* воды к* колодцу. Колодцы рас
полагаются в* план* по лиши, перпендикулярной к* направленно 
движетя грунтовых* вод* на т*х* лее основашяхъ, как* и в* пре
дыдущем* случае. 

/в)' Третью группу составляют* буровые колодцы большой глу
бины или телескопичеекге колодцы, названные так* всл*дств1е 
сходства (на чертеж*) с* телесколом* (§ 39, классификащя, IV 
категор!я, № 1, п. В, б, (3). Водосборы вышеописанпых* групп* 
устраиваются в* т*хъ случаях*, когда грунтовая вода хорошаго ка
чества и в* требуемом* количеств* находится довольно близко от* 
поверхности земли, приблизительно от* 2 до 5 саяс. Но когда вода 
надлежащих* качеств* находится в* пластах* залегающих* очень 
глубоко, напр. в* нескольких* десятках* саясенъ от* поверхности, 
при этом* на меньшей глубин* хотя и им*ется вода, но или в* 
малом* количеств* или неудовлетворительных* качеств*. В* подоб
ных* случаях* колодезь устраивается по длин* из* нескольких* 
кол*нъ аЬ, сс1, ef и дТь (черт. 270), д!аметр* которых* постепенно 
уменьшается; тайе колодцы д*лаются или металлическими или верх
няя часть их* аЪ делается кирпичной, а остальная—металлической 
(чугунной при больших* д!аметрахъ и железной— при малых*). 
Нижнее колено дЬ проникает* частью в* тот* водоносный пласт*, 
в* котором* предположено остановиться бурешемъ. Вода в* та
ких* пластах* находится под* давлешем*, почему в* колодце она 
поднимается до н*котораго горизонта тп на глубин* Л от* по
верхности земли. Если эта глубина не велика, составляет* напр. 
не более 3 сажен*, то вода из* колодца может* выкачиваться не
посредственно насосами, поставленными в* водоподъемном* здати, 
и нагнетаться в* город* совершенно так* же, как* и в* других* 
вышеприведенных* случаях*. Когда же-Л*-больше, то насос* опу
скается в* верхнюю часть колодца; паровая машина приводит* в* 
д*йств1е штангу Ы9 на конце которой пом*щен* поршень: всасы
ваемая трубой 2 вода будет* нагнетаться по трубам* г и й в* го
род*. Колодцы подобнаго или сходнаго типа устроены для водо-
снабжетя многих* аяглзйскихъ городов* и достигают* значитель-. 
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Общее расположеже сооружений въ водопроводах-!*. 

С н а б ж е ш е г о р о д а М о с к в ы г р у н т о в о к в о д о й . 

V * - [ 1*Г У*? I 
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Черт. 275. 

Черт. 275. — Шанъ части бруклвнскихъ водосборныгь коаодцевъ грунтоваго 

Мытищенскаго водоснабжен!я. 

Черт. 276. 

Черт. 276. — Поперечный разрЬзъ всасывающей трубы и вертяБальный 

разрез* одного нзъ коюдцевъ. 

(Н. К. Чижевъ.—Курсъ водопроводов*). 
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ной глубины, напр. въ Kensington Gardens—глубины в* 46 сале; 
въ Екатеринославской и Таврической губертях* устроено много 
колодцевъ для железнодорожных* станщй и для небольших* горо
дов*; здесь глубина их* еще значительнее и достигает* напр. на 
станщй Мелитополь 127 саяеен*. (См. подробную классификащю 
буровых* колодцевъ въ § 45). 

Колодцы располагаюсь или по прямой линш, перпендикулярной 
къ течетю грунтовой воды, или по окрулености круга, или соеди
няют* вмест/b и то и другое распололееше. 

Примером* перваго расположешя молеетъ слулшть грунтовое Мы
тищинское водосиаблеегне г. Москвы. Лишя водосборов*, располо
женная на правом* берегу р. Яузы въ 150 сале, от* нея, со
стоит* из* ряда въ 50 четырехъ-дюймовыхъ леелезныхъ трубчатыхъ 
колодцевъ съ фильтрами, опущенныхъ до поверхности юрской глины 
на глубину до 14 саженъ (при большей глубине не рекомендуется 
делать колодцы дгаметромъ менее 5 — 6 дюймов*) и соединенных* 
въ верхней их* части, на глубине 1,2 сале, от* поверхности земли 
общею всасывающею чугунною трубою д!аметром* от* 14" до 18". 
Вся длина лиши водосборов* составляет* 300 салеен*, разстояше лее 
между отдельными колодцами колеблется от* 4 до 10 салеен*. По
средине водосбора поставлена насосная станщя А (черт. 275); бли
жайшие къ А колодцы находятся на разстояеш 10 салеен* друг* 
отъ друга, следуюпце—въ 6 саж. и отдаленнейгше—в* 4 саженях*. 
Подобное расположете сделано для того, чтобы до некоторой сте
пени уравнять дЪйств1е всех* колодцевъ. Очевидно что действ1е на-
сосовъ на ближайппе колодцы будет* наибольшее и наименьшее— 
на отдаленные, между т*мъ последше могутъ давать наибольшее ко
личество воды. Поперечный разр*зъ лиши водосбора (по одному 
из* колодцевъ) изображенъ на черт. 276. Напластоваше слоев* 
грунта у водосбора следующее: сверху небольшой слой торфа (отъ 
7 2 до 2*/2 саж.), затем* мощный слой песка до глубины 14 саж., 
а нияее—Юрская глина. Грунтовая вода-стоит* на глубин* около 
17а аршин* от* поверхности земли, при откачиванш лее воды из* 
водосбора—ея уровень въ колодцахъ понилеается на 3 сале. Верти
кальные трубчатые колодцы сделаны изъ яеелезныхъ трубъ не
проницаемыми на глубину 4,5 сале, отъ поверхности земли, загЬмъ 
далее внизъ идутъ продыравленныя трубы, обтянутыя тонкой медной 
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Общее расположение сооружежй в-ь водопроводах*!». 
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тканью—фильтры: не доходя 1 сале, до глины трубы снова сплот-
ныя. Въ мгЬстахъ соедииешя всасывающей трубы съ водосборными 
колодцами помещены краны (черт. 276) для возмолшости выключения 
отд'Ьльныхъ колодцевъ изъ общей системы въ случай ихъ ремонта. 
Для свободнаго доступа къ кранамъ у калсдаго колодца устроены 
деревянные или кирпичные колодцы. 

Въ Московскомъ водоснаблеети отдельные колодцы связаны 
общею всасывающею трубою, идущею къ иасосамъ; вместо этого 
располояеешя къ буровымъ колодцамъ применяется таклее способъ 
передачи воды въ общШ сборный (обыкновенно каменный или чугун
ный большаго дааметра) колодезь помощью сифона, подобнаго опи
санному на стр. 216. 

Количество воды, извлекаемое изъ буровато колодца, увеличи
вается вместе съ понилеешем* въ немъ уровня воды (лишь бы ско
рость притока не стала чрезмерной). Такъ какъ и безъ этого грун
товая вода можетъ оказаться довольно низко подъ землею, то часто 
приходится опускать насосные цилиндры довольно глубоко въ землю, 
устраивая для этого особеныыя каменныя шахты или применяя особыя 
конструкщи насосовъ (§ 45), допускаюпце помещеше насоснаго ци
линдра въ узк!е колодцы. Чтобы уменьшить вытекаюпця отсюда за
труднения при необходимости довольно значительная понижетя 
уровня воды въ узкихъ трубчатыхъ колодцахъ, инж. Т1ет предлолеилъ 
располагать буровые колодцы группами по окружности круга. Если мы 

. имеемъ одинъ буровой колодезь А (черт. 277—278), то для добыва-
ш я известнаго количества воды намъ приходится понизить уровень 
грунтовыхъ водь, положимъ, на глубину И. Если-же мы вместо одного 
колодца А сд*лаемъ несколько а, расположив* ихъ по окружности 
круга, то для добычи того лее количества воды (что характери
зуется одинаковой поверхностью депрессш) изъ всехъ колодцевъ 
а намъ досточно понизить уровень на величину 1ъ меньшую, ч-Ьмъ 
/У, причемъ эксплоатащи группы а благодаря уменьшение подъема 
воды будетъ дешевле, чемъ одного колодца А* Иначе говоря, буро
вые колодцы, расположенные по окружности округа, (т. наз. «коль
цевые -колодцы), заменяют* науъ одинъ большой колодезь, дааметръ 
котораго = дааметру круга кольцеваго Аолодца. Выполнеше кольце-
выхъ колодцевъ несравненно легче (и дешевле) каменнаго колодца 
большого д1аметра, особенно при значит, глубине. Подобные ко-
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лодцы были применены впервые иняс. Тимомъ в* г. Лейпциг*. 
Общее расположите водосбора показано на черт. 279: здесь на об
щей сифонной всасывающей труб* (идущей перпендикулярно къ те-
ченио грунтовой воды) распололеены 40 отд*льныхъ буровых* колод
цевъ (съ фильтрами изъ оцинкованной м*дной с*тки) и 5 группъ 
кольцевыхъ колодцевъ по 20 штукъ буровыхъ колодцевъ въ каждой. 
Въ план* половина одного кольцевого колодца показана на черт. 280; 
отъ каждаго бурового колодца идетъ д1аметрально къ центру кольца 4'' 
трубы и зд*сь вс* он* соединяются помощью чугунной коробки А 
(деталь см. черт. 281 и 282), изъ которой выходить 10" труба, ведущая 
воду къ общему сифону системы водосборовъ. У машиннаго здашя 
(черт. 279) устроенъ каменный сборный колодезь дааметромъ 11,5', 
откуда насосы подаютъ воду въ городъ. 

Усовершенствование буровой техники дозволяете устраивать 
буровые колодцы весьма большой глубины, но для ц*лей водоснаб-
жешя эти очень глубойе колодцы оказываются практически при
годными лишь если уровень грунтовой воды поднимается изъ глубо-
кихъ слоевъ настолько близко къ поверхности земли, что откачи-
ваше воды не будетъ слишкомъ затруднительно; иначе говоря, очень 
глубокае колодцы хороши тогда, когда они артезгстскге. 

д) Четвертую группу составляют* водопроводы, в* которых* 
грунтовая вода собирается горизонтальными (чугунными или це
ментными) трубами или каменными тллереями (§ 39, класеифи-
кащя, IV категор1я, № 2 , пи. в. и г.). На черт. 271—272 показано 
общее . расположение водосборных* соорулсевай этого рода. Водо
сборная труба расположена на глубин* 170 отъ поверхности ММ 
грунтовых* водъ; вода проникаетъ въ трубу через* неболъния 
круглыя или продолговатыя отверсачя, сд*ланныя въ щшиндржче-
л. 

ской части трубы, и проводится въ сборный колодезь А4 изъ адто-
раго помощью всасывающей трубы с вода насосами е, располо
женными въ водоподьешом* зданш, накачивается в*? городъ по 
труб* /1 На водосборной труб* находятся несколько смотровЫхъ 
колодцевъ Оу В и _В, служащих* для;; осмотра трубы. При бездей
ствии насосов*" уровень грунтовой воды ММ одинаков* как* в* 
сборном*, так* и въ смотровых* колодцах*. При откачк* йййЩами 
веды из* сборнаго колодца уровень в* нем* понижащйг, почему 
вет*дствге разности уровней^ в* колодц* и вне его шощ гфйте-
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каетъ къ водосборной труб*, а оттуда въ сборный колодезь и ч*мъ 
больше д*лается эта разность, т*мъ въ большем* количеств* при
текает* грунтовая вода въ трубу и въ колодезь. При установив
шемся дгЬйствш водосборов* горизонт* грунтовых* вод* понижается 
над* водосборной трубой на Л, а в* колодц* на 1ь-*-Ш\ разность 
уровней Л и есть тот* напор*, вслгЬдств1е котораго вода из* грунта 
стремится въ трубу, а зат*мъ в* колодезь (на черт. 272 буква Л— 
поставлена неправильно). Направлеше водосборной трубы выби-
раетсяЧго возмолшости перпендгтулярнымъ къ направленно двшкешя 
грунтовыхъ во,£ь; ч*м* достигается бол*е полный сборъ этих* вод*: 
воды этой трубой, так* сказать, перехватываются. Примерами водо
проводов* этого рода могут* слулшть водопроводы въ Ганновер*, 
Дрезден*, Галле и Мюльгаузен*, охарактеризованные отчасти въ 
§ 4 6 д др. 

IV. Къ четвертому типу! водопроводов* относятся водопро¬
воды, получаюпце воду из* ключей. Ключи представляют* источ
ники грунтовой воды, свободно вытекающей на поверхность земли, 
в* резервуар* и т. п. Так* как* количество воды, даваемой 
однимъ ключемъ, обыкновенно бывает* недостаточно для города, то 
большей частью приходится пользоваться водою из* н*скольких* 
ключей. Вода каждаго ключа собирается, как* было объяснено въ 
§ 47, в* ключевыхо колодцахъ или ключевых* бассейнах*, откуда 
по -керамиковым* или цементным* трубам* проводится въ обпцй, 
такъ называемый сборный бассейнъ. Если городъ лежит* ниже клю
чей, то ключевая вода из* сборнаго бассейна А (черт. 273) про
водится самотоком* къ городу, гд* вода скопляется въ запасномъ-
резервуар* В, откуда паровые насосы с, расположенные въ водо-
подъемномъ зданш С,* перекачиваютъ ее въ городъ, въ водонапорную 
башню, такъ сд*лано, наприм*ръ въ Царскосельскомъ водопровод*;, 
въ водопровод* г. Лиля вода накачивается не въ водонапорную башню, 
а въ уравнительный водоемъ или напорный резервуаръ, расположен
ный на возвышенности, командующей надъ городом*; въ водопровод* 
г. В*ны вода И8* резервуара В (черт. 273) проводится самотоком* 
въ три других* резервуара, расположенных* по окраинам* города,, 
и зат*мъ вода из* вс*хъ 4-х* резервуаровъ поступаетъ самотоком* 
въ с*ть городскихъ труб*; въ обоихъ посл*днихъ слуаяхъ напорные 
резервуары всл*дств!е своего возвышеннаго положешя надъ горо-
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дом* дают* въ трубах* достаточный напоръ и, очевидно, играют* 
роль напорной башни. 

Когда городъ лелситъ выше ключей или когда распололеенъ и 
пюке, но между ключами и городом* находится значительная воз
вышенность, м'Ъшающая проведение воды въ городъ самотоком*, то 
въ подобных* случаяхъ вода изъ сборнаго бассейна Л (черт. 274) 
перекачивается паровыми насосами с, находящимися въ водоподъ-
емиомъ здаши С, въ водонапорную башню по труб* 6с. Если въ 
город* или въ ближайших* окрестностях* его находятся возвы
шенности, то на них* могут* быть устроены один* или несколько 
уравнительных* водоемов* или водонапорных*-резервуаров*, играю
щих* вполи* роль водонапорных* башень; такой случай мы им*емъ, 
напр. в* Новочеркасскомъ (см. трудъ Н. А. Б*лелюбскаго: Описаше 
Новочеркаскаго водопровода, построеннаго ишк. п. с. А. В. Б*ле-
любскимъ) и Казанском* водопроводах*. 

На вышеописанные прим*ры типов* и групп* водопроводовъ, 
повторяема нужно смотр*ть как* на наиболее характерныя и рас
пространенные; но существует* не мало водопроводов*, которые по 
устройству не подойдут* ни к* одному изъ нихъ. Такъ напр. не 
р*дко источники водоснабжешя бывают* самые различные у одного 
и того лее водопровода. Есть тайе, гд* вода одновременно берется 
изъ колодцев* и горизонтальных* труб** ключей и р*ки и т. д. 
и т. д. 

§ 51 . Трубопроводы. 

Трубопроводы представляютъ собой наиболее распространен
ное и удобное средство для проведетя воды. Они играют* боль
шую роль и в* гравитащонныхъ водопроводах*, но водопроводы съ 
искусспгвенпымъ папоромъ суть исключительно трубы. 

Трубопроводы д*лаются: 
изъ глины (гончарныя, штейнгутовыя или керамиковыя трубы), 
изъ дерева, 
изъ цемента, 
из* асфальта, 
из*"каменной или кирпичной кладки, 
из* цемента с* жел*знымъ каркасом*, 

В. К. Тимонов%.—Водоснаб&вню н водос*окк. 19 
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изъ свинца, 
изъ жел'Ъза, 
изъ стали, 
изъ чугуна и др. 
Жерамшсовыя, гончаюныя цмьмьшйттповъй жрубы обыкновенно 

употребляются только въ случаяхъ, когда требуются трубы небольшого 
д1аметра и подъ небольшим* напоромъ; какъ только давлеше въ та-
кихъ трубахъ становится несколько зпачительнымъ—опгЬ легко раз
рываются. 

Керамиковыя трубы дешевле чугуиныхъ; однако, п р и м е м т е ихъ 
вообще мало рекомендуется для зиачительныхъ городскихъ водо-
проводовъ, въ виду хрупкости, опасной при ударахъ и сотрясешяхъ; 
кром! того, он* выд'Ьлываются лишь небольшой длины, что увели
чив аетъ число стыковъ. 

Водопроводы и притомъ зиачительныхъ разм'Ьровъ, изъ керамико-
выхъ трубъ, работающее при малыхъ напорахъ, известны, однако, съ 
самыхъ древнихъ времен*, когда процветало и керамиковое искусство. 

Нинев1я, Древняя Грещя и Рнмъ, а в* Америк* царство Ацте
ков* имЬли обильные водопроводы в* то время, когда о производ
ств* чугунных* трубъ никто и не думалъ. Частью этихъ водопро
водов* пользуются еще и понын*. Такая долгов*чность этихъ во-
допроводовъ, не поддерлшваемыхъ ремонтомъ ц*лыя стол*т!я, объя
сняется прочностью древнихъ керамиковыхъ трубъ. 

Въ средще в*ка искусство производства такихъ трубъ было 
утеряно; вм*сто того съ ХТТТ стол*т!я стали производить поливныя 
трубы проимущественно со свинцовою глазурью. Первые лее опыты 
употреблетя такихъ трубъ для водопровода показали ихъ малую 
пригодность для этой ц*ли по недостаточной прочности самаго 
гЬла трубы и его поливы и въ виду значительной пористости ст*-
нокъ трубы; за это время не встречается ни одного значительная 
водопровода изъ глиияныхъ трубъ. 

Во второй четверти нын*шняго • стол*тчя, трудами преимуще
ственно французских* ученых* керамистов*, возстановлен* способ* 
производства древними ихъ керамиковыхъ трубъ, съ глазурью безъ 
поливы, образованною химическимъ путемъ при обжогЬ т*яа трубы, 
изъ частей ея же т*ла. Вслед* за этим* постепенно в* подходящих* 
случаяхъ стали устраивать водопроводы изъ подобныхъ трубъ, не 
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V 
П р о в е д е н I е в о д ы т р у б а м и . 

Д е р е в я н н ы я т р у б ы . 

Черт. 284.—Общш видъ деревянныхъ трубъ системы \УускоЯ'а. Труба стянута 
спиральнымъ жедЗшымъ обручемъ (В) и иийетъ асфальтовую одежду (С). 

Ж е я Ъ з н ы я т р у о ы 

Черт. 285. — Разр$зъ железно-це
ментной трубы съпоказатемъ вну
тренней и внешней одежды изъ це
ментного раствора. Внутренняя де
лается найгЬстй изготовлешя трубъ. 
Вн-Ьшн. на м&ст$ укладки во рвахъ. 

> ц е м е н т н о й о д е ж д о й . 

Черт. 286. — Сшкъ железно - демент-
ныхъ трубъ изъ железной муфты съ 
обмоткой внутри и снаружи цементомъ 

(Fanning). 

Черт. 287.—Стыкъ нзъ чугуна системы Фаннннга для листовыхъ желйзныхъ 
трубъ съ цеиентной внутренней одеждой. Концы железной трубы вплавлены 
въ чугунные наконечники, позволяющее устроить стыкъ при помощи свинца, 

какъ въ чугунныхъ трубахъ. 

£ . 4 
19* 



П р о в е д е н г е в о д ы т р у б а м и . 

С в и н Ц'О в[ы\я т р у б ы . 

Черт. 288.—Стыкъ сввндо-
выхъ трубъ. Края срезы
ваются наискось и спаива
ются. Вокругъ наплывъ изъ 

смеси олова я свинца. 

Черт. 289 и 290.—Стыкъ свинцовыхъ трубъ. 
Концы отгибаются въ вид* флянцевъ; между 
ними кожанный кружокъ. Сверху надета 

шайбы, который стягиваются болтами. 
( В е с п ш а п п). 

Черт. 291.—Стыкъ свинцо
выхъ трубъ. Концы трубъ 
отогнуты ввиде флянцевъ; 
между ними кожанный 
кружокъ. Сверху все стя
гивается двойной гайкой. 

Черт. 292.—Стыкъ свинцо
выхъ трубъ. Концы трубъ 
расширяются и внутрь 
вставляется кусокъ медной 
трубки. Затймъ шовъ за
паивается н загляживает-
ся. Этотъ стыкъ проченъ, 

чистъ, но не гибокъ. 

(ТийэЬеггу & В^Мшоге). 

Черт. 293.—Стыкъ свинцо
вой трубы съ железной. 

Края свинцовой трубы ото
гнуты въ виде флянца. Же
лезная труба ввинчена въ 
чугунный флянецъ. На свин
цовой трубе круговая чу
гунная шайба, которая при
тянута къ флянцу чугунной 
трубы. (F. Lincke—H-Duch. 

Ing. wis.). 
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П р о в е д е ь М е в о д ы т р у б а м и . 

Ж е л е з н ы я т р у б ы -

Черт. 294 —298.—Железныя трубы малыхъ д!аметровъ (цельнотянутый) для 
домовыхъ водопроводовъ н ихъ винтовыя еоедннешя. 

Черт. 299. Черт. -300. Черт. 301. 

Черт. 299.—Труба изъ лястоваго железа. Шовъ въ притыкъ съ накладкой и 
двумя рядами заклепокъ. Въ продольном^ направлен^ отдельный звенья также 

соединены накладками, но съ однимъ рядомъ заклепокъ. 

Черт. 300 и 301. —Труба изъ листоваго железа. Поперечный шовъ въ на
хлестку съ двумя рядами заклепокъ. Въ иродольномъ направлен^ отдельный 
звенья соединены флянцами (возможно лишь при отлнчномъ материале) съ 
прокладкою кольца изъ мягкаго железа. Все швы должны быть зачеканены. 
Флянцы придаютъ этому типу жесткость, особенно нужную для всасываю-

щихъ трубъ. 

Черт. 302.—Стыкъ желез

ных* трубъ при помощи 

флянцевъ изъ уголковъ. 

Черт. 303.—Стыкъ.желез-

ной трубы съ чугунной. 

.л 
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боясь ихъ разрушешя, илгЬя за собой прим'Ьръ в* многочисленных* 
древних* сооруясешяхъ. 

Керамиковыя трубы, конечно, не могут* заменить чугунных* 
труб* в* случаях* снльнаго напора. Но при малых* напорах* н для 
самотека он'Ь могут* применяться с* успехом*. Ихъ преимущества по 
сравнешю с* металлическими трубами заключаются в* следующем*: 

1) ОнгЬ не изменяются не только от* действия воды, но и силь
ных* кислот* и щелочей, а потому как* канал* водопровода, так* 
и сама вода въ керамиковых* водопроводах* всегда чисты; здесь 
не может* образоваться гЬх* наростов*, которые мы замечаем* в* 
металлических* трубах* (см. черт. 330). 

2) Более гладкая поверхность керамиковых* труб*, чем* в* 
чугунных* и железных* трубах*, позволяет* при прочих* одина
ковых* усдов1яхъ относительно уменьшить д1аметръ керамиковаго 
водопровода, т. е. удешевить устройство его. 

3) При одном* и томъ же размере керамиковыя трубы дешевле 
металлических* ( д м малых* напоров*). 

Въ настоящее время лучине заводы могут* изготовлять керами
ковыя трубы валоваго производства, и при том* по дешевым* це
нам*, следующей прочности: 

1) трубы д!аметра 6 дюймов*, выдеряшваюпця внутреннее дав-
леше въ .100 фунтовъ на 1 .квадратный дюйм*. 

2) трубы д1аметромъ въ 3 дюйма, выдерживагопря 150 фун
товъ. Съ уменыпешемъ дамегра трубъ, давлеше, выдерживаемое 
трубами, значительно увеличивается. 

* При этих* давлениях* явлетя пористости труб* обыкновенно 
но наблюдается и на поверхности их* роса не появляется при 
испытанш гидравлическим* прессом*. (См. по этому вопросу до¬
клад* М. А. Колянковскаго Первому Рус. Водопр. Съезду 1893 года). 

Техника дает* повидимому уже возмолшость изготовлять керами
ковыя трубы и еще гораздо большей прочности, не уступающей чу
гунным*; водопроводным* трубам*; но т а ш керамиковыя трубы ныне 
обходятся все еще гораздо доролсе чугунных*. 

Главныя затруднешя в* устройстве керамиковых* водопрово
дов* под* напором* строитель встретит* однако, не в* выборе 
труб*, а в* их* укладке, и в* необходимости ослаблешя вл!яшя 
ударов* при действш задвижек* и кранов*. 
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П р о в е д е н и е в о д ы т р у б а м и * 

Ч у г у н н ы й т р у б ы . 

Черт. 304. Черт. 305. Черт. 306. Черт. 307. Черт. 308. 

Черт. 304.— Фланцевый стыкъ чугунныхъ трубъ съ фасонной кожанной про
кладкою для высокихъ давлешй. 

Черт. 305.—Раструбный стыкъ чугунныхъ трубъ въ Брауншвейгв (углубление 
для задержки свинца). 

Черт. 306. — Раструбный стыкъ чугунныхъ трубъ въ Франкфурте на Майне 
(отличительная черта—утолщеше тонкаго конца, увеличивающее его проч

ность и препятствующее забивке проникать въ трубу). 
Черт. 307.—Раструбный стикъ чугунныхъ трубъ въ Ливерпуле (плотное со-
прикосновеше трубъ по обточенной конической поверхности; стыкъ плотенъ, 

но трубопроводъ слишкоыъ жестокъ). 
Черт. 308.—Раструбный стыкъ чугунныхъ трубъ въ Ливерпуле (соприкосно-
веше по шаровой поверхности, что сохраняя плотность стыка придаетъ гиб

кость трубопроводу)." 

Черт. 309.—Соединено муфтой или двойнымъ раструбомъ: 

л 



— 296 — 

Керамиковая трубы, сообразно свойству сыраго матер1ала, из* 
коего онЬ сд'Ьланы, и самому способу^ их* изготовлешя въ насто
ящее время производятся длиною не более 2-х* аршинъ, т. е. го
раздо короче чгЬмъ металличесшя, а потому, понятно, громадное зпа-
чеше хорошаго стыка въ сети керамиковаго водопровода. 

Отд'Ьльиыя звенья или трубы въ такой сЪти соединяются мелсду 
собою преимущественно двумя способами: или въ раструбах* или 
помощью накладных* муфтъ. (См. 'далее курсъ Водостоковъ). 

Въ обоихъ случаях* концы трубъ спарулси, а раструбы или 
муфты внутри, сиаблшотся глубокими рифами въ виде нарезок*, 
предназначенных* для лучшаго задерлшпя в* швах* заполняю-
щаго вещества. 

В* водопроводной сЬти промелсуток* мелсду трубами и растру
бом* или муфтою заполняется следующим* образом*: 

считая по длине трубы, половина стыка заполняется всегда лсгу-
томъ из* смоленой пеньки с* сильною его забивкою па м'йсй, а 
остальная часть заливается или цементным* раствором*, или асфаль
том* в*„ смЬси съ гудроном*, или свинцом*, ИЛИ, наконец*, запол
няется чугункою замазкой, то есть смесью из* чугугшых* опилок*, 
серы и нашатыря. 

Цементный шов* делается легко и скоро, но требует* откачи-
в а т я грунтовых* вод* не только во время работы шва, но и зна
чительное время после, до нгЬкотораго отвердетя раствора; шов* 
этот* не обладает* эластичностью, и потому часто дает* тре
щины при малейших* двшкешяхъ труб*. Асфальтовый шов* более 
всего боится замочки спаиваемыхъ трубъ во время работы шва, и 
въ этомъ отнощенш онъ капризнее другихъ, требуя крайней бди
тельности въ работе, почему часто и не удается. Зато, хорошо 
сделанный асфальтовый шов* значительно прочите цементнаго при 
разрыве. Шовъ этотъ обладает* значительною эластичностью, совер
шенно непроницаемъ для воды, * не боится дЬйств1я кислот* и ще
лочей, и вообще онъ, повидимому, наиболее подходяпцй для соеди-
нешя между собою керамиковых* труб*. Водопровод*, найденный 
при раскопках* древней Ниневш, имел* швы, заполненные именно 
битумом*. Шовъ, заполненный свинцом*, совершенно тЬмъ лее спо-
собомъ, как* и у чугуниаго водопровода, оказался неудачнымъ, 
вследств!е значительной разницы коэффищентовъ расширешя свинца 
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Ч у г у н н ы я т р у б ы . 

Черт. 310.—ГибкШ етыкъ чугунных* трубъ, системы Фаннинга, рекомендуемое 
при укладке магистрала 1-го пли 2-го порядка чрез* широкую и глубокую 
р^ку и т. п., где было бы трудно и дорого производить работу за пере
мычками. Стыв* образуется раструбомъ малой трубы, сферическим* утол-
щешемъ правой, флянцемъ левой, свободными фланцевыми кольцами правой 
и свинцовьшъ заполнен!емъ (черная сплошная краска чертежа). Правую трубу 
вставляюсь в* левую, отодвинувь предварительно свободное кольцо, и запол
няет* промежуток* свинцом*; потомъ-надвигают* кольцо и притягивают* его 
болтами, а затеиъ заполняюсь свннцомъ пространство между кольцами и тру
бой. Стык* предназначенъ для труб* большого, дхаметра. Соединив* такнмъ 
образомъ все звенья отвечающее речному пролету, ихъ опускаютъ въ воду. 

(Раппш§—стр. 464). 
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и й л а керамиковых* труб*. Опыт* показал*, что сгЬть керамико-
ваго водопровода, уложенная при температур* около 15 Ц., дей
ствовала хорошо пока температура воды в* трубах* была не 
ниже 10 Ц., а затем* свинец* сжимался значительно сильнее, ч*Ьмъ 
керамиковая труба, и швы давали течь. 

Заполнете швов* чугуппою замазкою представляет* затруднеше 
в* приготовлений замазки доллсной крепости, за отсутствием* подготов
ленных* к* этому д'Ьлу мастеров*; а потому нередко случается, что 
такая замазка или рвет* раструбы, или слишком* слаба и дает* 
течь. КромЪ того она долго кргЬпнет* и за все это время боится 
воды, а послгЪдпяяс2шс* часто встречается при укладке труб* в* 
рвах*. Вопрос* о выборе того или другого заполнения шва в* ке
рамиковом* водопроводе зависит* от* многих* местных* услошй 
прокладки сети, и вообще еще мало изслйдованъ и разработан*, и 
это составляет* по мненда многих* спещалистов*, главный тормазъ 
в* деле устройства водопроводов* и?* дешевых* керамиковых* труб*, 
особенно при некотором* напоре в* сети. 

В * самой тесной связи с* этим* находится и вопрос* об* 
уменыпети вреднаго вл1ятя на сеть ударов*, происходивших* при 
закрыванш и открываши разных* кранов* и задвшкек*. Этот* во
прос* имеет* большую важность в* примЪненш к* водопроводам* 
из* чугунных* труб*; тем* важнее он* для керамиковых* водопро
водов*, где трубы менее прочны, а швы не только слабее, но ихъ 
вдвое и часто втрое больше чгЬм* въ чугунномъ водопроводе. А по
тому, в* видах* удешевлешя устройства водопроводов*, укладкою 
вместо металлических* труб*, въ подходящихъ случаяхъ, керамико
вых*, более всего должно заботиться изыскатем* такого способа 
соединетя керамиковых* труб*, который легко и удобно применял
ся бы при всех* неблагощпятных* услов1яхъ работы, и при раз-
ныхъ климатических* и почвенных* услов1ях* прокладки сети. 

Трубы изъ каменной кладки и бетона могут* легко быть зна
чительных*'дааметровъ (более сажени), но при больших* напорах* 
эти трубы плохо сопротивляются давление, так* как* оно вызы
вает* в* них* растялсеше, и легко дают* течь. 

Бетонныя трубы с* железным* остовом* или каркасом* могут* 
быть всяких* дааметров* и отличпо сопротивляются как* сжатию, 
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Ч у г у н н ы й т р у б ы . 

Черт. 311.—Крнвыя колена для сопря- Черт. 312.—Чугунный тройнпкъ. 
жешя чугунныхъ трубъ. 

Черт. 314. — Планъ колена съ показашемъ устройства боковой опоры, про
тиводействующей центробежной силе воды. 
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так* и растяжешю. Это несомненно трубы, которым* предстоит* 
широкое^адщщатр анете . 

; Деревяшшя^тщйи дают* прекрасные результаты в* Англии и 
АмерикЕ и, надо думать, могут* найти себе пртгЬнете и у нас*, 
в* особенности в* местностях* богатых* лгЬсомъ. ОигЬ могут* быть 
очень значительных* д!аметров* (Торонто—1,20 м.) и делаются на 
манер* бочек* из* клепок* (черт. 284). Недостаток* их*—oirb гншт* 
от* перемепнаго дгЬйств1я сырости и воздуха. 

^ 'Свгтцовыя /рубы были во времена Римлян* и много времени 
спуШГ едйЭШЙшыя, которыя умели делать. Еще в* прошлом* 
столйтш фабриковали свинцовыя трубы д!аметром* в* 0,216 метра 
и длиною в* 4 метра; в* Версале были употребляемы свинцовыя 
трубы даже больших* размеров*. Но со времени распространешя 
чугунных* труб* свинец* применяется только для труб* малаго д1а-
метра, преимущественно внутри здашй, где легкость, с* которой свин
цовыя трубы могут* быть изгибаемы представляют* болышя достоин
ства, равно как* и способность свинца легко спаиваться с* раз
ными металлами, благодаря чему тахая трубы удобно прикрепляются 
к* разным* приборам*. 

Недостатки свинцовых* труб*: 
сопротивлеше разрыву в* 19 раз* меньшее, 
удельный вес* в* 1 ! / а раза болыпш и 
стоимость в* 3 раза большая, чгЬмъ у чугуна. 
В* продаже свинцовыя трубы имеются в* виде непрерывныхъ 

трубъ, до 10 метров* длины, полученных* вытягиватемъ или вы-
давливатемъ в* холодном* или горячем* состоянш. 

Д1аметры их* изменяются обыкновенно в* пределах* 0,01 и 
0,108 и соответствуюпця толщины стенок* в* пределах* 0,003 и 
0,007 метра. Соединяются свинцовыя трубы в* горячем* состоянш 
спагсвангемг или в* 1 холодном* стяоюками (черт. 288—293). 

В* первом* случае края срезываются наискозь, смазываются со
ставом*, препятствующим* окисление и запаиваются сплавом* из* 
3 частей свинца "и 5 олова на огне спиртовой лампы, причем* во
круг* шва делается наплыв* из* этой смеси. 

Во втором* случае края труб* отворачиваются в* виде флян-
цевъ, между ними прокладывается кольцо из* пропитанной лсиром* 
кожи и оне стягиваются, как* показывает* черт. 290. 
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Подобный же стык* показан* на черт. 291, гдЪ стягивате про
изводится не болтами, а гайкой. Чертелсъ 292 представляет* стык* 
свинцовых* труб* с* м'Ьдной подкладкой. Чертелсъ 293 показывает*, 
как* свинцовую трубу сопречь с* яселгЬзной. 

, В* виду ядовитости самого свинца, не следует* пить воду, ко
торая долго оставалась без* двюкетя в* свинцовых* трубах*. При 
частом* обмене воды н$тъ никакой опасности, так* как* свинец* 
почти не растворяется под* дгЬйств1бм* воды обыкновенной, пе за
ключающей в* себгЬ азотистых* или хлористых* солей. 

* Желтныя трубы)^могут* быть самых* больших* и самых* ма
лых* д1аметров* (черт. 294—303). Больная делаются из* склепан
ных* листов* и применяются для дюкеров* или сифонов*, для во
допроводных* мостов* и т. п. исключительных* сооружешй, где вода 
находится под* особенно большим* давлешем*. Малыя приготовляют
ся вытягивашемъ и служат* для домовой канализащи чистой воды. 

Достоинство железных* трубъ: 
большое сопротивлеше давлению, отсюда 
небольшой вгЬсъ трубъ по сравнению съ чугунными; 
относительная дешевизна (по нечисленно Ричардса, если при

нять стоимость свинцовыхъ трубъ за единицу, то жел'Ъзныя стоять— 
0,46, оцинкованныя желЬзныя — 0,50^ цементировапныя — 0,58 и 
эмальиров анныя—0,65). 

Недостатки ихъ: 
легкость, съ которой оне ржавеют*, 
оттуда необходимость покрытая ихъ снарулш и изнутри цинком*, 

асфальтом* и т. п. веществами, трудность устройства кривых* рука
вов* и боковых* соединешй, которыя для больших* труб* обыкно¬
венно делаются из* чугуна, 

непригодность матерхала старых* труб* ни к* чему, тогда как* 
старыя чугунныя трубы имеют* еще * / з Ц'Ьны, а старыя свинцовыя 
еще больше. 

Соединешя труб* железных* часто дЬлаются винтовыми — при 
малых* дааметрах*, а при больших*—заклепочныя (черт, 294—303). 

* 

В* настоящее время мноие изобретатели ищут* способ* предохранить 
прочной одеждой лселезныя трубы от* рлсавлешя/Существуют* трубы, 
покрытыя толстым* слоем* асфальта (желЬзио-асфальтовыя), трубы 
цинкованныя гальванопластическим* способом*, трубы луженыя оло-
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У к л а д к а т р у б ъ . 
1 

Черт. 318.—Продольный разр&зъ рва для укладки трубъ. 

Черт. 319.—Поперечный разрФзъ рва для укладки трубъ. 

Черт. 320 н 321. КатучШ кранъ (боковой видъ и видъ спереди) для пере
носки и опускашя чугунныхъ -трубъ (Веспшапп). 

Лргшпчате къ черт, 318. Ровъ вынимается не сплошь, а для поддержашя 
стънокъ оставляются столбы, чрезъ которые делаются прорвзы для трубы. 
У стйнокъ выемка уширяется для удобства работы. 
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вомъ, трубы эмальированныя, трубы, иокрытыя цементом* (черт. 
285—287), наконец*, трубы, поверхность коихъ обращена въ маг
нитную окись железа. 

Ни одна из* этихъ категорий трубъ не им'Ьетъ пока права счи
таться безупречным* р гЬшетемъ вопроса о предохранена* лсел'Ьза 
от* более или менее скораго разрушетя, хотя в* некоторых* слу
чаях* гЬ или друия из* перечисленных* изобр'Ътешй пашли себе 
относительно удачное применение. 

Стальныя трубы открывают* повидимому въ водопроводном* 
д'Ьл'Ь новую эру. Вот* улсе нЬсколько л'Ьтъ, как* употреблсшс их* 
начинает* все более и более распространяться, в* особенности со 
времени зиамепитаго открытая Маыиесмаиа. Маииесман* нашел* спо
соб* изготовлетя листовых* труб* без* продольнаго шва, приме
няющейся ко всяким* металлам*. Длиипая лепта листового металла 
навивается по винтовой линш спаиваясь винтовым* швом*. Таким* 
путем* получаются стальныя трубы чрезвычайно лепил, эластичпыя, 
прочныя—разных* д1аметровъ. ОиЬ слегка окисляются и загЬмъ по
гружаются въ горячем* состояши въ деготь. Сопротивление приго
товленных* таким* образомъ труб* рясавчшгЪ зпачительно больше, 
чемъ трубъ лсел'Ьзпыхъ. Он'Ь получают* все большее распростране-
ше для водопроводов* не только домовых*, по и уличных*, въ осо
бенности для странъ заморских*, куда доставка тяжелых* чугун
ных* труб* обходилась бы дорого. ОнгЬ легко укладываются по по
логим* кривым*, но въ крутых* сопрялсетях* необходимы чугуи-
ныя вставки. 

Ксфальтовыя трубь% столь часто восхваляемыя въ последнее 
время, не годятся, по мнЬндо многих* инженеров*, для больших* 
трубопроводов*, как* вслгЬдств!е способа их* соединешя, так* и 
благодаря самому матер1алу их*, недающихъ достаточной гарантам 
прочности. 

Чугунный трубы—наиболее распространены в* водопроводном* 
дЬл'Ь, Матер1ал*, употребляемый по преимуществу при трубопроводах* 
сколько-нибудь значительной длины—чугун*. Чугунныя трубы дешевле 
прочих* металлических* трубъ, могут* быть самыхъ различных* раз
меров* Одам. — 0,03 м. до 1,30 метра); стыки их* также прочны. 
Их* делают* длиной 2,50—4 метров*. Необходимо1 заботиться, чтобы 
оне отливались въ вертикальных* формах*, чтобы изб'Ьлсать неодно-
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Ч у г у н н ы й т р у б ы . 

5 * Черт; 323 

Черт. 324 

:1ерт. 525 

Черт. 322 

Черт. 326 

Черт. 327 

Черт. 322—327. — Заливка свиицомъ чугунныхъ трубъ. хСдадада додо 
вина стыка (около 0,04-0,05 м.) заполняется смоленной веревкой; она на 
матывается на трубу и уплотняется особымъ инструментомъ (черт. 324—325). 
Затрать вокругь стыка делается обкладка изъ глины (черт. 327), въ которой 
оставляются отверст для вливанш свинца и выхода воздуха. Свинецъ льется 
изъ ручной чашки (черт. 326) или изъ стоящаго на особой подставка ведра. Когда 
стыкъ заполнен*, свинецъ зачеканивается особыми зубилами (черт. 323). При 
болыпнхъ трубахъ для заливки свинцомъ стыкъ прикрывается стальнымъ или 

железным* кольцомъ съ глиняной обложкой (черт.~ 322). 

А 
В. Б. Тлкоиовг.—Водоснабженш и водостоки. 20 
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родности металла въ одном* сЪчоиш, могущей привести къ разрыву 
трубы. Если чугуиныя трубы отлиты стоймя, то: 

1) этим* достигается однообразная толщина сгЬиокъ, такъ какъ 
при вертикальной отливке не может* произойти прогиба сердеч
ника (шишки); 

2) устраняется вредное влаяте неправильнаго лоложешя сердеч
ника, которое сильно вл1яет* на плотность трубы, и при недоста
точной связи чугуна со стерженьками, поддерлсивающими сердечникъ, 
легко можетъ вызвать неплотности. 

Стыки чугунных* труб* бывают* весьма разнообразны. Неко
торые изъ них* показаны на черт. 304—310. Основные типы суть 
соединешя флянцами, раструбами и муфтами. Флянцевыя соединешя 
(черт. 304) позволяют* легко вынимать каждое звено и заменять 
новым*, не трогая соседних*, и дает* более прочный трубопровод*, 
что важно для труб* уложенных* с* большими уклонами или от
весно. Но флянцевый стыкъ дороже раструбнаго и скорее дает* 
течь и потому7 онъ почти везде вытесняется раструбным* (черт. 
305—310). 

Преимущества раструбнаго соединешя главным* образом* сле
дующая: 

1) при тщательной работе достигается непроницаемость при лю
бом* давленш; 

2) трубопровод* получает* некоторую гибкость благодаря за
полнению стыка свинцом*; 

3) неизбежныя исправлетя производятся легко. 
Различают* соединешя помощью простых* раструбов* и помощью 

двойных* раструбов* или муфт*. Первый способ* самый употреби
тельный. Его недостаток* въ трудности вынуть или вставить от
дельное звено. Для этого приходится открыть трубу на значительное 
протяжеше и предварительно расплавивъ свинецъ въ раструбахъ, 
такъ приподнять ее, чтобы звено вынулось. 

При этомъ разстраиваются сосЬдте стыки и работа вообще . 
сложна и дорога. Чтобы избежать ея часто предпочитают* разбить 
звено. 

Двойные раструбы или муфты устраняют*1 эти неудобства (чер
теж* 309). Когда нужно муфта сдвигается в* сторону и звено вы
нимается, Такой стык* дороже простого раструба и применяется 
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Черт. 328. 

Приборъ для просверливания магистралей и устройства отводовъ. 

К 

Черт. 329.— Приборъ для очистил трубъ 
отъ иаростовъ- Приборъ вводится въ 
трубу и, образуя поршень, дзижется подъ 
давлен1емъ воды, которая сообщаетъ ему 
еще вращательное движете. Скребки, рас
положенные по винтовымъ лншямъ снима-
ють наросты и щетка очищаетъ станки 

трубы. 

Черт. 330. — Видъ чугунной 
трубы на внутренннхъ стъ*н-. 
кахъ, которой образовался 
наростъ взъ ржавчины и осад-

ковъ солей. 

20* 



П р о в е д е н и е в о д ы т р у б а м и . 

Ф 

• 

од со 

со 

н •а о 
о и 
о* 
м 

Е 
» 

р 

сз 

Я 
н ° 
ы> 
о © 

Ц0 

ш 

« Р 
м СЗ 

и о я 
5» со рэ 
Ш 
км* 

О 

р 
о 

•о 

н 

ы 
и и 
Е и 

р га о ьз о* 

Магистраль. 

Главный крапъ до-
моваго рукава (въ 
распорлжсши ад-
министрами водо

провода). В ъ этомъ 
ы-Ьсгв допускаются 

поворотн. краны, 
вообще опасные, 
всл'Ьдств^е выоы-
ваемых'ь нмн зтд;(-

ровъ воды. 

5$ 

ш 

Фундамента, наружной 
сгЬпы дома. 

Главный крапъ домо-
ваго рукава (въ распо
ряжении домовладель
ца). Допускается пово-

ротпыП кранъ. 

Водоы'Ьръ. 

О 

О 

н 

о 
за 

о 

о 
й 

р 

о 

Я 
Р 

ш 

Р 



— 309 — 

обыкновенно въ м'Ъстахъ, гд-Ь предвидится возможность частыхъ из-
м'Ьнетй въ трубопровод^. 

Заполнеше въ раструбныхъ стыкахъ д'Ьлается помощью пеныш 
или пакли, или смоленой веревки съ заливкою свинцомъ, или по
мощью лселгЬзной замазки. При употреблеши свинца половина про
странства заполняется пенькой, паклей или веревкой, а остальная 
половина заливается свинцомъ. При употреблеши лее железной за
мазки пакля занимаете лишь небольшое пространство, чтобы за
мазка могла пройти на большую глубину. Железная замазка обыкно
венно состоитъ изъ 90 вгЬсовыхъ частей чугунныхъ опилокъ, 2 в'Ь-
совыхъ частей сЬрнаго цвгЬта и 1 части норошкообразнаго нашатыря. 
Этотъ способъ приготовлевая замазки далъ удовлетворительные ре
зультаты. ТЬмъ не менгЪе для городскихъ водоснаблсешй предпочи
тается свинцовая заливка. 

При щнемк'В трубъ необходимо подвергнуть ихъ испытанно, 
которое заключается въ томъ, что трубу закрываютъ съ обоихъ кон-
цовъ герметическими крышками, иаполняютъ водою и сжимаютъ 
эту воду до максимальнаго давленая, которое должна выдерлсивать 
труба. Для испыташя трубъ служить особая спещальная нагнета
тельная помпа, которая показана на черт. 316. Такое испыташе 
однако не достаточно гарантируетъ качество трубъ. Необходимо, 
чтобы производство ихъ велось подъ надзоромъ спещальнаго агента 
водопроводной администращи. Они слйдятъ за всЪмъ ходомъ ра
боты, пров'Ьряютъ качество чугуна, испытываютъ его прочность; 
когда трубы отлиты они выслушиваютъ ихъ, ударяя ихъ молоткомъ, 
причемъ опытное ухо можетъ открыть много невидимыхъ для глаза 
недостатковъ, пров^ряютъ дааметры и др. размеры и пр., въ осо
бенности же толщину сгЬнокъ, для чего служить особый циркуль. 
Обыкновенно же эти спещалисты производясь и испыташя водой. 
При такомъ испытанш труба не только не должна обнаружить тре-
щинъ или щелей, но совсЪмъ не должна пропускать воды сквозь 
сгЪики, т. е. не должна быть пориста. 

Испыташе трубъ иногда рекомендуется производить слйдующимъ 
образомъ: трубу погружаютъ горизонтально въ воду и подвдргаютъ 
извнутри воздушному давлению въ определенное число атмосферъ. 
Существоваше неплотностей и трещишь проявляется ввид^ воздуш-
ныхъ пузырьковъ, поднимающихся въ ВОД 'Ь. 
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После испыташя трубы, обыкновенно покрываются смесью дегтя 
съ камепо-угольпой смолой; для этого трубы сначала пагр'Ьваютъ 
въ особой печи и потомъ погрулшотъ въ вапиу изъ назваиныхъ 
веществъ. Эта окраска трубы предохраняетъ еще въ значительной 
степепы отъ ржавчины. Она не делается до испыташя, потому-что 
окраска могла бы помешать открыть недостатки отливки. 

ПокрывающЩ трубу смолистый слой долженъ противустолть 
д'Ьйствпо всЬхъ веществъ, находящихся въ почве и противустолть 
д'Ъйствно мороза; составъ не должепъ быть хрушшмъ, чтобы ле 
отваливаться при укладке трубъ. На поверхпости совершенно не 
доллшо быть непокрытыхъ места, такъ какъ въ противиомъ случай 
рлеавчипа молсетъ распространиться и гюдъ составомъ, покрывающимъ 
трубу. Покрывать составомъ следуете возможно чистую металлическую 
поверхность. Покрьте трубъ внутри имеете еще и ту выгоду, что 
при этомъ значительно уменьшается сопротивлеше двшкешго воды. 

§ 52 . О расчетЪ разм%ровъ чугунныхъ трубъ. 

Чугуипыя трубы изготовляются каждымъ заводомъ въ виде 
известной серш съ возрастающими д!аметрами. Въ настоящее время 
почти все заводы западной Европы остановились приблизительно 
на одинаковыхъ типахъ. Такъ какъ большинство заводовъ шгЬютъ 
определенный сортамента трубъ, то валено знать его, чтобы изб'Ь-
лсать расходовъ на новыя модели. Расчета разьгЬровъ трубы делается 
(при допущеши, что 12—14 килограммовъ на кв. мм, есть пред'Ьлъ 
растяжешя чугуна) по обыкповешшмъ формуламъ строительной ме
ханики или лее по иЬкоторымъ эмперическимъ формуламъ, отчасти 
указаннымъ далее. 

Толщина сгЬиокъ возрастаешь пролорщональпо д!аметру, но в'Ъсъ 
трубъ растетъ быстрее, и следовательно и стоимость ихъ возра
стаете быстрее, ч'Ьмъ д!аметръ; съ другой стороны стоимость укладки 
растетъ медленнее д1аметровъ, такъ какъ ыашгауляцш укладки мало 
изменяются въ известиыхъ предЬлахъ д!аметра трубъ. Опыта пока
зываете, что, если разематривать трубы улолеенныя на место, то 
цена погонной единицы разныхъ трубъ оказывается - пропорцио
нальна- д!аметрамъ. Это обстоятельство обиаружилъ впервые Дюпюи. 

При проектирования водосиаблсешй величины напора въ сети 
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Черт. 333. 

Профиль Уркскаго канала (съ земляными откосами) въ Париж*, служащаго 
для водоснабжешя п для судоходства. Поверхностный уклонъ его очень малъ=: 
0,0000625. Въ подобныхъ же каналахъ въ Лондон* (New River)—0,0000474 въ 
Кенигсберг*—0,00014; обыкновенно въ питательныхъ каналахъ съ земляными 
откосами, устраиваемыхъ для водоснабжешя судоходныхъ каналовъ, поверх
ностные уклоны изменяются въ пред*лахъ 0,0001 и 0,0005. Макснмумъ до
пустимой средней скорости течешя въ канал* съ незамощенными откосами— 

0,70 метра (Lueger). 

Черт. 334. 

Профиль открытаго канала съ мо

щеными откосами. 

Черт. 335. 

Профиль открытаго канала съ мо
щеными откосами и дномъ. (Макси
мум* допустимой средней скорости— 
1,20 метра въ секунду—Lutger). 

4 
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могутъ быть весьма различны въ зависимости отъ конфигуращи 
местности, разности высота источника и снаблсаемыхъ водой ча-
стяхъ города, а также и требованш, предъявляемыхъ водопроводу 
въ хозяйственномъ и пожарномъ отношешяхъ. 

Поэтому составитель проекта бываетъ часто вынуясдеиъ изсл'Ьдо-
вать детально вопросъ о толщине сгЬиокъ трубъ своей сети. При 
всей кажущейся простоте этого вопроса онъ представляетъ нЬкото-
рыя затруднетя, такъ какъ съ одной стороны, кроме статическаго 
усшпя, которымъ подвержены трубы, иулшо им'Ьть въ виду удары 
и медленное разрушеше нхъ химическими процессами, а съ другой— 
приходится считаться съ крайнимъ разпообраз1емъ и несходствомъ 
эмпирическихъ указашй практики. 

Для пояснешя этого обстоятельства иазовемъ (см. Алтуховъ. — 
Нов. усоверш. въ Америк, водопров. Спб., 1880 г., стр. 82): 

Ь — толщину сгЬнки трубы въ дюймахъ; 
р — внутреннее разрывающее давлеше въ фунтахъ на квадрат

ный дгоймъ; 
г — радаусъ трубы въ дюймахъ; и 
/ — предельное сопротивлете чугуна разрыву въ фунтахъ па 

квадратпый дюймъ. 
Разсматривая единицу длины трубы, мы получаемъ, что для 

раваов'Ьая (въ момеитъ разрыва трубы) давлешй на два полукольца, 
доллсно существовать следующее равенство: 

откуда 

Возьмемъ теперь, для примера, трубу д1аметромъ въ 12 дюймовъ, 
и опред^лимъ какова должна быть толщина ел стенки для того 
только, чтобы уравновешивать внутреннее давлеше въ 250 фунтовъ 
на 1 кв. дюймъ, принимая предельное сопротивлеше чугуна раз
рыву въ 18.000 фунтовъ на 1 кв. дюймъ? 

По вышеуказанной формуле мы будемъ им'Ьть: 
г = 0,083 дюйм. 

Какъ видимъ, теоретическое выражеше для толщины стенки трубы, 
подвергнутой довольно большому внутреннему давлению, получается 
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очень незначительное. Этотъ теоретически результата увеличивается, 
прежде всего, обыкновенно, въ 3 раза, чтобы придать сгЪнкамъ трубы 
известный запасъ прочности, для чего предельное сопротивлеше 
чугуна разрыву принимается равнымъ 6.000 англ. фунтовъ, вмЬсто 
18.000 аиглшскихъ фунтовъ. 

Получаемый при этомъ величины увеличиваются еще различным* 
образомъ разными авторитетами, чтобы найти такую фактическую 
толщину сгЬиокъ трубъ, которая обусловливала бы существоваше 
запаса прочности, для противодгЬйств1я увеличенному давлетто отъ 
ударовъ воды о сгЬнки трубъ, при быстромъ закрываши и откры
вании полсарныхъ или створныхъ крановъ. Съ этою целью, Еирквудъ, 
наприм'Ъръ, ведетъ разсчетъ на пятерное давлеше, сравнительно съ 
нормальнымъ, т. е. въ нашемъ примере, для р не въ 250, а 1.250 
фунтовъ; друпе ученые авторитеты несколько уменыпаютъ этотъ 
коэффищентъ прочности, но въ большинстве случаевъ онъ все-таки 
колеблется около 2 или 3. 

Полученное такимъ образомъ выражеше для толщины сгЬнокъ 
трубъ увеличивается, обыковенно, еще некоторою величиною X, 
имея въ виду неправильности при отливке трубъ, ржавлешя ихъ, и 
гЬхъ случайныхъ силъ и вл1яшй, которыя обнаруживаются при раз-
личиыхъ фазисахъ приготовлешя, транспортировки, укладки и службы 
трубъ. Эта величина X , при однихъ формулахъ, изменяется въ предЬ-
лахъ отъ 0,24 дюйма до 0,40", а при другихъ отъ 0,о7" до 1,04". 

Такимъ путемъ создался для разсчета размЬровъ чугунныхъ трубъ 
целый рядъ эмпиричесгахъ формулъ, изъ коихъ мы сравнимъ между 
собою несколько, а именно предложенном следующими авторитетами: 

' 1) James P . Kirhoood: 

ч t = * ̂  * —f- .X. 
f—p 

2) John Neville: -
t = 0,0016 О - ь 10) d ч - 0,32. 

3) M. Vupuis: 
t = 0,0016 nd -+- 0,32 0,013 d. 

4) J . Weisbach; 
bpd 

t==W' 
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V 
П р о в е д е н 1 е в о д ы н а н а л а м и . 

'^1 

В о д о е н а б ж е н 1 е г о р о д а П а р и ж а и з ъ к л ю ч е й , 

(См. также черт. 244—245). 

Черт. 336.—Продольный разр^зъ канала нзъ ключей Уаппе на аркадахъ, 

Черт. 337.—Поперечный разр$зъ канала изъ ключей Уаппе на аркадахъ. 

В о д о е н а б ж е М е г орода Д и ж о н а и з ъ к л ю ч е й . 

(См. также черт. 253 в 254). 

Черт. 338.—Профиль акведука 11озо1г (прямоугольное свчеше, акведукъ нзъ 
каменной кладки, покрьше плитой). Юагеу, р1. 4. 

ь, 



V 
П р о в е д е н и е в о д ы к а н а л а м и . 

Водоснабжение города Парижа изъ ключей. 

1 

Черт. 339. — Разр^зъ бетоннаго канала водопровода взъ ключей Уадпе въ выемкв. 

Черт. 340. ^ _ — Разр&зъ бетоннаго канала водопровода изъ ключей ВЪий въ выемк*. 
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р -
В о д о п р о в о д н ы е м о с т ы . 

Снабжен1е г о р о д а В ^ н ы к л ю ч е в о й в одой . 

Черт. 341.—Фасадъ части водопроводнаго моста. См. также чертежи 75, 81, 
255 и 256. (Staden-Die Wasserversorgung der Stadt Wien. 1873). 

В о д о е н а б ж е н 1 е г о р о д а М о н п е л ь е . 

Черт.342,343и344—Часть фасада, разрйзъ и планъ водопроводнаго моста въ 
Монпелье (Фравщя). Оконченъ постройкой въГ752 году. Строитель Pitot. Водо
проводный каналъ авчешемъ 32 сант. ширины на 27 сант. высоты находится 
въ доступной для прохода галлерей. Глубнна воды обыкновенно 15 сантимет-
ровъ. Уклонъ 0,000289. Расходъ—11 метровъ въ секунду, (Lueger. р. 712). 

ь _ _ : _.—______—^4 



П р о в е д е н 1 я в о д ы к а н а л а м и . 

Снабжение города В_*ны ключевой водой. 

Черт. 345.—Нормальное с-Бчеше ка
нала въ плотной скал* въ тунне-

ляхъ (уклонъ э/зю)-

Черт. 347.-—Сйчеше канала въ трещи
новатой скал* въ туннелФ на участка 

Baden-Rosenhügel (уклонъ 1 / 3 1 J . 

AOS* 

—IV 

•J 

Черт. 346,—С^чеше канала въ тре
щиноватой скал* въ туняел* на 

участкЗз Weikersdorf-Steinfeld. 

-J. 
tu 

_-3L i J5 - J 

Черт. 348. — Поперечное сечете ка
нала въ выемк'Б на участк* Modiing-

Bosenhügel (уклонъ Vssno)' 

Черт. 349% — Поперечное сйчете ка- Черт. 350. — Поперечное с$чеше ка
нала въ выемка на участк* Modling- нала въ выемк* на участк* Weifeers-

Rosenhtígel  (уклонъ Vaaoo)- dorf-Steinfeld (уклонъ Vaso)-

Масштабъ для черт. 345 — 350= уоо" н. в. 
Прям-̂ чан1е. Черная одежда внутри и сверху акведука — цементная штукатурка. 

(Ф. Е. Максименко—Атдасъ Водопр. Сооруж.). ^ 



5) Т. J. Whitman: 
t = 0,0045 ml и - 0,4 — 0,0D 11 d. 

6) Формула Dupuis, измененная IßrJcwood'owb,  согласно аме
риканской практик'Ь: ' 

í  = 3 ,4» (0,0016 d) - ь X 

7) Molesivortk: 
t = 0,000054 Ed н- X 

8) Thomas Box: 

í  = н- 0,15 ч- 2 ; к ( ) о 5 • 

9 ) James J 3 . Francis: 
t = 0,000058 # d ч - 0,0152 d ч - 0,312. 

10) е7. ВапЫпе: 
_ т 
— 12.000 ' 

И) J. Herbert Shcdd: 
t = 0,00008'Яй ч - 0,01-d ч - 0,36. 

12j Barlow: 

t = ~7Г~ Ч ~ .X. 
Л - р 

Во всЬхъ этихъ формулахъ значете буквъ следующее: 
t — толщина сгЬнокъ трубы въ /Дгоймахъ; 

р — д а в л е т е воды въ фунтахъ на 1 квадр. дюймъ; 
И.— » »' » футахъ водяного столба: 
п — число атмосферъ (въ 33 фута); 
г — радаусъ трубы въ .дюймахъ; 
d — д_аметръ трубы въ дюййахъ; 
f — предельное сопротивление чугуна разрыву, прднимаемое 

во вс'Ьхъ случаяхъ — 6.000 фунт. 
X — переменная величина, на которую увеличивается тол

щина сгЬнокъ, въ виду большей сопротивляемости трубъ 
всякимъ случайным!» усил-ямъ. 

Значете этой величины видно изъ приводимой далЬе таблицы № 14. 
Для примера, опредЬяимъ, по всЬмъ этимъ формуламъ, вели

чину t для 12" трубы, дри-дав лети = 250 фуцтамъ или 577,5 ,футъ: 
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формулъ. формулъ. 
1) I = 1,62" 7) Ь = 0,90" 
6) Ь = 1,53" 2) ¡5  = 0,85" 
5) * = 1,36" 3) Ь = 0,81" 
4) Ъ = 1,25" * 8) Ь = 0,77" 

11) * = 1,03" 12) * = 0,63" 
9) Ь = 0,90" 10) Ь = 0,58" 

Въ полученныхъ результатах* такое большое разнообраз!е, что 
невольно возникаетъ вопросъ: какое лее изъ чопредгЬленш величины Ь 
наиболее практично и, при данныхъ обстоятельствах^ могло бы 
быть принято къ исполненпо? 

Формула Рэнкина и формула Барлоу даютъ самые меныше раз
меры толщины ст'Ьнокъ. 

Формула ХЕирквуда даетъ результаты почти въ 3 раза больше, 
ч'Ьмъ формула Рэнкина; формула Дюпюи, измененная Кирквудомъ, 
а также формула Вайтмана, даютъ результаты слишкомъ болыте, 
по сравненпо со всеми остальными^ формулами; первыя две изъ 
этихъ формулъ даютъ размеры толщины сгЬнокъ трубъ въ два раза 
болыте, ч&мъ есЬшбй они 4ыли определены по формуле Дюйюи 
или по формуле Томаса Бокса. При, этомъ заметимъ, что формулы 
Молесворта и Франсиса даютъ вполне согласные результаты. 

Особенно „больппе результаты получаются изъ первыхъ 4 фор
мулъ, ^отому что, не смотря на общее во ваЬхъ формулахъ умень-
шеше въ 3 раза предельнаго сопротивлешя чугуна разрыву, въ 
нихъ все-таки взятъ значительный коэффищентъ запаса прочности, 
именно: въ формуле Кирквуда—5," во второй—4,45, у Вейсбаха—5 
и у Вайтмана — 3,Э. Этотъ коэффищентъ, уже замечено, обуслов
ливаешь тотъ запасъ прочности въ етЪнкахъ трубъ, который дол-
женъ выдерлсивать случайные удары отъ быстраго занирашя кра-
новъ. Кирквудъ полагаетъ, что - взятый имъ коэффищентъ прочности 
не великъ, и что удары въ трубахъ должны4 быть пропорщона'льны 
тому давленш, подъ которымъ въ нихъ движется вода. Но надо- за
метить, что весьма редки случаи, когда остановка движешя воды 
можетъ произойти мгновенно и вполне, такъ какъ въ новейшихъ 
типахъ створныхъ и пожарныхъ крановъ, производится только весьма 
медленное и постепенное запирате и отпирате ихъ. Более или 
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П'р о в е д е н i в в о д ы к а н а л а м и . 

В о д о е н а б ж е М е г о рода Н ь ю - 1 о р к а и з ъ и с к у е е т в е н н а г о 
в о д о х р а н и л и щ а . 

(См. также чертежа 72—74). 
i 
t 
'I 

г 
8' 

Черт. 351.—Поперечный разр^з-ь акведука в-ъ насыпи. 

• 

Черт. 352.—Постройка акведука в-ъ туннел-fe. (SchramJce-Descripton of the 
New-York Crotón Aqueduct). 
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менгЬе сильные толчки и удары воды легко возможны въ дотовыхъ 
трубахъ, енабжеиныхъ нередко поворотными кранами (§ 56), произво
дящими быстрое отпираше и запираше воды, Въ уличныхъ лишяхъ 
ничего подобнаго никогда не происходить и неболышя колебашя 
въ движети воды, которыя случаются тамъ, значительно уменьшаются 
многими отвертями съ свободнымъ изл1яш.емъ воды, каковы домовые 
отростки съ открытыми кранами и пр. 

Видъ формулъ Кирквуда и Вейсбаха прямо указываете намъ на 
допущетя, которыя сделаны въ нихъ авторами, въ виду обез-
опасетя трубъ отъ ударовъ воды; въ другихъ формулахъ эти 
коэффициенты прочности болЬе скрыты; но, нринявъ для. вс§хъ 
формулъ величину сопротивлешя чугуна разрыву = 6*.000 фунтовъ, 
и обозначивъ черезъ X — увеличеше толщины сгЬнокъ трубъ, 
которое должно идти прибавками, въ видахъ несовершенствъ от
ливки, рлсавлешя и у силой (которымъ подвергаются трубы при 
укладкгЪ и транспортировка) можно определить допущенный во всЪхъ 
этихъ формулахъ коэффищентъ прочности, въ разсчегЬ на непра
вильность движешя воды въ трубахъ. 

Величины этого коэффищента оказываются, согласно разсчету 
инженера Алтухова, слгЬдующ1я: 

Вейсбахъ 5,00 
Кирквудъ 5,00 
Дюшои (измененная Кирквудъ) . . . 4,55 
Вайтманъ. . . . . . . . . . . 3,80 
Рэнкинъ , 2,31 
Гербертъ Шедъ 2,22 
Длсонъ Невиль 2,12 
Франсисъ . 1,61 
Молесвортъ . . . . . . . . . . 1,60 
Дюшои . . 1 , 3 4 
Томасъ Барлоу. 1,00 

йзъ разсмотргЬшя величинъ этихъ коэффищентовъ оказывается, 
что первые четыре изъ нихъ соотв-Ьтствують увеличетю давлешя 
въ трубахъ въ 4—5 разъ противъ разсчетнаго. Поэтому некоторые 
спещалисты находятъ ихъ преувеличенными. По мнЬнпо ихъ, на" 
случай быстрыхъ увеличетй давлешя въ с$ти3 обыкновенно упо-
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требляются спещальные предохранительные краны, которые ограни
чиваюсь возможность подобныхъ явлешй; наконецъ, еслибы ихъ и 
не было, то случайное, быстрое возраставае давленая. воды отрази
лось бы только на самомъ слабомъ месте сети, оставивъ неповрелс-
денными все друия трубы, изъ чего выясняется непрактичность, 
въ виду возможности подобнаго ргЬдкаго случая, слишкомъ увеличи
вать толщину стЬнокъ всйхъ трубъ, и гЬмъ значительно удорожать 
стоимость всей сети. 

| Въвиду этихъ соображешй некоторые авторитеты принимаютъ, какъ 
видно изъ предшествующего, для коэффшцента безопасности гораздо 
меиытя величины. Къ категорш такихъ формулъ принадлелситъ и 
формула, предложенная въ POCCÍH  инженеромь Алтуховымъ, который 
признаетъ, что коэффищентъ у р равный 2—удовлетворяете прак-
тическимъ требовашямъ. Соответственно этому предпололсешю, инже-
неръ Алтуховъ предлагаете следующую формулу; 

или 
t = 0,000072 Ed -+- X . 

Въ этихъ формулахъ значешя величины X—изменяются въ за
висимости отъ давлешя, а не только д!аметра трубы, какъ въ пред-
шествующихъ формулахъ, и определяются по сравненно съ соот
ветствующими величинами газовыхъ трубъ (подробности см. Алту
ховъ, Объ Амер. вод., стр. 98). 

Кроме разсмотренныхъ здесь параллельно формулъ, есть еще 
не мало другихъ. 

Толщина стенокъ трубъ изъ чугуна по Hagen'y е = 0 , 0 5 3 3 ~ , 
где е—искомая толщина въ сантим., Л-^-высота столба воды въ мет-
рахъ (пьезометрическая высота), d—д!аметръ трубы въ сантим, и f 
временное сопротивлеше чугуна при разрыве, выралсённое въ килогр. 
на 1 кв. сакт. 

По d'Anbuisson'y для трубъ д!аметромъ более 4 7 2 дюймовъ 
е = 1 -+- 0,015 d, где е я d имеютъ только что указанный значещя. 

Фанниигъ даетъ выражеше 
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въ роторЪй при всгЬхъ тгЬхъ лее обозначетяхъ, какхя приведены на 
стр. 288, цыфра 100 есть добавочный запасъ прочности противъ 
ударовъ воды, для которыхъ Фаннингъ не допускаегь болЪе 100 фун-
товъ на кв. дюймъ. Burton (The Water Supply of Towns, p. 227) ре
комендуете такую формулу: 

• t = (p*m r h 0 > 3 , 

гд'Ь при всгЬхъ уже извгЬстныхъ значешяхъ буквъ к есть коэффшцентъ 
безопасности, изменяющейся о т а 4 до 6,-при-f= 18.000 англ. ф. 
на кв. дюймъ. —-

По этой формуле при к = 4 вычислены размеры некоторых^ 
трубъ, приведенные въ таблице Ж* 15; практика оправдала, согласно 
заявлешю Burton'a, его разечеты, но онъ рекомендуете лёгкое изме-
Henie своей формулы для будущаго, а именно: 

( р - н 100) 5 г  
1 - 18.000 

где к = 5, а X — 0,25, т. е. меньше прежняго, въ виду успЬховъ 
сделанныхъ отливкой. 

Формулы Фаннинга и Бертона представляются, повидимому, наи
более целесообразными въ настоящее время для расчета разьйровъ 
чугушшхъ трубъ. Найденная расчетомъ толщина не можете быть, 
однако, применена ко всемъ частямъ трубы и къ кривымъ трубамъ. 

Опыте показываете напримеръ, что наиболее слабое, место у 
трубы это вверху у конца раструба и при переходе его въ собственно 
трубу, каковыя места и следуете соответственно усиливать. Для 
определешя другихъ измйреш4 трубъ въ раструбахъ и флянцахъ 
приходится пользоваться прямыми указавзями практики. -У трубъ 
фасонныхъ следуете брать толщину стЪнокъ на 25% более. 

Если такъ или иначе толщина стенокъ трубъ установлена, он$ 
могутъ быть получены, изъ болыпаго числа заводовъ, причемъ 
является существенно важньщъ, чтобы трубы различныхъ происхож-
дешй де только удовлетворяли услов!ямъ прочности, но и еще дру
гому—весьма важному, а именно условно удобнаго и правильнаго 
срединешя между собою и съ различными приборами трубопро
водной сети, которые также \&гогутъ быть разныхъ происхожденШ. 
Въ этихъ видахъ представляется- существенно важною унификащя 
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размйровъ сопряжетя трубъ, т. . е. ихъ раструбовъ и флянцевъ: 
Начало такой унификация: было нололсено въ Poccin Русскимъ Водо-
нроводнымъ Съ'Ьздомъ 1893 года, выработавшимъ и предложившим 
для всеобщаго употреблешя въ Россш таблицу нормальных* раз-
м'Ьровъ раструбныхъ и флянцевыхъ соединений чугунныхъ трубъ 
(см. Труды русскихъ водопроводныхъ съ'Ъздовъ. I, 1893, стр. 57), 
и установившимъ при этомъ слЬдуюнця требовашя къ этимъ трубамъ: 

Таблица № 15. Толщина ст^нокъ чугунныхъ трубъ для давлежй ©тъ 50 до 

150 англшскихъ фунтовъ на кв. дюймъ. 

( B u r t o n , T h e W a t e r S u p p l y f o r T o w n s , p . 2 2 8 ) . 

Д1аметръ 

въ дюнмахъ. 

Т о л щ и н а CTtHOK-ь трубы в-ь дюймах*ъ. 

При давленш 
въ 50 ф. на кв. дм. 

При давленш 
въ 100 ф.на кв. дм. 

При давленш 
въ 160 ф. на кв. дм. 

4 
о 
6 

9 
10 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
33 
36 
42 
48 
54 
60 
66 
72 

3 / 
/8 

13/ i 32 
33/ 

.'за 

38 

15/ 
32 15/ / 32 

аз/ 

•v„-
32 1 5 / 

16 
5 / 8 

21/ 
"32 

7 

27: 

32 
4 

б 
32 

29/ 
/за 
1 

17а 

17а 

V 2 

1 Т/ 32 19/ Г 32 
21/ 32 
23 
2 5 / ; 

29, 

3/ /32 

•/« 
S1/ 

(32 
I V » 

I V . 

1% 
I V , 

25/а 

1 м/з г 

7,6 

15/ 
/32 

V » 
'16 23, 

'32 
5/ /8 
11/ /16 
23/ /32 
13/ 
2Э/ 

/за 
1 

г / 3 2 

l 5/i6 

l 2 V 3 2 

1"/» 
2 V 8 

25/l6 
2V» 

223 .*32 
Пряг&ч?н(е. 1 аниийсМ! фуш = 1Д0763 рус. ф. 
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1) Водогтроводиыя чугунныя труби должны быть опробованы 
на^завод'Ъ гидравлическим* давлением* не менгЬе 20 атмосферъ. 

2) Посл'Р пробы, трубы должны быть тщательно отчищены и 
асфальтированы въ нагр'Ътомъ состояши. , 

3) М'Ьстныя уменьшения толщины сгЬнокъ трубъ противъ нор
мальной допускается не болгЬе, как* на 20°/ 0 ' 

4) Отступление отъ нормальнаго вгЪса трубъ ыогутъ быть допу
скаемы на 3% в ъ ТУ и ДРУГУЮ сторону. 

5) Болтовня отверстая на флянцах* должны просверливаться 
по нормальным* шаблонамъ и на фасонных* частяхъ должны рас
полагаться такъ, чтобы на вертикальной лиши,. проходящей чрезъ 
центръ флянца, не было отверстШ. 

6) Всякое измФнеше толщины стЬнокъ трубъ предлагается де
лать насчетъ измЗшешя ихъ внутренняго дааметра въ видахъ сохра
нения наружных* размеров* трубъ. 

7) Коэффщцентъ надежности трубъ, соответствующей рабочему 
давлению (въ обыкновенных* случаях* не бол^е 10 атмосфер*) 
должен* быть не менгЬе как* шестикратный. 

8) Трубы считаются нормальными', если дааметръ ихъ, выражен
ный въ миллиметрах*, равен* табличному, умноженному- на 25. 

§ 53 . Акведуки-каналы, 

• Для провода воды в* гравитацшнныхъ водоснабжешяхъ служат* 
преимущественно каналы^ которые могутъ быть открытые^ подоб
ные обыкновенным* судоходным* каналам*, или закрытые, въ видЬ 
трубъ^ в* коих* течеше происходит* не полным* сЪчетем*; послЬд-
т е представляют* полную аналогпо с* закрытыми водостоками и 
их* обыкновенно называют* акведуками или акведуками-каналами. 
Форма сЪчешя как,* гЬхъ, такъ и другихъ наследовала въ курсгЪ Водо
стоков*. Зд^сь слЬдуетъй только заметить, что такъ какъ въ данном* 
случай при устройств^ водопроводов* р4чь идет* о передвижений 
-чистой воды, безъ значгтёльнаго колцщатва наносов о, то гЬ работы, 
который принимаются при устройств! водостоков* для предулреж-
д е т я складыватя осадков* в* каналах*, тут* становятся мен^е 
нужными. ВслгЬдств1е этого, овоидальное сЬчеше в* водоснабже-

; т я х ъ не им'Ьетъ того распространещя, как* в* водостоках*, и встргЬ- % 
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П р о в е д е н и е в о д ы к а н а л а м и * 

Б е т о н ъ с и с т е м ы М о н ь е . 

Подземные каналы круглаго овоидадьнаго и др. с$ченШ часто додаются теперь 
изъ бетона Монье, т. е. изъ жедезнаго проволочнаго каркасса заключенного 
въ слое ббтона относительно малой толщины. Тате каналы ("или трубы) очень 
прочны даже при небольшой толщине стены и хорошо сопротивляются сжи-
мающнмъ н растягивающимъ усгаямъ. Но относительно долговечности ихъ 
при постоянность соприкосновенш съ текучей водой опытъ еще не далъ ио-
ложптельныхъ указаний. Средняя скорость течения по аналоп'и съ бетонными 

трубами не должна повидимому, допускаться более 1 метра въ секунду. 

Черт. 357 и 358. 

Круглое сечете канала изъ бетона Монье. 

Черт. 359.—Овоидальное свчеше ка
нала изъ бетона Монье. Для водопро-
водовъ несущихъ мало переменное 
количество воды (въотличге отъ водо-
стоковъ) большой кругъ овоидальнаго 
сеченая располагается внизу, чтобы 
иметь при той же высоте наполне-
Н1'я большое живое сечете. Щль 
овоидальной формы—здесь доступ^ 

ность канала для прохода людей. 

Черт. 360.—Полуовоидальное сече
т е съ широкимъ основащемъ; при
менено съ-успехомъ въ водоснаб
жении г/Кенигсберга. Ъ и е д е г счи
таешь, одцако, опытъ Кенигсберга 
не достаточно продолжительнымъ 
чтобы в ы с к а з а т ь с я окончательно 
относительно долговечности соору

жений этого рода. 
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П р о в е д е н и е в о д ы к а н а л а м и . 

Б е т о н ъ с и с т е м ы М о н ь е . 

Черт. 361.—Полуовоидальное сЬчете съ широкимъ основатель; применено въ 
водосвабженш Кенигсберга (гв-же оговорки, что и къ черт. 360). Профиль 
этого типа считается особенно пригоднымъ для пропуска бодыпвхъ массъводы 
подъ другими сооружешямп, напрнмъръ подъ железными дорогами, шоссе, 

здашяин и т. п. 

Черт. 362.—Полуовоядальный профиль съ широки» основанЬмъ, особенно при
годная для пропуска больших* массъ воды подъ другями сооружензямн^ /на- , 

прим^ръ подъ железными дорогами,. шоссе, здашямн н т.. л* * 
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чается ие мало лрим'Ьровъ прямоугольных* сЬченш, совсЬмъ не год- 1 

ныхъ для водостоков* (см. В. Е. ТимонЛвъ. Водостоки). 
Въ общемъ, можно сказать, что какъ для открытых* каналовъ, так* 

и для закрытых* акведуков* нужно принимать такую форму сЬчешя, 
которая давала бы^максимумъ расхода при той же площади сЬчешя. 
Вместе съ тЬмъ необходимо, по возмолшости, уменьшать напоръ 
земли. Эти правила приводят* для открытых* каналов* въ трапецш, 
для закрытых* въ кругу. 

Открытые каналы вырываются въ земле или устраиваются въ 
земляных* насыпях*, представляя полную аналогно съ судоходными 
(см. черт. 333, 334 и 335). Иногда, впрочем*, водопроводные ка
налы бывают* въ то лее время и судоходными, напр. каналъ Отщ 
въ Париже. Во многих* случаях* открытый канал* представляет* 
лишь дешевое р^шеше вопроса о доставке воды, но вода въ них* 
легко портится, согревается и загрязняется. Поэтому такими спосо
бами теперь обыкновенно доставляют* воду для улиц*, поливки и т. д., 
но не для питья. 

Скорость течетя въ каналах* не должна быть меньше фута в* 
секунду, чтобы не образовывалось осадков* и не развивалась рас
тительность. Максимум* скорости зависит* от* способа покрытая от
косов* или сгЬнъ, но далее и при каменных* откосах* она не должна 
быть более 6 футов*. Обыкновенно уклон* акведуков* от* 0,05 м. 
до 0,70 м. на километр* и скорость течетя воды 0,30—0,70 м. без* 
одежды и до 1,20 м. при каменной одежде откосов*. Если уклон* 
местности велик*, то водопроводный каналъ делают* съ вертикаль
ными падешями. чередующимися съ пологими уклонами. 

Открытый каналъ, подобно навигащоннымъ, должен* иметь водо¬
сливы и водоспуски. 

Закрытые каналы или акведукщ если они малых* размеров*, 
делаются изъ трубъ гончарных* или бетонныхъ, улолсенныхъ въ 
землФ. Болыше акведуки строются из* кирпичной или каменной 
кладки, бетона, железо-бетона и т. п. 

Услов1я изъ расчета въ зависимости отъ предельной скорости 
течетя (1—6 фут.) гЬ лее, что и открытых* акведуков*. 

Для очистки й осмотра они должны быть снабжены смотровыми 
колодцамщ помещенными чрезъ известныя разстояшя: въ малых* 
акведукахъ— 50 сале, больших*, при возмолшости пройти внутри 
акведука человеку,—100—150 саж. 
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Сверхъ того нужно иметь въ акведукахъ—водосливы для спуска 
воды, когда ея горизонта станет* подниматься выше назначеннаго 
предела, так* какъ иначе акведукъ молеетъ оказаться подъ напо
ром* воды и разрушиться, и водоспушь—для опорожнешя акведука 
въ случае ремонта и т. п. 

Чтобы уменьшить потерю воды при разрыве акведука, полезно 
им'Ьть на известных* разстоятях* запорные щиты или двери, коими 
было бы возможно ОТДЕЛИТЬ вполне часть акведука отъ другой. 

Чертежи акведуков* разных* типов* и их* вспомогательных* 
устройств* показаны на черт. 336—362. 

Акведуки требуют* часто очень серьезных* сооружетй для со-
хранетя того уклона, который необходим* для передвижешя воды. 
Так* нередко приходится строить для них* туннели, когда встре
чаются на пути горы, и мосты^ когда приходится пересекать до
лины. Въ настоящее время избегают*, по возмолшости, иг тех* и 
других*, отказываясь въ пересеченныхъ местностях* отъ гравита-
щонныхъ водопроводовъ. Въ прелсшя же времена, когда тяжесть 
бьра единственнымъ двигателем* воды, тагая дороггя работы были 
неизбежны и римляне оставили нам* не мало превосходных* при
меров* их*, о которых* было сказано выше (см. главу П). 

Впрочем* и теперь еще отъ времени до времени въ известных* 
обстоятельствахъ находятъ выгоднымъ устраивать акведуки въ тун-
неляхъ и намостах*. 

Наиболее замечательные мосты-акведуки нашего времени пока
заны на черт. 70—75, 341, 342 и др. 

§ 54 . Переходъ черезъ долины (мосты-акведуки и сифоны). 

Переходъ трубопроводовъ черезъ долины не представляет* осо-
быхъ затруднений. 

Трубы укладываются приблизительно такъ же, какъ и на ров-
ныхъ местностяхъ, и давлеше въ содействш с* силою тяжести за
ставляете воду переходить с* одной стороны на другую. 

Некоторыя предосторожности требуются только для того, чтобы 
воздухъ, увлекаемый водой не скоплялся въ высокихъ местах* пе
региба труб* перед* долиной, мешая воде спускаться затем* по 
ветви, идущей въ долину. Въ этихъ видахъ въ таких* местах* 
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устраиваются вантузы г т. е. краны, приводимые въ дгЬйств1е людьми 
даш действующе автоматически и позволяющее выходить скопляю
щемуся воздуху. 

Для акведуков* съ естественными» уклономъ переходъ чрезъ до
лины несравненно болЬе сложен*, такъ какъ необходимо или сохра
нить уклон*, продолжая акведук* на мосте или же заменить акве
дукъ трубопроводом*, т. е. устроить сифонъ. 

Мосты акведуки прежде, когда не умЬли делать трубъ, способ-
:ныхъ выдержать большое давлеше, были часто неизб'Ъкны, и Рим
ляне прибегали къ нимъ по щзеимуществу. 

Теперь же сифонъ даетъ необыкновенно удобное, простое и де-
дазвое средство для пересечения долинъ. Достоинства этого р е ш е т я 
вопроса тЪиъ больше, чемъ больше размеры долинъ въ ширину и 
особенно въ глубшу. Не редки такае случаи, где мосты-акведуки 
были бы совсем* не мыслимы, а сифонъ между гЬмъ устраивается 
очень легко. Иногда, впрочемъ, при узкихъ и очень глубоких* 
.ущельях*, которые могут* быть перекрыты одной аркой или ясельной 
фермой, мосты-акведуки гораздо дешевле и удобнее сифона. Для 
правильнаго р е ш е т я вопроса следует* в* случаях* соагаительныхъ 
делать два параллельныхъ проекта моста и сифона. 

Сифоны делаются из* техъ же мaтepiaлoв* ) какъ и водопровод-
выя трубы вообще. Наиболее пригодными являются чугун*, а для 
больших* диаметров*—железо. При железных* трубах*, не имею
щих*, как* чугунныя, большаго числа стыков*, необходимо для воз
можности растягиватя трубы при повышеши температур*, устраи
вать особые расширительный коробки. Оне делаются у верхних* 
концов* сифона; труба здесь помещается на подушке. Детали видны 
на чертеже 364. 

Наибольшее затруднете представляет* устройство голоеъ сифона, 
т. е. тех* сооружетй, при посредстве коих* акведук* соединяется 
-съ трубопроводом*. 

Эти головы должны быть проектированы и выполнены такЪ, чтобы: 
а) потери напора при переходе воды из* колодца в* трубу 

были возможно менее, : -
б) не было водоворотов*, 
в) не было остановок* в* движенш воды, и особенно ударов* 

©оды, вследств!е быстраго выделен1я воздуха, 
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V • ^ 
П р о в е д е н г е в о д ы . 

С И Ф О Н Ы . 

Черт. 363.—Голова сиФона Ваняскаго водопровода (см. черт. 244—246, 336, \ 
337 я 339) въ Париже.] [ 

Она представляеть собой весьма сложное сооружеше съ приспособлешями для I 
наполнешя снфонной трубы водой, опоражниван!я ея, для выпуска избытка \ 
воды приходящей по каналу—акведуку, для выпуска воздуха. (Весптаап — 1 

изд. 1898.—стр. 300). 

Черт. 364. — Приспособлено сиФона из-ъ железной трубы большаго дха-
метра къ изменешямъ температуры. 

Железная труба—сплошная; въ ней нетъ стыковъ, подобныхъ стыкамъ чугун- ^ 1 

ныхъ трубъ, допускающихъ язменешя длины отдельвыхъ звеньевъ трубы 
безъ з^метнаго изменешя ея общей длины. Въ железной трубе, вл!яшя тем
пературы могутъ быть очень чувствительны и разрушать прочность соедине
на трубы съ кладкой. Для устранения этого неудобства у головъ сифона 
устроенъ металлнческШ мехъ или расширительная коробка, которая прняя-
маетъ расширены и сжат1я трубы. Труба движется на каткахъ, подобныхъ 

мостовымъ—(Весшпавп—р. 291). 

^ ^ 
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г) имелась возможность наполнять сифонъ водою или опораяс-
нивать его по усмотрено (затворы). 

д) былъ обезпеченъ выходъ воды, являющейся въ -избытке и ие 
входящей въ сифонъ (водосливы), 

е) было возмолшо осушать голову для осмотра и ремонта (водо
спуски). 

Примерь устройства головы показанъ на чертеже 363, 

§ 55 . Производство работъ по устройству акведуковъ 

и укладкЪ трубъ. 

Производство работъ по устройству открытаго или закрытаго 
акведука и укладке трубъ въ общихъ чертахъ известно изъ курса 
Общихъ Началъ строительнаго Искусства и излагается въ специаль
ной главе посвященной этому предмету въ курсе Водостоков*. 

Поэтому здесь мы остановимся лишь на некоторых* вопросах*, 
относящихся къ укладке водопроводныхъ труб*. 

Трубы эти укладываются -обыкновенно прямо въ землю. Недо
статки такого способа укладки: 

а) течь долго не обнаруживается, если грунт* мало водопро
ницаем*, 

б) прежде чем* обнаружиться, течь вызывает* разстройство 
насыпаннаго над* трубой земляного слоя и мостовой, 

в) исправлевае требует* раскрытая рва и сопровождается затруд
нениями для уличнаго движешя, 

г) поверхность трубы, соприкасающаяся с* грунтом*, легко раз
рушается, 

д) если въ трубе может* образоваться пространство съ разре-
женнымъ воздухом*, то чрез* швы трубы в* нее могут* проникать 
заразные или загрязнщопце элементы изъ окружающей почвы, 

е) если вблизи трубы находятся земные провода сильных* элек
трических* установок*, то разряд* совершается по трубе, причем* 
быстро разрушается ея тело. 

По этим* причинам* целесообразно, если к* тому есть возмож
ность,-помещать водопроводныя.трубы в* подземных* галлереяхъ, 
как* напр. это сделано въ Париже, где эти трубы уложены в* водо
стоках*. Это требует* от* водостоков* огромных* с*чешй и стоит* 
дорого. Устройство таких* галлерей спещально для водопроводных* 
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Черт. 365 в 366. — Завинчивающжся нран-ь для внутреннихъ трубь домовой 
канализацш (водоразборные домовые краны). Таые краны внутри домовъ 
также предпочтительнее поворотныхъ коническихъ, т. к. уменыпаютъ удары 

воды, особенно опасные для свинцовыхъ трубь (У 4 ц. в.). 

Черт. 367 и 368. — Калиброванный кран*ъ для постоянного расхода воды 
применяемый въ г. Цюрихе. Калиброванный кранъ находятся между двумя 
другими простыми. Правый—служить для прекращен!я домовладельцемъ до
ступа воды въ свой отводъ и имеетъ особое отверстие для опорожннвангя 
домоотвода. При калиброваны правый .кранъ поворачивается на 90°л-к^нему 
привинчиваются вместо шапочки рукавъ который тйводнтъ воду въ измери
тельный сосудъ. Левый кранъ—предохранительный; онъ пускается въ дело, 
когда калиброванный кранъ вынимается для нсправленШ, Калиброванный 
кранъ (средтйу имеетъ тонкое отверстие въ твердой пластинке, дающее въ 
часъ измеренное количество воды; чтобы это отвергав нз засорялось среди ннгь 
устроено сито. Пластинка съ калнброваннымъ отэерсиемъ держится гайкой 
и можетъ переменяться, если отвергав разработается или засорится (У*н. в.). 

4 
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.трубъ обходится еще дороже. ТЬмъ не менее, въ Лондоне и С.-Аме
риканских* Штатах*, где мнопя мостовыя совершенно водонепро
ницаемы и потому не могли бы допустить течи выступить на по
верхность земли и указать поврежденное место, устраивались и 
устраиваются особыя галлереи для водопроводных* трубъ. 

Такимъ образомъ укладка трубъ въ галлереяхъ является пока 
исключетемъ; обыкновенно же, повторяемъ, трубы укладываются не
посредственно въ землю. 

Дно рва вообще параллельно поверхности грунта. Только иногда, 
когда поверхность очень не ровна или когда иедостатокъ напора не 
позволяет* подняться слишкомъ высоко въ какомъ-либо месте, дно 
понижаютъ и спрямляют*. Б * плане трубы укладываются по ломан
ным* прямымъ лишямъ съ круговыми соединениями въ вершинахъ 
угловъ. Рад1усы закруглешй не должны быть велики, чтобы по воз-
молености ограничить протяяшше трубы, где действует* цеитроб гЬк-
ная сила и где трубу нужно подпирать, чтобы не раскрывались 
швы (черт. 314). 

Глубина укладки должна быть больше глубины нромерзашя и 
больше той, при которой труба рискуетъ быть раздавленной дви
жущимися по мостовой тяжелыми экипажами. Оба эти предела за
висят* первый от* климата, второй—от* размера экипалса и ка
чества мостовой. Для Германш глубина укладки принимается 1,50— 
2,00 метра до верха трубы от* поверхности мостовой. Для Россш, 
где климатичесмя разницы так* значительны, нельзя указать общей 
нормы. Для средней полосы—это будет* 6—7 футов*. 

Обыкновенно для трубъ не делается никакого фундамента—онгЪ 
кладутся прямо на дно рва. Но въ случаяхъ плохого грунта, при 
пересЬченш съ водостоками и пр. приходится прибегать къ спе-
щальнымъ устройствам*. 

Для ускорешя укладки иногда пользуются приспособлешями, 
показанными на черт. 320, 321. Швы заполняются только, когда 
уложено довольно значительное число звеньев*. 

, Для отдтьленгя домового рукава отъ уличной магистрали от* 
уличной магистрали существуют* два способа. Первый примитив
ный, но и до ныне употребляемый, состоит* в* том*, что для от
вода .рукава уличная магистраль просверливается; а второй^ способ*, 
ныне уже обыкновенно вводимый в* практику, состоит* во вставке 
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во время укладки уличной магистрали, противъ каждаго дома, въ 
состав^ уличной магистрали особаго колена с* отросткомъ. 

При просверлгюант трубъ в* просверленной дыре на маги
страли нарезается виытъ и ввинчивается туда особая трубка, назы
ваемая отводом*, к* которому и прикрепляется труба домоваго рукава 
(черт. 331—332). Для большаго укрЪплешя этого отвода к*магистрали, 
на последнюю 'надевается также седелка, состоящая из* полутрубы, 
стянутой болтами съ магистралью; тогда винт* для отвода нарезается 
не только на просверленной стенке трубы, но и на просверленной 
стенке седелки, отчего нарезъ на отводе можетъ быть сделанъ 
длиннее, и потому он* крепче сидит* в* магистрали. Иногда эти 
дыры противъ каждаго дома просверливаются во время первоначаль
ной укладки уличных* магистралей и затыкаются винтовой пробкой, 
которую потом* молшо всегда вынуть, когда это понадобится. 

Для просверливатя дыр* и прикрепления отводов* по описан
ным* способам* приходится останавливать водоснаблсете по той 
уличной магистрали, на которой производится эта работа, что не 
всегда удобно, так* как* должно производиться в* ночное время, 
и во всяком* случае эта работа прекращает* на некоторое время 
пользоваше водою потребителей. Для устранены запиратя для этой 
работы магистрали и выпуска воды, придуманы приборы, посред
ством* которых* при полном* напоре можно сверлить магистраль, 
нарезать на ея стенах* винт* и прикреплять к* ней домовый рукав*. 

На черт. 328 представменъ такого рода прибор*—Рейсера. Он* 
состоит* изъ крана, ввинченнаго въ седелку и имеющаго на дру
гом* своемъ конце овальный фланец*; сквозь кран* плотно прохо-т 
дит* цилиндрически обточенное сверло и препятствует* этим* вы
ходу воды из* магистрали сквозь просверленное сверлом* отверсйе: 
к* овальному фланцу крана прикреплена своим* фланцем* желез
ная рама для направлешя и нажима сверла. 

Работа производится таким* образом*, что прежде всего про
тивъ того места, на которомъ предполагается просверлить м а г и с т р а т 
плотно прикрепляется к* последней седелка с* ввинченным* въ нее-
краномъ, причемъ под* седелку необходимо подлолшть на магистраль-
кусок* кожи, намазанный суриком*. Сверло просовывается сквозь-
кран* и зажимается сальником* или другим* способом*, так*, чтобы 
вода не могла просачиваться. Затем* сверлится дыра, подвижное 

В. Е . Тамоновъ.—Водосяабжете и ВОДОСТОКИ. 22 
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плечо колена отводится въ сторону, сверло вытягивается на столько, 
чтобы краиъ можно было завернуть и остаповить выходъ воды изъ 
магистрали. После того све{>ло вынимается совсем*, сверлильный 
прнборъ отвертывается и домовый рукавъ прикрепляется къ фланцу 
крана, отворпвъ который пускаютъ воду по рукаву въ домъ. 

Прикрптясте домовыхъ рунавовъ отростками стало въ последнее 
время во многихъ городах* распространенным* способом* прикреп-
лешя домовых* рукавовъ къ уличнымъ магистралям*. Он* состоит*, 
как* было указано, въ томъ, что еще при первоначальной укладке 
улнчныхъ магистралей, против* каждаго дома шш предполагаемаго 
места для общественная крана, вставляется въ состав* магистрали 
особое колено трубы с* прилитым* къ нему отростком* с* флан
цем* или раструбом*, закрытый до времени употребления крышкой 
на болтах*. Когда надобно отвести домовый рукавъ, эта крышка сни
мается и вместо нея к* отростку прикрепляется фланцем* труба до-
моваго рукава. Место располояеешя отростков* должно быть отмечено 
на домах*, чтобы впоследствш отросток* можно было скорее найти. 

Употреблеюе этого способа влечет* за собою увеличение перво
начальных* затрать, а равно и увеличеше эксплоатащонпыхъ издер
жек*, против* простого способа просверливашя магистралей под* 
давлешем*. Первоначальныя издержки еще гЬмъ более увеличи
ваются, что при этом* требуется большое число кранов* на улич-

( ныхъ трубах*, которые, когда придется запирать их* чтобы устроить 
тот* или другой домовый отвод*, бзгдутъ производить остановку 
въ доставление воды множеству потребителей; сверх* того прихо
дится заказывать много спещальныхъ труб* с* отростками, ко
торые оплатятся потребителями только впослгЬдствш, когда ими бу¬
дет* браться, вода изъ водопровода. Расходы по эксплоатащи уве
личиваются по той причине, что надобно иметь лишних* людей 
для зациратя многих*" кранов* при прекращети водосиаблсешя 

„в* какой-либо части сети при устройстве домовых* отводов*. 
Для домовладельцев* эта система представляет* также своего 

. рода невыгоды, так* как* домовый рукав* в* этом* случае- необхо
димо вести от* прежде улолсеннаго отростка; он* лее часто пе бу
дет* приходиться прямо против* того места дома, в* которое выгод
нее провести рукав*, так* что совершенно излишне' рукавъ будет* 
длиннее необходимая. Какъ для водопроводной админнстращя, так* 
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Черт. 369. — Оамэзапирающгйся нран-ь Тэйлора для предудреждешя без-
полезныхъ потерь воды. Стержень крана нм4етъ внизу шврокую коробку въ 
которую плотно входить тяжелый цилвндръ съ кожанной подкладкой. Это и 
есть затворъ. При вращенш .стержня онъ движется съ коробкой вверхъ и 
внизъ, отпирая и запирая отверстие. Если же кранъ забудутъ закрыть, то 
вода, проникая надъ цнлнндромь, заставляет* его, вслъдств1е тяжести, опу
ститься я закрыть отверспе. Чтобы затемъ открыть кранъ нужно сначала 

опустить надцелиндровую коробку. 

Черт. 372. — Автоматически кранъ сь шаро-
вымъ поалавкомъ. Кранъ открывается при пони-
жен!и горязонтовъ резервуара и запирается, когда 
вода достигнетъ назначенная уровня. Приме
няется преимущесгвенно. для внутреннпхъ домо-

выхъ резервуаровь, » 

• Черт. 370 и 371.—Опускной кранъ для запирашя более значительных* 
домовыхъ отводовъ (сравни черт. 331—332). Онъ дъЭствуетъ правильнее дог-
вэротнаго, запираетъ лучше и пяотнее благодаря кожанной подкладке {1/10 н. в.). 

Лрштанге. Размеры на черт. 365—371 въ миллиметрахъ, 

-̂ : : 4 
22* 



— 340 — 

П р и б о р ы в о д о п р о в о д о в -ъ. 

Г и д р а н т ы . 

Гидранты для получения воды для тушешя ножаровъ, мытья и поливки улицъ 
и пр. ставятся въ разстояшп 25—50 саж.; возле важныхъ зданШ, складовъ и т. п. 
въ виду пожарныхъ цълей ихъ сблпжаютъ. Часто въ общественныхъ здашяхъ 

онп ставятся внутри пхъ, въ корридор* на лйстницахъ д т- п. 
! 

1 

л т. 

Черт. 373, 

Гидранта с* коническим* подъемным* краном* Парнжскаго водё-
снабжешя. 

(Для пожарныхъ и поливныхъ шланговъ). 
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и для частных* лиц*, этотъ способ* связан* поэтому съ большими 
издерлсками,' тЬмъ способ* просверливашя магистралей. -

Домовый рукав* подле стены дома оканчивается краномъ, кото
рым* действовать можетъ только водопроводная администрация, на 
случай нрекращешя доставки воды потребителю, а иногда и еще 
вторым* таким* лее, которым* распорялшется сам* домовладелец* 
(черт. 331—332). Обыкновенно рукавъ от* магистрали до сгЬнъ 
дома укладывается самой водопроводной адмииистращей, хотя на 
счет* потребителя; ремонт* его лежит* на администрации однако, 
какъ принадлежности городской сети. 

Устройство водопроводовъ внутри домов* предоставляется част-
лымъ мастерамъ, но обыкновенно водопроводная администрации остав
ляет* за собой право проверять как* надежность самаго домового 
водопровода, так* и того, не отведена ли вода куда либо противно 
условно с* домовладельцем*. 

§ 56 . Приборы трубопроводовъ. 

Трубопроводы, образующее магистраль, переходящую в* все болЬе 
и более разветвленную сеть, по самому своему назначение доставлять 
воду в* различныя части города для домашняго, уличнаго и фаб-
ричнаго потреблешя, имеют* целый ряд* приборов*, отвечающих* 
этой цели; кроме того при трубах* имеются и некоторый другая 
нриспособлешя, обезпечиваюпця правильность движешя воды. . 

Вообще приборы водопроводных* труб* могут* быть классифи
цированы примерно следующим* образом*: 

. -гг ^ . Г 1) воды для мытья и пр. 
а) Прноорыдляполу^етяводы 2 питьевой воды спе-

для разныхъ надооностеп. | дДально. 

I. Водоразборные 
приборы. 

б) Приборыдляполучетяводы < 

для мытья улицъ и пр. 

1) для мытья собственно 
улицъ. 

2) общественныхъ кяо-
зетовъ. 

3) водостоковъ. 

в) Приборы для пояучешя воды для поливки улшгъ п 
плаитапДЁ. 

( 1) дъйствующ1е лосред-
, -п- - I ствокъ бочекъ. 

г) Пожарные приборы. 2 ) д Ь й с т в у ю щ 1 е п о с р е д . 
^ ствомъ брантспойтов'ь. 

д) Декоративные фонтаны. 
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II. Охранительные приборы. 

а) прнборы для остановки движешя воды 
или для удплешя воды (краны). 

б) прнборы для удалеШя воздуха (ваитузы). 
в) приборы для понижения давлешя (предо

хранительные клапаны). ' * 
г) регуляторы напора. 
д) приборы для задержки воды отъ обрат-

наго двшкешя (обратные клапаны). 
Beb приборы первой категорш—водоразборные—въ общихъ чер

тах* своего устройства известны каждому из* повседневной жизни 
и поясняются чертежами 365, 366, 367, 368, 369, 373—377. 

Эти чертежи показывают* только пемпопе примеры рассматри
ваемых* устройств*; практика водоснаблсен1я создала их* чрезвы
чайно въ большом* числе постоянно меняющихся типов*. Поэтому 
при проектированы иоваго водоснабжения необходимо пользоваться 
данными специальных* заводов* и т. п. источниками. 

Основныя категорш водоразборных* приборов* суть краны для 
получешя воды для домоваго употребления и гидранты для полу-
чешя воды, для уличнаго пбгреблетя. 

Краны "вообще бывают* коническае (поворотные) и щитовые 
(подъемные). Первые применяются только для труб* малаго д!аметра: ' 
Затвор* крана состоит* здесь изъ конуса в* котором* сделано отвер-
crie и который четвертью оборота приводится или в* пололсете, 
при коем* вода течет*, или въ положеше, при коемъ она задер
живается. 

Щитовые краны годятся для трубъ всяких* д1аметровъ и могут* 
быть самаго разнообразная устройства. 

Среди домовыхъ крановъ всякаго рода — особеннаго вниматя 
заслуживают* устройства, имеюпця целью уменыпете безполезныхъ 
тратъ воды. Съ этой целью употребляются самозапираюпцеся краны 
(черт. 369 и 372), калиброванные краны (черт. 367 и 368) и др. 

Другимъ важным* обстоятельством* въ устройстве крановъ яв
ляется постепенность въ ихъ запираши, чтобы избежать ударовъ 
воды, которые могутъ разрывать трубы. Поворотные краны этому 
условно не удовлетворяют и потому могутъ применяться или на 
-неболыпихъ трубахъ, достаточно прочных* (черт. 367 — 368), или 
при переходе отъ большой трубы к* малой (черт. 331 — 332), где 
в* запираемомъ проводе масса воды еще не велика. 

Подъемные краны пробочнаго (черт. 365, 366 и 369) и, въ осо-
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бенности щитового типа, запираются и отпираются' постепенно и 
гораздо бол'Ье обезнечивают* трубы отъ порреждетй ударами воды. 

Гидранпт суть тгЬ лее водоразборные краны, но помещенные 
* на уличных* трубахъ. Они бываютъ крайне разнообразных* типовъ, 

смотря по тому, предназначаются ли они для одной какой-либо на
добности (мытье улицъ, поливки, пожары), или для нескольких* 
вместе. Они доллшы быть легко доступны, не мелать уличному дви-
жешю и не замерзать. Их* помещают* обыкновенно въ колодцах*, 
прикрытых* запертой на ключ* крышкой. Колодцы должны иметь 
стоки для воды в* канализащонную сеть. Место гидранта должно 
быть точно указдно ясными знаками на сгЬце ближайшаго дома. 
Разстояше меяеду гидрантами 25— 50 сале. Возле важных* обще
ственных* здашй их* ставят* чаще; в* здашях*, где пожары мо
гут* быть особенно опасны (склады й пр.) гидранты ставятся и 
внутри здашй. 

Типы охрапителъпыхъ прибором водопроводной сети также 
очень многочисленны, так* как* преследуемый ими цели могут* 
быть осуществлены разными способами. 

Цели эти, отчасти ясныя из* приведенного выше перечня охра
нительных* приборов*,—таковы. 

Отдельные участки трубы метров* въ 500 длиной должны иметь 
по концам* такае затворы (краны), которые позволили бы выделить 
из* сети произвольный участок*. 

Каждый участок* должен* иметь въ самомъ низком* месте за
твор*, при помощи коего онъ мог* бы быть опоролшен* от* воды. 

Каждый участок* должен* иметь в* самом* высоком* месте ван-
туз* для выпуска приносимаго водою воздуха, который иначе, скоп
ляясь въ трубе мог* бы образовать пробку и задержать движете воды. 

Въ трубахъ значительная д!аметра должны' быть лазы для их* 
осмотра людьми и для их* очистки. 1 

Трубы, подверлсеиныя ударам* воды, должны быть предохранены 
отъ такого повышетя давлетя, которое могло бы разорвать трубу. 

Трубы, въ которых* двилсете воды доллшо происходить только 
въ одном* ! направлении, доллшы иметь приборы, мешаюшче воде 
течь назадъ. 

Примерь* приборов*, отвечающих* главнейшим* из* этих* це
лей, показаны на чертежах* 370—372 и 378—388. 
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Г и д р а н т ы . 

Черт. 374. Черт. 375. 

Черт. 374.—Гидрантъ <гь щитовым*ъ краном-ь (1/12 н. в.). Кранъ откры
вается алючеыъ. Пожарный .рукавъ ила рукавъ для ПОЛИВКЕ надевается на 

особый наконечникъ, въ обыкновенное вреня закрытый крышкой. ч 

Черт. 375.—Гидрантъ с-ь ^йровым-ъ затвором-ь ( Х / 1 Я н. в.). Каучуковый 
ЯЛЕ вулканизованный шаръ закрынаетъ трубу гидранта, прижимаясь къ с$длу 
язъ кожи. Надъ отверстшмъ прикрепляется штыковымъ замкрмъ вертикаль
ная труба, на верхнемъ конце которой имеется приспособления для прикреп
ления шланговъ. Сквозь трубу проходить стержень, ввинчивая который, можно 
нажимать шаръ и открывать отверст!е. Достоинство этой системы—простота 

и дешевизна. Недостатокъ—легкая порча шаровъ и отсюда—течь. 

к 
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а 

Черт. 376. Черт. 377. 

Черт. 376.—Гидрант-ь водоснабжения города В-ьны. А—Главный вивтовый 
стержень, поднимающей главный затворъ Ь—&. С—Второстепенныи винтовой 
стержень, поднимающей затворъ с. Особенность Вънскаго гидранта — тща
тельно—конструированное приспособлен! е для опоражннвангя его т£ла отъ* 
воды (замерзате!). При опускащи главнаго стержня А когда затворъ ЪЪ ста-
нетъ на место, дальнейшее вращеше стержня А заставляетъ подыматься стер
жень С и затворъ с, чЗшъ открывается выходъ оставшейся въ гидрант* воды. 

Черт. 377.—Насадка гидранта служащая для прикрепления одного или двухъ 
шланговъ (не нужная сторона закрывается крышкою). Верхняя часть насадки 
поворотнач въ особой буксе, для предохранешя шланговъ отъ порчи, отъ жз-

лишнихъ перегибов*. 
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Затворы на уличныхъ трубахъ суть щитовые краны. Въ простей
шем* случа!Г*(черт. 378, 379, 382—384) щитъ шгЬетъ видъ чугун-
наго диска, съ бронзовыми кругами; плоскости дисков* взаимно на
клонены и образуют* клинъ, который входить въ соответствующую 
вырезку въ коробке крана, края вырезки для плотяаго соприкаса
ния также обделаны бронзой. 

Въ более значительных* трубахъ диски для запирашя каждой 
части трубы, двшкимые общими стердшями (черт. 380—381), пред
ставляются как* бы двумя отдельными затворами. 

Поднимаше п опускаше крана производится винтом*, приводи¬
. мымъ въ движете ключей* нлн рукояткою. В* кранах* значитель

ных* размеров* усшпя одного человека и даже нескольких* людей 
недостаточны для маневров* крана. Въ таких* случаях* или де
лают* щитъ из* двухъ или трех* частей, которыя поднимаются 
отдельно или устраивают* гидравличесшй двигатель, получающш 
движете отъ самой воды въ трубе. 

Самый просттШт видь ванту за—открытая трубка (черт. 385). 
Она годится только въ мест! со слабым* давлетем* и где не бы
вает* ударов* воды, иначе вода будет* временами бить из* такой 
трубки фонтаном*. 

Для предупреждешя этого трубку снабжают* краном*. По этот* 
прибор*, хотя очень удобный, требует* ручнаго управлетя. По
этому делают*- автоматические вантузы разных* систем*, например* 
вантузы с* поплавком* системы Бетанкура, где при опускаши го¬

' ризонта воды въ трубе шарообразный поплавок* опускается и от
крывается выходъ воздуху (черт. 386). Автоматичете вантузы, не 
смотря на все усовершенствовали, далеко .не всегда действуют* и 
потому миопе инженеры предпочитаютъ неавтоматичесте, требую-
пце большаго надзора, но за то более верные. 

Предохранительные клапаны чаще всего бываютъ пружинные 
•и въ общем* сходны с* таковыми лее на паровыхъ машинах*; при 
давлеши превосходящем* предел* прулсина- сжимается и водЬ откры
вается выход*. г_ 

. Кроме предохранительнаго клапана, служащаго для удалешя из* 
напорной трубы излипщяго количества, против* необходимая, на-
гне$1няой в* нее воды, устраиваются также на трубе, идущей от* 
насоснаго цилиндра к* напорной трубе, особые саиод'Мствуюпце 
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П р и б о р ы в о д о п р о в о д о В "Ь. 

, К р а н ы . 

Черт. 378. 'Черт. 379/ 

Общ1Й вид-ъ и разр-Ьз-ъ уличнаго запорнаго крана. 

( 5 1 о р у а 1 у е ) 

Запорные краны на улнчныхъ трубахъ должны быть распределены в$ вжде 
правильной системы затворовъ, которыми во всякое время можетъ быть уеди
нена часть той или другой трубы для ремонта и пр.,—безъ прекращения дей

ств 1я водопровода вь соет,днихъ частяхъ сети. 
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клапаны, называемые регуляторами напора, которые съ измене
нием* расхода воды изменяют* соответственно скорость хода пор
шней насосовъ. 

ДМств1е шапорныхъ регуляторов* заключается въ том*, что кла
пан*, соединенный с* двумя поршнями неодинаковая д!аметра, от* 
увеличешя пли умепыпешя напора поднимается съ своего гнезда 
или прижимается къ нему; въ первом* случае он* своим* подня
тием* уменьшает* производимое насосами давлеше, во втором* слу
чае увеличивает* это давлеше. 

На чертеже 388 Л есть шайбовый клапап*, прплегающгй къ 
гнезду О. На клапанном* штоке Б насажены разной величины 
поршни 5 и Д двпжупцеся въ коротких* цилиндрах*, прикреп
ленных* къ клапанной коробке. Отношете между площадями по
перечных* сечетй обоих* поршней сообразуется съ тем* усшнемъ. 
которое требуется, чтобы приподнять клапан* па некоторую опре
деленную высоту. 

Существует* еще много других* устройств* для той лее цели. 
^Обратный клапана представлен* на чертеягЪ 3871 Для труб* -

большая ,тдаметра употребляется песколько клапанов* такого же 
устройства. 

Эти клапаны могут* быть очень полезны, если их* .поставить 
на магистрали идущей от* резервуара. Но они имеют**и крупный 
недостаток*, так* как* закрывая обратный ходъ воде, они вызы
вают* удары воды в* трубахъ, что может* быть поводомъ ихъ 
разрыву. Поэтому употреблять их* следует* съ осторожностью, тща
тельно изучая въ каждомъ частномъ случае последствхя удара для 
той или другой части сети. (Относительно удара воды въ водопро
водных* трубахъ см. чрезвычайно выдающееся изеледоваше проф. 
Жуковская). 

§ 57. Способы подъема воды. 

Съ самой глубой'древности человек* * изыскивал* способы для 
подъема воды.-Некоторые изъ этих* способов* проявили тысячеле-
тая и еще въ ходу, например* длинные рычаги5—коромысла наших* 
степных* колодцев*, употреблявпаеся в* древнем* Египте. Друпе 
сохранили лишь исторически! интерес* и вытеснены новыми, явив
шимися вслед* за успехом* машиностроешя. 
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Вообще приспособлены для подъема воды могут* быть разде
лены на четыре главпыя группы. 

Первую составляют* приборы, захватывающее непосредственно 
воду подлежащую поднято я поднимающее ее, как* вообще тя
желое тело. Таковы — черпаки, бадьи, ведра, прикрепленные къ 
рычагу или веревке, перекинутой чрезъ блок*, норш, архимедов* 
внпт*, тимпанное колесо, спиральный насос* н др. 

Вторую категорно образуют* приборы, всасывающее воду и 
нагнетаюнце ее, т. е. помпы или насосы всякаго рода. 

Третью категорно составляют* приборы, где падеше воды не
посредственно утилизируется для подъема части ея: это ударные 
приборы—водяные тараны. 

Четвертую категорпо, наконец* составляют* снаряды, где вода 
увлекается паром*,—инжекторы. 

Мы не войдем* здесь въ разсмотреше ни одной изъ этихъ групп*. 
Приборы первой группы известны нз* общежипя и курса элемен
тарной физики. Помпы, насосы и тараны с* большой подробностью 
вошли въ программу спещальной части прикладной гидравлики, чи
таемой особым* профессоромъ въ Институте Инженеров* Путей Со-
общешя. Инжекторы—обстоятельно описываются въ курсе Паровой 
Механики. Наконец*, обо всех* этихъ приспособлетяхъ въ узкихъ 
рамках* спещальности леелезнодорожнаго водопроводнаго дела го¬
ворится в* спещальной части настоящаго руководства, посвящен
ной водоснабженш желЬзнодоролсных* станщй. 

Двигатели, применяемые для движетя водоподъемных* приспо
соблена! также чрезвычайно разнообразны. Для этой цели поль
зуются силою людей и животных*, ветром*,- падающей водой, па-
ромъ, сжатым* воздухом*, электричествомъ и т. д. 

Выбор* того или другого двигателя зависит* прежде всего от* 
природы силы,-7 которой можно или4- должно воспользоваться: в* 
одном* месгЬ есть под* рукой водопад*, вполне обезпечиваюпцй 
непрерывное дЬйстще системы водоснабжешя, въ другом* необхо
димо прибегать къ.дорогим* паровым* машинам*. 

Много значит* также ж размер* работы, которую должен* де
лать двигатель и местныя обстоятельства этой работы. В* боль
шом* городе, где требуется много воды и где есть хороппя мастер-
ш я для исправлений, где легко получить для управлешя машинами 
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опытныхъ служащих*, — без* колебашй молшо воспользоваться са
мыми совершенными машинами. В* маленьком* местечке, на отдален
ной леелЬзнодоролсной станщи н т. п., где исправлешя трудны, надзор* 
плох*, количество работы для машин* мало,—конечно, сл'Ьдует* пред
почесть простыл, грубыя, хотя молеетъ быть абсолютно и менее 
экономичные машины. Въ первом* случае заботы будут* направ
лены на увеличеше коэффищента полезнаго действия и уменьшение 
расходовъ по эксплоатацш, во втором*—на дешевизпу первоначаль-
наго з'стройства съ гарантаей прочности при плохом* уходе. 

Наконецъ, самый типъ водоподъемнаго снаряда, который ока-
_ жется наиболее отвечающим* услов1ямъ даннаго случая, т. е. рас

ходу7 воды, высой всасывашя, подъема и проч., и предпололсениый 
способъ действ!я этого снаряда могут* обусловить выборъ того 
или другого двигателя. 

Такимъ образомъ по вопросу о выборе двигателя, подобно тому 
как* по вопросу и о выборе водоподъемнаго снаряда, не может* 
быть дано общих* решающих* указашй. 

Въ каждом* частном* случае необходимо подробное и обстоя
тельное изследовате всех* местных* условий, и въ случае надоб
ности составлеше нескольких* параллельных* предпололеетй о ма
шинах* для водоснаблеетя (т. е. водоподъемных* приспособлешях*), 
отвечающих* наилучшимъ образом* этому случаю. 

При составлеши таких* предположений необходимо, однако, 
заметить следующее.' 

Инженер* путей сообщешя, заведывающй устройством* водо
провода, в* редких* случаях* может* быть специалистом* въ ма-
шиностроенш. Поэтому онъ дожеиъ воздерлшваться отъ окончатель-
наго выбора паровой машины для водоснабжетя, так* как* онъ 
рпсковалъ бы избрать не такую, которая наилучшимъ образомъ 
соответствует* услов1ямъ данной задачи и не въ достаточной мере 
принять въ сообраясеше успехи механики, за которыми онъ, как* 
не спещалистъ, не молсетъ, говоря вообще, следить непрерывно. 

Наилучшей способъ дейошя заключается поэтому въ 'составление 
программы, которая определяла бы работу машины, подлежащую 
исполнешю, и предоставлении засимъ строителям* машин* поды
скать наиболее подходяпцй типъ механизма для подъема воды. При 
этом* механику-строителю "должны быть, конечно, указаны все огра-
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в одо снабжения . 

Черт. 380.—Вертикальный разр^зъ. 

Для большихъ трубъ предпочитаютъ иногда 
горизонтально-задвижные краны, позволяю
щее избежать устройства сложныхъ глубокихъ 
шахтъ- Затворъ состоитъ изъ двухъ отдт.ль-
ныхъ щитовъ, подвешенныхъ къ общему вин
товому стержню. При завинниванш они, ставъ 
на м^стс, затймъ дальнейшимъ движешемъ 
стержня задвигаются и прижимаются къ сво-

имъ гнт»здаыъ. 

Черт.981.—Горизонтальный разрйзъ. 
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ничительиыя услов1я даниаго случая, каковы размеры пом'Ьщешя 
для машины, продоллштельность работы, предел* ответственности 
въ правильности водосиаблсетя и т. д. 

Число строителей водопроводных* машин* вообще не велико; 
в* случаях* незначительных* работ* можно вести дело с* одним* 
из* них*; если лее заказ* велик*, то может* быть более целесо
образно сделать состязаше между несколькими. Въ этом* послед
нем* случае нельзя однако допускать торговъ, при которых** ре
шающее значете имеет* наиболее низкая цЬиа. Представленные 
разными заводами проекты нужно разематрнвать не только с* этой 
узкой точки зрешя—цены заготовлешя машийы; нужно принять въ 
разечетъ стоимость ремонта и эксплоатацш разных* машин*, стои
мость здашй и фундаментов* нужных* для их* устройства, количе
ство потребляемой ими воды и пара, степень благонаделепости раз
ных* поставщиков* и т. д. , 

При таких* услов1яхъ молсет* оказаться более выгодной не са
мая дешевая машина. Это обстоятельство никогда не следует* 
упускать из* вида. 

Работа водопроводпой машины обыкновенно выражается в* 
количестве поднятой воды, умноженном* на высоту подъема. 

За высоту подъема принимают* при этом* иногда не действи
тельную высоту на которую вода поднимается, а манометрическую, 
большую действительной, чтобы принять въ разечетъ трете , кото
рое вода преодолеваете при подъеме въ восходящей трубе и кото
рая является полезной работой собственно машины. 

Манометрическая высота подъема въ практике определяется 
темъ, что къ показашю манометра на напорной трубе прибавляется 
высота манометра над* горизонтом* воды; при этом* пренебрегают*, 
потерями напора въ самыхъ насосахъ. 

Работа, измеряемая поднятой водой, меньше работы, измеренной, 
нажимомъ, 

Прони на валу машины, или работы индикаторной, получаемой 
въ цилиндрахъ посредствомъ диграммы Уатта, так* как* между 
этими работами и полезною работой въ поднятой воде—есть потери 
работы въ насосахъ, на которыя при самыхъ лучшихъ устройствах* 
приходится от* 20—30 и/ 0 от* работы машин*. 

Вводить взь программы устройства водоподъемных* машин* по-
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П р и б о р ы в о д о п р о в о д о в -ь. 

Черт. 382, 383 и 384. 

Задвижной кран*ь Цюрихскаго водо-

снабжетя (71 0 н. в). 

Запорныя грани крана прижимаются 
къ двумъ металлическим* кольцамъ, 

вставленнымъ въ трубЪ. 

Черт. 387. — Обратный клапанъ, пре
пятствующей водх двигаться въ обрат

ном* направлеши. 

Черт. 385.—Прост^йшш видъ 
ванту за—открытая труба. 

Черт. 386. — Вавтузъ съ по-
шавкомъ системы Ветанкура. 

Черт. 388. — Регулятор-ъ 
напора. 

В. Е. Тхасонохъ.—Водоснабжение н водостоки. 
4-

23 
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няпе о работе въ поднятой воде представляется очень удобным*, 
такъ какъ во первых* это действительно полезная работа машины 
такого рода, и во вторых* потому, что работа эта очень легко изме
ряется. Количество воды, подаваемое насосами, может* быть изме
рено непосредственно въ верхнемъ резервуаре, или определено 
по числу оборотовъ насосовъ и объему ихъ; высота подъема таклсе 
легко определяется. 

Расхода угля въ паровыхъ водоподъемных* машииахъ луч-
шихъ типовъ составляет* отъ 1,1 килограмма до 2 килограммов* 
на силу въ 75 килограммометров*, измеренную въ поднятой воде,—• 
при измененш общей силы машины отъ 150 до 30 сил* и нилсе. 
* Въ гидравлических* водоподъемных* машинах* сравнивают* 

часто полезную работу въ поднятой воде съ полной работой па
дающей воды. Коэффищент* полезиаго действия падающей воды ока
зывается при этомъ для наилучших* машин* не более 65%, обык
новенно же не более 55°/ 0 . 

IIpieMKa машин* для водопровода не должна делаться па осно
вании: кратковременная (въ несколько дпей) нспыташя, так* как* 
при таком* испыташи строители подбирают* и топливо, и прислугу 
машины, и получают* результаты, которых* нельзя иметь въ непре
рывной текущей эксшюатацш машины. 

Необходимо поэтому выговаривать себе непременно довольно 
длинный гарантШный кран*, например* годичный, въ течети коего 
недостатки конструкции, производительности и проч. могут* быть 
спокойно и обстоятельно обнарулсеиы. 

съ общим* расположешемъ водопроводных* сооружетй и с* устрой
ством* собственно водопроводов*, т. е. соорулсетй; служащих* 
для проведетя воды — отъ источника водосиаблсешя к* месту ея 
потреблешя. При этомъ разсмотренш не принималось въ сообра-
лсеше назначеше воды въ томъ или ином* случае и потому пред
ставляется ныне целесообразным* остановиться на одном* изъ спе-
щальныхъ назначешй воды, имеющем* существенное вл1яше на 
общее расположеше водопроводных* соорул;ешй и устройство трубо
проводов*. Мы говорим* о тушение пожаровъ* 

главы мы познакомились 
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Борьба съ огнеыъ—одна изъ важнейших* задачъ водоснабжешй. 
Для усп^шнаго выполнешя этой задачи необходимо: ^ 

1) чтобы трубы городской сЬти были способны по своимъ раз
мер амъ доставлять къ каждой точке сгЬти нужное для тушешя по
жара количество воды подъ давлешемъ, которое допускало бы сво
бодный естественный подъемъ воды надъ крышами самыхъ высоких* 
зданш; 

2) чтобы городская водопроводная сЬть была снабжена прибо
рами (пожарными кранами), допускающими быстрое и безпрепят-
ственное получете воды въ указанных* в* п. 1 услов!ях* без* по
мощи специальных* водопроводных* рабочих*, а исключительно рас-
порялсешемъ полсарных*; 

$) чтобы разстояте мел;ду пожарными кранами не превосходило 
того, на котором* вода удобно может* подаваться резиновыми по¬
жарными шлангами или рукавами, т. е. примерно не б о й е 50 саж. 

4) чтобы все пожарные краны имели вполне одинаковыя соеди
нительный съ пожарными шлангами устройства, дабы пожарный 
команды могли везде, во всЬхъ частяхъ города, штЬя лишь одинъ 
типъ шланговаго замка, получать воду: 

5) »чтобы, кроме спещальныхъ пожарных* кранов*, вода для 
тушешя пожара могла бы быть получена при помощи тЬхъ же шлан¬
гов&, лзъ всех* уличных* приборов*, доставляющих* воду для иных* 
ц'Ьлей (каковы мытье улиц*, питьевые и др. краны, фонтаны и пр.). 

Въ такомъ объеме противупожарныя устройства встречаются, 
къ сожаленш, далеко не везде. 

Нарушается то одно, то другое изъ указанных* условгй, а иногда 
и несколько вместЬ. 

Чаще всего оказывается недостаточным* давлевае в* сети/вслбд-
ствхе чего пожарные команды всегда имеют* въ своем* распорй-
жеши шсош^ ручные (даюпц© около 200 и 225 литровъ в* ми
нуту), а въ благоустроенных* городах* паровые, приспособленные 
къ быстрому (въ несколько минуть) парообразованию и подъему пара 
и даюпце въ минуту 600—1600 литровъ. Насосы эти помещаются 
на колесахъ и могут* быстро передвигаться людьми или лошадьми 
к* месту, где в* них* есть надобность. 

В* последнее время въ наиболее совершенных* видахъ пожар
ных*- помп*, двигателемъ при проезде къ месту пожара является 

23* • 
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та же паровая машина, которая приводить въ дМств!е насосы. 
Такая помпы-автомобили применены впервые въ С.-Американскихъ 
Соединенныхъ Штзтахъ въ городе Hartford^. ОбщШ вгЬсъ снаряда 
7.700 кг. При немъ—кучеръ, кочегаръ и машиниста. (Der praktische 
Maschinen Constrnctor. X X X I I Jahrgang, № 1, 1899). 

Ые всегда также и разстояшя между полсарными кранами до
статочно малы и притокъ воды обезпечепъ въ достаточномъ коли
честве. Это заставляете пожариыя команды иметь въ своемъ рас
поряжении целый обозъ бочекъ для подвозки воды. 

Въ городахъ съ пергодпческимъ снаблсетемъ водой, каковы, напр. 
Лондонъ, где вода подаётся въ городскую сеть лишь въ определен
ные часы, пожарные не могутъ приступить къ тушешю пол^ара безъ 
нредварптельнаго телеграфнаго или телефоннаго сношешя съ водо
проводной администращей или съ ея агентами. Отсюда необходи
мость въ особыхъ делсурствахъ водопроводныхъ агентовъ въ раз^ 
ныхъ местахъ города, откуда можетъ быть пущена вода изъ резер^-
вуаровъ для тушеная пожара, возникшаго въ томъ или иномъ 
квартале. 

Эти и MHorie друпе пол;арные недостатки водоснаблсешй вы
зываются дурно понятой экошппей при устройстве водосиабжешй 
и во многихъ случаяхъ приводятъ городское населеше къ зиачитель-

. нымъ убыткамъ отъ пожаровъ и въ особенности высокихъ страхо-
выхъ премш. 

Мысль эта нашла себе надлежащую оценку во всехъ государ-
ствахъ среди спещалистовъ водопроводнаго и пожарнаго дела и у 
насъ въ Россш е щ е л в ъ 1893 году первый русски! водопроводный 
съездъ принялъ резолющю следующаго содерлштя: 

1) , Устройство пртшвопоо/сарныхъ водопроводовъ, способных^ до
ставлять во всякое время дня и ночи изтстное определенное ко
личество воды подо напоромъ, достаточнымъ для ту тетя пожог-
ровъ безъ помощи пожарныхъ трубъ, следуешь считать наилучшимъ 
средствомъ для сокращения пожарных* убытковъ и для наиболее 
производителънаго расходовангя силы и энергт пожарныхъ командъ. 

2) Въ видахъ наиболыиаго распространены такихъ противопо-
жариыхъ водопроводов въ Россги желательно установлете стра-

•• ховыми обществами более строгой и более справедливой градацт 
размеровъ скидокъ со страховыхъ премгй въ зависимости отъ раз-
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мщовъ противопожарной силы водопроводовъ, ея постоянства и сте
пени ея иадеоюиостю. 

3) Дшшвующгя въ Роесги страховыя общества путемь раг^го-
нальной нормировки премпс во зависимости отъ противопооюарной 
силы водопроводовъ и степени ея обезпеченности могутъ вызывать 
быстрое распространенге огротгьвопоо1сарныхо водопроводовъ въ Роесги, 
безусловно выгодное для страхователей гь для страховыхъ общество. 

(См. Труды Рус. Водопр. СъгЬздовъ. СъЪздъ 1-й—1893 г., стр. 179). 
При наличности такихъ обстоятельств* представляется необхо

димым* выяснить основныя свойства, которыми доллшы обладать 
противуполсарные водопроводы и указать системы их* устройства, 
а также указать и меры, при помощи коих* существуюзще водо
проводы могутъ быть приспособлены къ тушенш пожаровъ. 

Вудетъ ли водопроводъ гравитащонный или насосный, въ его 
трубахъ всегда будетъ некоторое определенное давление, обусловли
ваемое высотою положетя, относительно уровня площади города, 
источниковъ или резервуара въ башне. Разъ водопроводъ устроенъ, 
это давлете уже изменяемо по желанно быть не можетъ и имъ 
обусловливается тотъ этажъ, до котораго вода можетъ подняться 
въ домахъ, и та наибольшая высота, до которой она можетъ бить въ 
верх*, в* видгЬ фонтана, или быть выбрасываема из* брандспойта по-
жарнаго рукава, привинченнаго непосредственно къ пожарному крану. 

Подобное свойство водопроводовъ, присущее европейскимъ во-
допроводамъ и • громадному большинству американскимъ, не удовле
творяете, как* мы видели, требоватямъ ; которыя должны предъ
являться къ водопроводу въ1 пожарномъ отношети, такъ как* въ этихъ 
видахъ желательно иметь возможность по произволу изменять въ 
болыпихъ пределахъ давлете въ водопроводной сети, смотря по 
обстоятельствами При нормалытыхъ услов1яхъ желательно иметь 
это давлете по возможности мДлое, только бы вода могла доходить 
до верхнихъ этажей домовъ, и тамъ вытекать изъ кранов* съ не
значительною ркоростыо; это требовате является результатом* же-
л а т я качать воду, въ видахъ сбережетя топлива, подъ возможно 
меньшим* давлетемъ, обусловливающимъ, вместе с* тем*, и мень
шую потерю воды через* неплотности стыков* труб* и друпя слу
чайные малыя повреждетя. При обстоятельствах* исключительных*, 
как*, например*, въ случае пожара въ городе, напротивъ, жела-
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тельно, не взирая ни на какая издержки на топливо, располагать 
самым* наибольшим* давлетем* воды во всей сети, или, по крайней 
мгЬр'Ь, въ трубахъ, прилегающих* къ месту пожара, чтобы иметь 
возмолшость непосредственно изъ водопроводиыхъ трубъ, безъ по-

^мощи пожарныхъ насосов*, прямо бросать на горяпця здашя массы 
воды -на самую большую нужную высоту. 

Большинство водопроводов* этому последнему требованию, обык
новенно, не удовлетворяют*, так* как* при устройстве их*, в* ви
дахъ удешевлетя стоимости сооружеши, всегда старались и ста
раются напоръ воды въ трубахъ ограничить, по возможности, наи
меньшим* пределом*. Реззгльтатом* этого является невозможность 
тушить пожары, бросая на горяпця здашя воду непосредственно из* 
труб* водопровода, а приходится из* пожарныхъ кранов* или бас
сейнов* переливать воду сперва въ пожариыя бочки, подвозить ихъ 
къ пожарным* трубам*, и только помощью насосов* последних* 
при работе на них* пожарныхъ служителей бросать воду на го
ряпця здашя. Обстановка дела, очевидно, довольно сложная; и са
мая работа представляется трудною, как* только является необхо
димость бросать воду на сколько-нибудь значительную высоту. По
следнее обстоятельство вынуждает* городсшя общества обзаводиться 
паровыми полсарными трубами; но известно, как* часто бывает* 
трудна доставка ихъ къ месту пожара и как* много с* ними бы
вает* случайностей, в с л й д а т е которыхъ оне, нередко, далеко не 

. оправдывают* всех* возлагаемых* на них* надежд*. 
Желаше обезпечить город* на случай пожара водой под* зна

чительным* давлеваемъ, делающим* излишними бочки и насосы и 
достаточными лишь длинные полсарные рукава, одинъ конецъ ко-
тораго привинчивался бы к* ближайшему пожарному крану, а че
рез* другой, снабженный брандспойтом*, вода въ изобилш и на 
всякую требуемую высоту бросалась бы, непосредственно, на го
рящее здаше, привело к* создайте, в* С.-Американских* Соеди-
ленных* Штатах*, целаго ряда водопроводом съ пережышымъ да-
влетеж. Въ последнее время к* постройк! такихъ водопроводовъ 
приступили и в* Россш. Примером* подобнаго водоснабжешя пред
ставляет* собой г, Самара, где водопроводъ устроенъ по особой 
хозяйственно-пожарной системе, изобретенной русскимъ инженером* 
Л . П. Зиминым*. 
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Среди различных* систем* водопроводовъ съ переменным* давле-
л1емъ мы разсмотримъ америкапаия системы Holly и ВегЫпЫпе 
(см. «Нов'Ьйппя усовершенствования въ американских* водопрово
дах* по прим'Ьненш ихъ къ тушенпо полсаровъ» соч. Н. И. Алту-
кова, Спб. 1880 г.) и русскую инженера Н. П. Зимина. 

Сугцеопвепное отличье водопроводом тмп&ш>к Тшли отъ всЬхъ 
другихъ, обыкновенно устраиваемых*, заключается въ том*, что въ 
них* не существуете резервуаров*, обусловливающих* постоянную 
величину напора воды в* сети, а вода машинами- непосредственно 
накачивается в* сгЬть городских* труб* и, съ помощью спещаль-
ныхъ приспособлен^, поддерживается тамъ подъ тем* давлешемъ, 
которое является необходимыми 

При нормальных* услов±яхъ это давлете поддерживается на 
столько, на сколько необходимо, чтобы вода достигала самыхъ верх-
нихъ этажей домовъ. Въ случае^ пожара где-либо въ городе—объ 
этомъ сообшается тотчас* же, ^помощью телефона или телеграфа, 
въ водоподъемное здаше и тамъ немедленно машинамъ дается уси
ленная работа, вслФдств1е чего давлете въ сбти подымается до того 
высшаго предала, сообразно которому проектирована прочность труб* 
и всех* других* устройств*. Результатом* этого увеличетя напора 
воды в* й т и является возмолшость получать ее въ большом* коли
честве из* пожарныхъ крановъ, и бросать вверхъ на большую высоту. 

Въ нек'оторыхъ изъ водопроводовъ, устроенных* по системе 
Голли, сделаны автоматичесшя приспособлетя, при содействш ко
торых*, как* только начинает* вода браться изъ пожарныхъ кра
новъ еще при нормальномъ давленш, машины увеличиваюсь свою 
работу и подымаюсь давлете въ сети. 

Устройство водопроводовъ по системе Голли обусловливаете не
обходимость прокладки трубъ съ увеличенною толщиною стенокъ, 
сообразно тому наибольшему давАенш, до котораго предполагается 
подымать напоръ воды въ сети. 

Водоподъемныя машины въ водопроводах* системы Голли устраи
ваются, обыкновевно, совершенно своебразнаго типа, въ зависи
мости от* тех* условгй, при которых* им* приходится работать, 

В* этих* машинах* число ходов* в* минуту должно быть в* 
состоянии меняться в* довольно больших* пределах*, въ зависи
мости от* расхода води, причем* все эти видоизмеяетя в* работе 
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не должны оказывать влаяшя на правильность и экономичность дМ-
ств!я машинъ, а также ж производить более или менее заюЬтныя 
колебашя давлетя воды въ трубахъ. 

Практические опыты въ существующихъ уже водопроводах*, 
устроенных* по системе Голли, показали, что однимъ изъ лучших* 
типовъ машинъ для нихъ должны быть признаны машины системы 
Вортингтона — прямаго действия, съ двумя цилиндрами и съ неко
торыми спещальными приспособлетями. 

Лисшемск Ее^рюш&айна отличается отъ только что описанной 
системы гЬмъ, тго в* то время, как*, при системе Голли, напор* 
воды въ трубахъ образовывается постоянно непосредственным* нагие» 
татем* воды въ сеть до определенная давлетя, при системе Бёр-
кинбайна, при нормальных* услов1яхъ водоснабжения, давлете воды 
в* трубахь обусловливается уровнемъ' воды въ резервуаре относи
тельно уровня этихъ трубъ. 

Таким* образомъ, при устройстве водопроводов* по системе 
Бёркинбайна, является необходимость в* соорулсеши напорных* 
резервуаров*, вследств1е чего эти водопроводы представляют* из* 
себя нечто среднее между обыкновенными резервуарными водопро
водами п водопроводами системы Голли; при нормальных* обстоя
тельствах* они работают* как* первые, а въ случае пожаров*—как* 
вторые. Подобнымъ сочетатемъ Бёркинбайнъ имЬлъ въ виду по
лучить въ своей системе все хороппя качества -обеих* предыдущихъ 
систем*, избегая, по возможности, всех* ихъ недостатков*. На
сколько достигнута им* эта цель, мы увидим* несколько далее, а 
теперь познакомимся с* тем* приспособлетемъ, помощью котораго 
у Бёркинбайна, смотря по лселашю и необходимости, можно весьма 
быстро и удобно, изъ различных* частей города, возстановлять то 
один*, то другой типъ водоснаблсетя. Съ этою целью, напорная 
труба, идущая от* машин* къ резервуару, и главнай расхожая труба, 
идущая изъ резервуара въ городъ, въ наиболее удобном* месте 
соединены между собой особой соединительной трубой. Вблизи угла, 
образубмаго этою соединительною и напорною трубами, въ нихъ 
обеих* устроены клапаны, приводимые въ движете от* штоков* 
поршня спещальнаго цилиндра, расположеннаго в* этом* лее углу. 
Соединеше штока поршня съ осями клапана сделано такого рода; 
что при перемещений поршня изъ одного его крайняго положетя 
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въ другое одицъ клапанъ всегда вполне закрывается, а другой 
вполнгЪ открывается. Въ оба конца цилиндра входятъ небольшая 
д1аметра лсел'Ьзныя трубы, который отъ этого цилиндра проведены 
въ машинное здаше, го во все городекгя пооюарныя депо, где уста
новлены иеболыте резервуары съ сясатымъ воздухомъ. Соединяя эти 
резервуары съ одною изъ трубъ распределительная цилиндра, воз-
молшо производить давлеше на ту или другую сторону поршня и, 
такимъ образомъ, перемещать его изъ одного конца въ другой и' 
этимъ или закрывать клапанъ въ напорной трубе и открывать въ 
соединительной, или наоборотъ. 

При нормальномъ положенш дела, когда въ городе не тре
буется усиленная давлешя воды, клапанъ въ напорной трубе всегда 
бываетъ открыть, а въ соединительной—закрыта; въ этомъ случае, 
вода отъ машинъ, по напорной трубе, свободно проходить въ ре
зервуар* и изъ него по расхожей трубе направляется въ городъ. 
Въ случае полсара въ городе, изъ какого-либо пожарная депо, 
помощью сжатая воздуха, производится перемещеше поршня рас
пределительная цилиндра, что влечетъ за собою закрьше клапана 
въ напорной трубе и открьте въ соединительной. Тогда вода, на
качиваемая машинами, не тгЪетъ уже возможности по напорной 
трубе дойти до резервуара, а по соединительной трубе прямо пере
ходить въ расходную, закрываете въ ней своимъ давлешемъ клапанъ, 
даюпцй двшкеше воде по этой трубе только отъ резервуара, а ни 
въ какомъ случае не въ резервуаръ, и распределяется по городской 
сети уже подъ непосредственнымъ давлетемъ отъ машинъ, которое 
такимъ образомъ и можетъ быть доведено до желаемой величины. 

Лолучеше-сжатая воздуха въ гЬхъ местахъ, откуда желаютъ руко
водить напоромъ воды въ водопроводе, производится просто, при еодей-
ствш же давленая воды водопровода въ аппарате несложная устрой
ства, состоящая изъ двойная* чугунная цилиндра, две части ко
т о р а я соединены между собою двумя трубками съ тремя кранами, 
Махшшп давлетя воды въ сети регулируется спещальнымъ предо-
хранительнымъ клапаномъ, располбженнымъ на напорной трубе, 
вблизи ея поворотная клапана, и устроеннымъ такимъ образомъ, что 
вся излишняя вода, проходящая черезъ предохранительный клапанъ, 
обходите доворотный клапанъ и такимъ образомъ направляется къ; ре
зервуару, не теряясь напрасно, а скопляясь въ резервуар^ откударпо 
возстайовленш нормальная водоснабжешя, и расходуется в ы городу 
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Обе системы пожарныхъ водопроводовъ Бёркинбайна и Голли 
представляются практичными въ пожарном* отношенш; что касается 
до стоимости первоначальная устройства, то, во всякомъ случай, 
система Бёркинбайна, въ виду необходимости устройства напорнаго 
резервуара, должна быть признана более дорогою, чгЬмъ система Голли, 
По сравнению съ обыкновенными водопроводами съ постояннымъ ела-
бымъ (не достаточнымъ для пожарныхъ целей) дав лешем* СТОИМОСТЬ 

пожарныхъ водопроводовъ на первый взглядъ должна казаться зна
чительно больше, вслЪдсттае потребности въ более прочныхъ и, следо
вательно, бол^е тяжелыхъ трубахъ, а также въ более сильных* маши-
нахъ. Но разница эта, как* показывает* практика, не особенно велика. 

Системы Голли и Бёркинбайна получили применете в* разных* 
городахъ С.-Американскихъ Соедииенныхъ Штатовъ. Уже въ конце 
70-хъ годовъ по системе Голли было устроено до 60 водоснабже-
т й въ городе и въ селахъ съ населетемъ въ 2800 до 130000 че-
ловекъ. Система Бёркинбайна распространилась позлее и между 
прочимъ, по системе Бёркинбайна, самимъ изобретателем* устроено 
водоснабясете города Монтэ-Тоу, въ Штате Пенсильваши. Устрой
ство этого водоснабжешя с* лриспособлешями, обусловливающими 
возможность быстраго тушешя полсаровъ, настолько способствовало 
уменыпетю ихъ разрушительнаго дЪйств1я, что страховыя общества 
сочли для себя выгодпымъ понизить страховую премш съ 15 дол-
ларовъ съ тысячи, до 5 долларовъ. 

ТТпжа^ная система водопроводовъ инженера Н. Л. Зимина имеет* 
задачей сочетать -способы к* удовлетворенно пожарныхъ целей и 
целей хозяйственных* съ соблюдешемъ возмолшо большей экономит, 
какъ в* первоначальных*, так* и в* эксплоатащонныхъ расходах*. 

Если не имеется денежныхъ средств*, чтобы построить, въ виду 
пожарныхъ целей, водопроводъ значительно болыпихъ размеров*, чем* 
требуется для целей хозяйственных*, и содержать 'его, то никакая 
изъ обыкновенныхъ системъ, въ том* числе и охарактеризованныя 
выше спещальныя противупожарныя системы водоснаблсешя,^-не мо
жет* обезпечит* определенное^ вполне надежное де&сше пожар
ныхъ кранов* для тушешя пожаров*. Если в* данный момента, 
хозяйственный разбор* воды из* водопровода слаб*, например* 

" ночью, то воду еще можно получать, хотя и под* слабым* напо
ром*, , из* пожарных* кранов*; но в* случае пожара днем*, когда 
вода разбирается изъ водопровода для хозяйственных* целей уси-
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ленно, поднять давлете трудно и тушить огонь почти что нечем*; 
несчасйе при такихъ услов!ях* можетъ принять огромные размеры; 
примеры этого нередки. 

Въ системгЬ противопожарнаго водоснаблеешя инженера Н. П. 
Зимина притокъ воды изъ водопровода для хозяйственныхъ целей 
въ дома, въ фонтаны, на поливку и т. д. прекращается въ случай пожа-
ровъ, автоматически, подъ дгЬйств1емъ увеличенная давлетя въ тру
бахъ, и вся вода обращается подъ гЬмъ же увеличеннымъ пожарнымъ 
давлешемъ на тушете пожаровъ. При этомъ количество воды, ко-
торымъ могутъ располагать пожарный команды, становится строго 
определенным* и постояннымъ и потому не можетъ быть неожидан
н ы м въ этомъ отношенш изменений, могущихъ вызвать затруднешя 
и замешательства въ деле тушешя пожаровъ. 

Устройство водопровода по системе инженера Н. П. Зимина 
заключается главнейшее въ томъ, что сеть водопроводныхъ трубъ 
разсчитывается такъ, чтобы назначаемое для хозяйственныхъ целей, 
количество воды, а если средства позволяюсь то и большее коли
чество воды, могло притекать по трубамъ въ любой пунктъ мест
ности, по которой располагается водопроводъ. На сети трубъ рас
полагаются полсарные краны сообразно съ местными усяов1яш.. 
Каждое ответвлеше отъ водопровода снабжается самозапирающимся 
приборомъ, состоящимъ, изъ клапана, поршня, съ прорезами, или 
изъ даафрагмы, уравновешенных* при обыкновенном* дав лети , про
пускающих* при немъ воду5 и прекращающихъ ЭТОТ* проток* при 
увеличенном* пожарном* давлеяш. Вода въ.-с&та труб* доставляется 
или прямым* давлешем* от* машин* или из* резервуара, а увели-
чете давлетя в* случае пожара производится или усиленною ра
ботою водоподъемных* машин*, причем* сеть, если она сообщена 
с* резервуаромъ, отъ него изолируется, или лосредствомъ сообщешя 
сети съ другимъ более возвышенным* резервуаромъ, напоръ отъ ко-
тораго былъ бы достаточен* для з а к р ы т уравновешенных* при 
обыкновенном* давлети запорных* винтилей и для надлежащая 
дМстая пожарныхъ крановъ. 

На чертг389, изображена схематически такая сисмема водоснаб-
жешяЖ—обозначаете обыкновенный хозяйственный лапор* въ водо
проводе; .Я/1—напор* пожарный; д, д а з £3 .... qн—суть расходы 
воды в* ответвлетя; /*, /*8> /*аз .... —расходы воды в* пожар
ные краны. 





П р о т и в у п о ж а р н ы е в о д о п р о в о д ы , 

• _ 

Черт. 390. 

А в т о м а т и ч е с к 1 й в е н т и д ь 

системы инженера Зимина, 

-4 
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При хозяйственном* водоснаблсенш, когда вода в* количестве ф 
доставляется при лиши гидродинамическая напора аЪ, расход* въ 
ветви будет*: 

Когда наноръ будетъ усиленъ до поясарнаго, то притокъ въ ветви 
прекратится, т. е.; 

£ = = £ 2 = £ з = =г« = о. 
и установится расходъ изъ пожарныхъ крановъ нри лиши гидр о-
динамическая напора ей, причемъ: 

ИмЬя въ виду, что случайный разрыв* полсарнаго рукава мо-
жетъ имЬт* следств£емъ понижеше давлешя въ сети трубъ, причемъ 
можетъ установиться усиленный разборъ воды изъ водопровода для 
хозяйственных* целей, ставят* в* пунктах* большая разбора вместо 
самозапирающихся клапанов*, самозапираюпцеся вентили, изобра
женные на черт. 390. Эти вентили, закрывшись раз*, не могут* 
уже вновь открыться сами собою, удерживаясь в* закрытом* поло
жении особенною рычажною подставкою 7г которая удерживает* 
рычаг* после того как* он* будет* поднят* увеличенным* по
жарным* давлешем*, как* это указано на черт. 390 пунктиром*. 

Клапаны могут* быть заменяемы въ аппаратахъ поршнями с* 
прорезами, сквозь которые будет* проходить вода и которые могутъ 
закрываться поднимающимся поршнемъ; запираше молеетъ также 
производиться и уравновешенной при обыкновенномъ давленш д1а-
фрагмой, перемещающейся при увеличенном* давленш. Уравновеши-
в а т е (при обыкновенномъ давленш) клапана, поршня, или диафрагм* 
можетъ производиться как* грузами, так* и пружинами. Влхяйегру-
зовъ и пружинь остается неизменяемыми и потому оно уступаете уве
личенному—пожарному давленш, производящему запираше клапана. 

По объяснешю изобретателя описанная-система можетъ быть при
меняема и не при полном* прекращение отпуска воды въ дома и 
водопроводы, такъ какъ может* получиться на практике, что по,тем* 
или иным* причинам* автоматическая простановка отпуска воды 
во время напора не будет* распространяться на некоторые дома, 
фонтаны и т . п . ' 
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По этой систем^ уже устроены некоторые водопроводы, напр. 
въ СамаргЬ и Царицыне и о действш ихъ имеются отличные отзывы. 
Темъ не менее существует* мнете, что автоматическ1е затворы проти-
вуполсарныхъ водопроводов* могут* не всегда удачно действовать и во
допровод* не быть во время полсара въ готовновности к* его тушешю. 

§59 . Приспособлеше существующих* водопроводовъ къ тушешю 
пожаров*. 

Описанныя нами системы водопроводовъ — Голли, Беркинбайна 
и Зимина, дают* возможность устройства новыхъ водоснабжении 
такого рода, что въ. случае пожаровъ изъ ихъ пожарныхъ крановъ 
всегда молено получать подъ значительнымъ напоромъ болышя массы 
воды, могущей быть непосредственно бросаемою на горящш здашя. 
Но теперь является вопросъ, какимъ образомъ въ существующихъ 
улсе водопроводахъ можно было бы достигать техъ же самыхъ р е 
зультатов^ имея въ виду неудовлетворительность, бросашя на горяпця 
здатя воды, при помощи ручныхъ или паровыхъ пожарныхъ трубъ. 

Производить въ существующихъ уже водопроводахъ нагнетате 
воды прямо въ трубы до того высокаго давлетя, которое необхо
димо для непосредственнаго тушешя пожаровъ изъ пожарныхъ кра
новъ, должно представиться въ громадном* большинстве случаев* 
невозмолшымъ, в* виду, обыкновенно, недостаточной для этого проч
ности трубъ, несоответственныхъ этому условно типов* водоподъем
ных* машин* и отсутств1я необходимыхъ приспособлен^ и устройствъ. 

Вопросъ должен* быть решенъ, очевидно, иным*, порядкомъ. И 
.действительно, онъ имеетъ для своего решетя несколько предпо
ложений со стороны различныхъ авторитетныхъ инженеровъ. * 

Мы остановимся на описание только одного изъ нихъ, а именно, 
дред^пжАтпя инженеповъ I. Д. Огеатеаа и Ж . 3; ШаШШаТе. 

Основная мысль ихъ предложешя заключается в* следующемъ: 
л о улицамъ, рядомъ с* ° существующими улсе трубами, проклады
ваются друпя трубы, диаметром* от* 2 до 4дюймовь, заключающая 
въ себе воду под* значительным* давлешемъ от* 700 до 800 фу
тов*, на 1 кв. дюймъ. Въ местах* расположешя пожарныхъ кра
новъ, трубы высокаго и низкаго давлешя соединяются между собою 
при помощи инжекторовъ особаго устройства, расширенный конецъ 
•трубки которыхъ образуете собою гайку для привинчиватя пожар-
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наго рукава. Работа этихъ инжекторов* должна производиться во
дою высокаго давлешя, а всасываемою жидкостью должна быть вода 

,из* труб* низкаго давлешя. После прохождешя обеих* этих* вод* 
через* ишкекторъ и смЬшети их*, значительная часть живой силы 
сосущей воды передается всасываемой воде, увеличивая этим* ея 
давлете, а следовательно и возможность быть выбрасываемой па 
гораздо болыщчо высоту изъ пожарнаго брандспойта. Нагнеташе 
воды въ трубы высокаго давлешя предположено производить по
мощью аккумуляторов* и спещальныхъ насосов*, устроенных* въ 
большом* количестве по городу, и лучше всего при каждом* по-
жарномъ депо, так*, чтобы пускались въ дейстае насосы гЬхъ депо, 
вблизи которых* случился пожар*. Подобная децентрализация ма
шин* для сети высокаго давлетя должна обусловить собою зна
чительное уменыпеше д1аметровъ прокладываемых* трубъ и удешев-
леше эксплоатащи всего дела, так* как* предполагается для трубъ 
высокаго давлешя всасывать воду изъ трубъ низкаго давлешя и 
работу насосов* производить гидравлическими машинами, действую
щими напором* воды городскаго водопровода. Результатом* подоб
ной постановки дела должно явиться уничтожете всяких* длин-
ныхъ всасывающих* труб* и возможность обходиться без* паро
вых* котловъ, топлива и особой прислуги при гидравлических* ма
шинах*, так* как* открыть для их* дЪйств1я .краны, и пустить в*, 
них* воду можетъ всяшй обыкновенный полсарный слулштель. Ре-
гулироваше действ1я этихъ машинъ также не требуется, такъ как* 
инжекторы проектированы—такого устройства, что въ нихъ самихъ-
заключается регулирующей аппарата, поддерживающей давлете воды 
у основатя пожарнаго рукава, въ строго определенных* пределах*.. 

Описанный способг приспособленгя обыкновеннаго водопровода к*, 
пожарным* целям* представляется гЬмъ более заслуживающим*, 
внимашя, что канализащя воды под* высоким* давлешемъ моясетъ 
быть источником* дохода, служа источником* механической силы, 
для приведешя въ действ!е разныхъ машинъ въ мастерских*, элева
торов* и пр. 
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ств* фпльтровъ.) 
Sedden. Jour. Assoc. Eng. Soc, 1889, p. 477. (Осадочныя устройства для р*ч-

ной воды. 
Sedgwick. New England Water-works Association, 1892, p. 103. European me

thods of filtration with reference to American needs. 
Sokal. Wochenschrift des Oestcreichischen Ingenieur-Verein, 1899, p. 386. (С.-Пе-

тербургсьче п Варшавсше фильтры.) ' 
Stadler. Die Wasserversorgung der Stadt Wien. Wien. 1873. 
Sturmhöfel. Zeitschrift für Bauwesen, 1880, p. 34. (Магдебургше фильтры.) 
Tomlinson. American Water-works Assosiation, 1888. (Фильтры въ Бомбе* и др.) 
Труды руссЕИХъ водопроводныхъ съ*здовъ: 

а) Съ*здъ первый. 1893 г. Москва. 
б) Съ*здъ второй. 1895 г. Варшава. 
в) Съ*здъ третш. 1897 г. С.-Петербургъ. 

Tudsberry & Brightmore. The principles of waterwork cngineerin. London. 1897._ 
Turner. Proc. Inst. Civil Engineers, 1890, C. p. 285. (Фильтры въ 1окогам*.) 
Van der Так. Tijdschrift van de Maatschapping van Bouwkunde, 1875. (Роттер-

дамеше фильтры.) 
Van Jjsselsteyn. Tijdschrift van liet Koninklijk Inslituut van Ingenieurs, 1892— 

1895. p. 173. (Новые Роттердамсыс фильтры.) 
Veitmeyer. Verhandlungen d. polyt. Gesell, zu Berlin. April, 1880. (Фильтроваше 

и очищеше воды.) 
Wein. Die Wasserversorgung der Hauptstadt Budapesth. 1883. 
Weston. Rhode Island State Board of Health. 1894. Report of the results obtained 

with experimental filters at the Pattaconset pumping station of the Provi
dence water works. 

Wheeler. Journal of the. New England Water Works Assoc., XI, p. 301. Covered 
sand filter at Ashland, Wis. 
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Wolffhügel. Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt, 1886, р. I. (Изсл^до-
вашя Берлинской воды въ связи съ фильтращей.) 

— Journal für Gas- und Wasserversorgung, 1890, р. 516. (Бактершогяческое зна-
чеше Берлин&шхъ фильтровъ.) 

Zobel. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1884, p. 537. (Onncanie филь
тровъ Штутгарта.) 

Зиминъ. Объ улучшенныхъ способахъ фильтровашя воды механическими филь
трами. Москва. 1897 г. 

— Объ очищен in воды при помощи механическихъ фильтровъ въ связи съ коагу-
лировашемъ. Москва. 1899. 

Чижовъ. Водопроводы. Расчетъ и устройство городекаго водоснабжешя. Курсъ, чи
танный въ Ннст. Гражд. Ннж. Императора Николая I. Литогр. изд. 
Спб. 1898. 

Щжмшанге. Въ вышеприведенномъ указателе литературы ко 2-му вы
пуску дано несколько бо.тЬе значительное распроетранеше св-Ьдйшямъ 
о сочпнешяхъ, касающихся вопросовъ о фильтрованш воды—въ виду 
важности, которую получаютъ эти вопросы въ Poeein въ настоящее 
время. Большинство источниковъ, касающихся этого отдела, были ука
заны наш. трудомъ Hazen'a. The Filtration of public Water-Supplies. 
3-е изд. New-Jork. 1900. 



ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 

Очищевие воды. 
СО'ДЕРЖА ТЛЕ: § 60. Различные способы очшцешя воды.~§ 61. Отстаивате 
воды и устройство отстойжыхъ бассейновъ. — § 62. Проц'вживаше воды. — 
§ 63. Общая классификация фильтровъ и фняьтроваше воды въ обыкновенных^ 
(ангдпйскпхъ) песочиыхъ фллътрахъ.—§ 64. Устройство обыкновенных^, песоч-
иыхъ (англо.йскихъ) филътровъ. —§ 65. Эмлирическ1е законы задержки б актерш 
английскими несочными фильтрами по даннымъ Варшавскаго водопровода. — 
§ 66. Теорш фпльтрапДи. — § 67. Химическое очтгтцеше воды.— § 68. Фильтро-

в а т е воды въ механическнхъ (американскихъ) филътрах%. 

§ 6 0 . Различные способы очищешя воды. 

Вода, предназначаемая для городского водоснабжетя, должна 
быть на столько чиста, чтобы быть вполнЬ годной къ немедленному 
употреблению безъ всякой предварительной очистки. Какъ ни совер
шенны способы очистки, применяемые нын-Ь, они все-таки оста
в л я ю т обширное поле сомнЪтю въ качествахъ воды прошедшей 
чрезъ очистительные приборы и ставятъ ее ниже и много I ниже 
естественно чистой воды. Эта разница тЬмъ сершзнЬе, что и хими
ческий анализъ, и микрографическое нзсл-Ьдоваше являются въ этомъ 
случай недостаточными гарашмми положительныхъ свойствъ воды. 
Напр, они доказываютъ, что въ фильтрованной вод* водостоковъ 
ггЬтъ почти солей и мшсроорганизмовъ, что эта вода—чиста, а ме-
лсду гЪмъ инстинктъ людей говорить противное. ТЬмъ не мен4е во 
многихъ случаяхъ, въ особенности при водоснабжевтяхъ изъ р&къу 
предварительная очистка воды необходима ж неизбежна. 

Ручная вода лишь въ рйдкихъ случаяхъ бываетъ настолько чиста,, 
чтобы можно было пользоваться ею для водоснабжетя. Обыкно
венно вода эта заключаете значительное количество примфсей рас-
твореиныхъ и взв'Ьшенныхъ (муть) минеральнаго или оргащгческага 

В. Е. Тпмоиовъ.—Водоснабжвв1в и водостоки. 24 
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происхождетя. Какъ уже было замечено выше, мииеральныя при-
лгЬсй вообще не такъ ухудшаютъ качество воды, какъ органическш. 
Нер'Ьдко вода довольно чиста до входа ргЬки въ городъ, въ нред'Ь-
лахъ же города сильно загрязняется отбросами городского хозяй
ства. Кроме того весной во время половодья вода въ р'Ькахъ ста
новится мутною и иещлятною для питья, а следовательно, негодною 
для водоснабжетя. 

Взь виду этихъ обстоятельствъ необходимо очищать речную воду 
искусственно, для чего ^потребляются различные способы которые 
могутъ быть классифицированы слгЬдующимъ образомъ: 

_1) механическае способы очистки; 
2) физичесш.е способы очистки; 
3) химичесйе способы очистки; 
4) смешанные способы очистки. 
Способы первой категорш суть: взбалтывате, отстаивате, про-

ц-Ьживате и фильтровате. 
Взбалтывате производится падешемъ воды на кучи камней, 

или ветвей, которые раздробляютъ водныйч потокъ на мелшя струи 
и даютъ ему большую поверхность соприкосновешя съ воздухомъ, при-
чемъ вода освежается, запасается кислородомъ и освобождается отъ 
части растворенныхъ въ пей солей (углекислаго кальщя, железа и др.). 

Отстаивате освобождаетъ воду отъ мути, состоящей изъ ве-
ществъ бол^е тяжелыхъ чЫъ вода, но поддерживающихся въ взве-
шенномъ состоянш движешемъ воды. Отстаивате не молсетъ уда
лить изъ воды легкая плавающая частицы, что достигается отчасти 
проц?ьживатемь воды сквозь сита. 

Наконецъ, фильтровате, есть пропускате воды черезъ различ-
ныя дористыя вещества, задерживающая большую часть примесей. 
Такими веществами могутъ. служить древесный и животный уголь, 
пористые камни, шерстяныя и хлопчатобумажныя ткани и т. п.; но 
ихъ можно применять только въ гвхъ случаяхъ, когда требуемое 
количество фильтрованной воды незначительно, напр. несколько 
десятковъ ведеръ въ сутки. Для водопроводовъ, где необходимое 
количество воды достигает нередко нйсколькихъ. сотъ тысячъ и 
мшшоновъ ведеръ въ суиш, употребляются преимущественно пе
сочные фильтрьг; въ нихъ вода пропускается черезъ слой чистаго 
мёлкаго кварцев aro песка толщиною около 1—2 фут. 
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Количественные и качественные результаты фильтровашя зави-
сятъ отъ миогихъ условШ, преимущественно лее отъ свойствъ фильтра 
и воды. Некоторое представлете объ этомъ даютъ таблицы №№ 163 

17, 18 и 19. 
Физическге агенты, применяемые обыкновенно при очистке воды, 

суть теплота, свитъ и электричество. 
Теплота применяется для кипяченгя, перегонки или замораоюи-

вапгя. 
При кипячеши значительное число микроорганизмовъ умираегь 

а часть мииеральныхъ веществъ осалсдается, вследств1е выделещя 
растворенныхъ ръ воде газовъ, въ томъ числе углекислоты. Для пол-
паго умертвлешя бактерш необходимы, однако, температуры более 
высошя, ч'Ьмъ 100 С. и кипячете должно производить подо давле-
темъ, какъ это ясно видно изъ таблицъ 20 и 21. 

Дгьстилляи/ья или перегонка производясь то же действ!е, но вт 
значительно большей степени и .даетъ воду очень очищенную ого 
организмовъ и мииеральныхъ веществъ, если операщя производится 
въ надлелеащихъ- аппаратахъ и съ достаточной осторожностью. Ки-
пячешемъ и перегонкой могутъ очищаться неболышя, относительно, 
количества воды. 

Затраоюиванге. какъ искусственная мера очистки 'воды, не мо-
лсетъ иметь широкаго распространения, но результаты такого спо
соба очистки весьма значительны, какъ показываетъ таблица № 22. 

Свгътъу яркгй солнечный, предохраняетъ воду отъ размножетя 
въ ней микроорганизмовъ и способствуетъ умиранш существую-
щихъ, но онъ одинъ недостаточенъ для полной очистки воды. 

Электричество въ виде пропускаемая чрезъ воду сильнагс 
тока способно повидимому дать отличные результаты для массовой 
очистки воды, но этотъ способъ пока еще не вышелъ вполне изт 
состояшя более или менее удачныхъ опытовъ. 

Хгшичеше пръемы очищетя воды заключаются-въ тзриоавленш 
къ воде такихъ веществъ, который могутъ вызвать осажденге за
ключающихся въ воде веществъ, сопровождающееся въ некоторых^ 
случаяхъ окиелвнгет органическихъ веществъ. Число такихъ щне-
мрвъ велико, но все они до последняго времени мало применялись 
для очисиси питьевой воды, такъ какъ самые добавляемые вещества 
далеко не всегда были безвредны и даже въ ничтожныхъ доляхт 

24* 



Таблица № 1 6 . — Результаты фильтрован'т воды р.Темзы чрезъ 

песочные фильтры въ Chelsea. 

I. Вода—р. Темзы въ Chelsea. 

II. Опыты—Witfc'a. 

III. Фильтр-ь: 

Составь 0,76 меттза мелнаго песка. 
0,30 „ круппаго „ 
0,15 „ ракушки. 
0,07 „ мелкой гплыш. 
1,00 „ крупной „ 

Напоръ па фильтръ 1,37 м. 
Рпзм-Ьръ фильтра 80-35 к», м, 
Расходъ воды 1)30.000 лптр. 

въ часъ. 
Общая толщ. 2,28 метра. 

IV . Анализы воды до и посл-Ь фпльтрацш: 

1855. 1856. На 100 частей ве
щества, заключав
шаяся ВЪ ВОД'Ъ, 

Н а и м е н о в а н и е 12 септ. 20 дек. ч10 марта. 
фпльтръ падер-

жалъ логдй иол-
иаго протекашя. 

вещеетв ' Ъ . . 
5 

с-1 V 

• < 

о ? 

* 
|~« ¿3 ей г- н •я 5 п & о Н 

18, 
N. 

О 

35. 
* • 

с-
1856. 

си 
с; 

• < 

о ? И 5 
»& 

о *-* U it 
* -w • 

л* 
к 1 

Грамыовъ въ кубическомъ метр-Ь воды. 

Плотный остатокъ: ве
щества растворенный 
н взв'Ьшенныя . . . 936. 590 449 345 794 326 37,0 23,2 58,9 

Органлческ, вещества 18 10 34 27 58 19 45,6 20,5 66,7 

Мпиераль- ' всего. . . 
1 

918 580 416 318 736 307 36,8 23,5 58,3 

ныя взв-Ьшено. 
• 

230 Сл-Ьды 100 20 413 33 100,0 80,0 92,1 

вещества. въ раств. . 683 580 315 298 323 374 15,7 5,4 15,0 

Л a GI ' 283 262 39 36 — — 9,2 7,3 — 

GI . . . . 175 159 24 22 — — 9,8 7,2 — 

Извести . — — 124 120 124 120 — 3,1 3,4 

Серной кислоты . . . — — 42 34 -— — 19.9 
• 



Таблица № 17.—Сравнительные результаты фильтроважя воды р. Темзы 

чрезъ угольные и песочные фильтры. 

(БеШс^е1 — р. 156). 

I. С о с т а в ъ в о д ы до Ф и л ь т р о в а н и я . 

Плотнаго остатка 3,51% 
Мпперальныхъ солей 3,37°/0 (лзъ нихъ 0.2% Лга С1). 
Органпческнхъ веществъ . . . . 0,13%. 

II. Ноличества веществ-ь, эадержанныя угольным-ь Фильтром-ъ иэ-ь нусков-ъ 
величиной в-ъ ор%х-ь. 

По истечеши 
нижеуказан-
паго числа 

часовъ. 

Плотнаго 
остатка. 

Мгшераль-
иыхъ 
солеи. 

Органиче-
скихъ 

веществъ. 

Бзвъшен-
ныхъ 

частшгь. 

Хлористаго 
натра. 

Въ °/0

 о т , ь первоначальнаго количества каждаго вещества. 

72 9,91 9,76 15,22 — — 

120 11,93 — 12,79 — 

240 15,30 — 20,48 — 

376 13,03 12,34 13,54 — — 

* 

III. Количества веществъ, эадержанныя песочным-ъ Фильтром-ъ (0,53 метра 
ыелкаго песка; 0,45 м.—ракушекъ; 0Л45 м.—грав1я; 0,23 м.—гальки). 

По истечеши 
нижеуказан-
наго чиста 

часовъ. 

Плотнаго 
остатка. 

Минер аль-
ныхъ 
солей. 

Органпче
скнхъ 

веществъ. 

Бзвъзпен-
ныхъ 

частшгь. 

Хлористаго 
натра. 

Бъ с / 0 отъ первоначальнаго количества каждаго вещества. 

' 23 2,88 3,50 — 24,11 — 

120 ' 3,61 2,73 26,96 • — 22,11 

240 8,32 9,16 46,42 ; 21,80 

376 8,43 . . 8,40 — . 54,85 . 

Выводъ. Уголь сильнее песка задерживаетъ вещества, раствор(кмыя въводъл 
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Т а б л и ц а № 1 8 . — Сравнительные результаты фильтроважя воды чрезъ 

угольные (порошковые) и песочные фильтры. 

(Бе1Ше1, р. 157). 

Мпперальныхъ веществъ 

Оргаппческпхъ веществъ 

Задержано фнльтромъ. 

Изъ угля. Изъ песка. 

% 

52,S 2,1 

88 5,0 

28,3 0,2 

Т а б л и ц а № 19 . — Сравнительные результаты относительной быстроты 

очистки воды при фильтроважи ея чрезъ угольные и песочные фильтры. 

(БеШо£е1, р. 157). 

Песочный 
фпльтръ. 

Фпльтръ пзъ мел-
каго угля. 

Фпльтръ пзъ угля 
въ кускахъ. По 

истечеиш числа 

часовъ.' 

З а д е р ж а л и п з ъ 
По 

истечеиш числа 

часовъ.' 24358 грана. 29,35 грана. 

По 

истечеиш числа 

часовъ.' 
веществъ , бывпшхъ въ галлон^ воды. 

По 

истечеиш числа 

часовъ.' 

/о % % • 

2,9 11,7 — 23 
— 1,2 67 * 
— 7,8 91 

* 
3,9 115 

3,6 11,9 120 
—* — — 2,2 . 139 

8,3 15,3 — 240 
8,4 13,0 — 367 

Выводъ: Дт>йств1е угля гораздо быстръе дъйств1я песка. Количество задер-
жанныхь углемъ (въ мелкихъ частяхъ) веществъ, достигнувъ максимума, пдетъ 
уже на убыль посл-Ь 240 час , а въ песочномъ фильтрт» все еще возрастаешь. 



Таблица № 2 0 . — Результаты бантершлогическаго изсл*доваш воды 

р%ки Сены пocлt нипячежя ея подъ давлешемъ. 

(См. Annales d'hygiène publique et de medicine légale.  Avril , 1891, 
и Delliotel, p. 292). 

Характеристика 
.3 t а , 

Л ri ci fcj И d 
£ 3 S 

1 -
^ 
сЗ 

ri 

S- Я 
tC о 

Разводки на же-
латин'Ь, пептонъч 

~ g* g ~ 
ГЧ m 

ri 

S- Я 
tC о воды. Ч И Я p 

ê  •« « -
О о я 

H M я й 

Те
ми

* 

Ра
зв

е 

Трубки. Пла
стинки. 

Первая серГя опытов-ъ. 

1) Вода до стерпяизапДи . . 

Минуты 

0 

Град. С. 

0 
Обильная 
культура 
въ 24 ч. 

Культура Культура 

2) Стерилизованная вода . . 33 142 0 0 0 

3) Вода съ насаждешемъ 
— — -

Обильная 
культура 
въ 24 ч. 

Культура Культура 

4) Вода съ насаждешемъ 
послй стерилпзацш . . . 33 142 0 0 0 

5) Тоже 24 140 0 0 0 

6) Тоже 10 141 0 0 ' 0 

Вторая серж опытов*ъ. 

1) Стерилизованная вода . . 20 130 0 0 0 

10 130 0 0 0 

5 130 
Слабая 

культура 
па 4-й день 

Слабая 
культура 

Несколько 
колощй на 

8-Й день 

Третья сер1я опытов-ъ. 

1) Стерилизованная вода . , 20 .120 0 0 0 

15 120 0 0 0 

10 120 Слабая 
культура 

Слабая 
культура 

Несколько 
колошй 

5 120 Культура Культура Несколько 
К0Л0Ш& 

Прочтите. Опыты производились съ апиаратомъ сист. Bouart, Geneste ж 
Merscher, Расходъ угля — 1 килогр. на'стеридизапцо 100 литр, воды (Delliotel). 
Опыты показали, что для получения полной стерилиз. - нужно нагр&вать воду 
въ аппаратт, при 120° въ теченш 15 мин. или при 130° въ тегоенш 10 мин. 



Т а б л и ц а № 21 . — Результаты химическаго изсл"Ьдовамя воды р. Сены 

посл% кипячежя ея подъ давлеженъ. 

(См. Annales d'irygiène publique et de médicine légale,  Avr i l 1891, 
и belliotel, p. 292). 

Характеристика изсдйдованШ. 
Вода до 

стерилпза-
ЦШ. 

Та же вода 
посл'ь стери-
лизацш при 

120 град. 

I. Анализъ и проч. 

ОпредЬлете ( Кпслородомъ | ™^ ч ^раст"в 
органпческ. ч Щ п в е л # к п с л > р £ с ^ \ 
веществъ. | 2 ^ ( щелоч раств. 

Кислорода въ растворъ сост. [ ™ объему'. * 
Углекислоты въ растворен, сост 
Амшакъ и аммошакальныя соли 

Ля 0*В . . 
а 
БО3. 
&' О а . . . . . . ^ 
СаО . . 
МдО. 

Остатка при 110 градусахъ 
Мииеральныхъ солей 
Потери при прокаливанш . . 
Общая жесткость въ гидротиметрич. град. . 
Постоянная жесткость 

ГГ. Вероятный еоетавъ. 
Кремшя 
С&рнокислаго калыця . . . . 
Угяекислаго магшя 
Угяекислаго калыця . . 
Хлористаго натра 
Азотной кислоты. . .* 

III. Анализъ раствор, газовъ. 
ОбщШ объемъ газовъ растворен, въ водъ. 
Углекислоты 
Кислорода . 
Азота. . . . 

4,500 
2,500 

35,460 
19,700 
10,750 

7 куб. си . , 51 
25 „ „ 00 

0 
5,00 
7,28 

11,66 
11,00 
96,88 
7,9 

240,3 
211,4 
28,9 
16,5 
4,0 

11,0 
19,8 
16,6 

158,5 
12,0 
5,0 

63 вуб. см. 6 
27 „ 

2,750 
2,000 

21,670 
15,760 
4,000 

2sy6. см., 8 
10 о 

8 ,; 
18 „ 

)5 

1) 

о 
4,30 
7,28 

19,20 
9,00 

66,08 
4,67 

163,5 
151,8 
11,7 
10,5 
4,0 

9,0 
32,64*) 
9,8 

94,0 
12,0 
4,3 

22 куб. си . 4 
Ц * » 6 
3 „ „ 0 
7 » » 8 

-*) Этотъ сйриокисл. кальц. иопалъ въ воду изъ песка, заключающегося 
въ фильтрт* стерилизатора. 

Примтате. Химичесшя измънетя воды при стерилизации не значительны, 
за иекяючетемъ содержашя органическихъ веществъ, которое падаетъ да 1 / 3 , 
сгорая подъ дъйств1емъ растворен, въ водв кислорода. Количество растворен-
ныхъ газовъ уменьшается значительно. Осаждается часть углекжся, кЫяьдДя ж 
магшя. Эти результаты получены въ аппаратъ- Bouart, Genes te и Herscher, кото
рый даетъ 500 литровъ воды въ часъ,(для' казармъ, бопьвждъ8к т. л.); 



Т а б л и ц а № 22.—Сравнеше жесткости воды въ естественномъ состоянш 

и полученной изъ образовавшагося изъ нея и загЬнъ оттаявшаго льда. 

" Число, м'Ь-
сяцъ 

и годъ. 

* 

Происхождеше воды или льда. 

ГндротиметрическШ 
градусъ. " Число, м'Ь-

сяцъ 
и годъ. 

* 

Происхождеше воды или льда. 
Воды есте
ственной. 

Воды пзъ 
оттаявшаго 

льда. 

24.1.1862. Большое озеро Булонскаго лъса . . . . 30,03 0,00 
28.1. 1862. — 3,05 
31.1.1862. Каналь Уркь (искусств, заыорож.) . . . 29,14 6,58 

Тоже. 112,80 31,96 
Toase. 77.08 36,66 

3. II. 1862. 30,08 0.00 
* 

8. П. 1862. — 3,97 
Тоясе Каналъ Уркь. Замороя*. па блюдь . . . 29,14 2,58 

Тоже. 112,80 15,61 
10.1 П . 1862. 33,84 4,23 

Тоже — 1,88 
111 П. 1862. . 11328 1,12 
16. П. 1862. 18,93 1,17 
5. Ш . 1862. 26,00 0,47 

Тоже. 26,00 1Д7 
Тоже. Фонтанъ С. Оюльписъ..^... .. ... .. 33,84 . 2,20 

обыкновенно оказывалисъ непр!ятны для вкуса. Для фабричныхъ и 
иныхъ цгЬлей предварительная химическая очистка воды даетъ давно 
хорогше результаты, между прочимъ для питашя паровозныхъ кот-
ловъ, какъ объ этомъ болгЬе подробно" сказано далйе. 

Наиболее употребляемы^ химическая вещества для осажденгя 
водныхъ примесей суть квасцы, сульфатъ аллюминИя, хлорное же
лто, известь, баритъ, сода и др. Квасцы разлагаютъ углекислый 
кальщй,; зшшочдющйся въ. водгЬ,грыд&вдои^ углекислоту^* образуя 
растворимый сернокислый кадыцй и̂  даютъ-; нерастворимый осадокъ 
гидрата аллюмнтя; этотъ осадокъ обладаетъ свойствомъ увлекать сво
ими хлопьями взвгЬшенныя въ вояй мннеиальныя и оиганическая ча-
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о а и в а н д ы, 

Водоснабжение города Albany. 

(С. Ш. <2*в. А.). 

Черт. 391. 

ОбщШ видь отстойнаго бассейна, насосной станщн 
и устьевъ трубъ, 

приводящихъ воду въ отстойный бассейнъ. 

(Al. Hazen. ,On Albany Filtration Plant. Am. Soc. Civ. Eng. Nov. 1899. 
Proceedings Vol. X X V $ 9). 



3 7 9 — 

стицы и осалсдать ихъ вместе съ собой, очищая такимъ образомъ 
воду. Тайя химичесшя вещества называются часто коагюллитамгь. 
Недостатокъ квасцовъ тотъ, что после ихъ дгЬйств1я въ очищенной 
вод'Ь остается въ раствор! и сернокислый калШ, вещество нещцят-
наго вкуса. Этого недостатка не имйетъ сульфатъ аллюмишя. кото
рый получаетъ все большее распространеше въ Америке. Его дЪй-
ств1е аналогично съ указанным» для квасцовъ; получаемый хлопье
видный осадокъ тотъ же. Двухлористое железо действуете подоб-
нымъ же образомъ. Относительно реакщй другихъ веществъ, им^ю-
щихъ целью уменыпеше жесткости водъ см. курсъ Химш. Окисле-
т е оргаиическихъ веществъ достигается прибавлешемъ марганцово-
кислат кад]а и т. д. 

Смшшпные способы очистки воды состоять въ прим'Ьиенш со-
вмгЬстнаго д№ств1я н'Ьсколькихъ агентовъ для достижешя конечной 
цЬли—освоболсдешя воды отъ взвешенныхъ и растворенныхъ при
месей. Въ простЪйшемъ вид! смешанный способъ представляется 
въ употреблеши обыкиовеннаго угольнаго или песчаннаго фильтра, 
гдЬ на ряду съ механическимъ задерживашемъ примесей есть еще 
химическое окисляющее дгЬйств1е кислорода воздуха, заключенная 
въ порахъ фильтрующаго тела. Въ последнее время смешанные спо
собы получили особенное распространеше въ Америке, где при
думана целая сер!я быстро дМствуюпщхъ фильтровъ, въ которыхъ 
вода предварительно получаетъ примесь гЬхъ или другихъ реакти-
вовъ, имйющихъ 'целью ускорить образоваше осадковъ. 

§ 61 . Отстаивание воды и устройство отстойныхъ бассейновъ. 

Отстаиваше воды неоднократно пробовали применять, какъ един
ственную операцш для очистки воды отъ мути. Таюя устройства 
существуютъ въ нЪкоторыхъ местахъ и поныне. 

Опыта показалъ однако, что, если эта операщя и достигаетъ 
цели—сделать мутную воду светлой* прозрачной, то—обыкновенно 
для этого требуется слишкомъ много времени, а следовательно для 
болыпнхъ водоснабжешй очень значительные бассейны. Воду при
ходится оставлять въ покое до несколькихъ сутокъ. Если бассейны 
открытые, а при огромныхъ размерахъ это почти неизбежно, тс 
за это время въ бассейны могутъ попадать насекомыя, пыль и пр 
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Отстанваше, процЪживанЕе и Фильтроваше воды. 

Ж. 
¡11 

а 

и 

I 
е 

5 

5Е 

Черт. 392. — Иланъ одного нзъ от-
д-ЬзенШ отстойаыхъ бассейнов1* 

г. Будапешта. 

Черт. 396.—Шанъ отстойныхъ бас-

сейновъ п фпльтровъ г. Будапешта. 

>; • * I " 

Черт. 393.—Схема от-

стойнаго бассейна безъ 

продольеыхъ перего-

• родокъ. 
Черт. 397. — Доперечный разр-Ъзъ с&гчатыхъ 

устройствъ С.-Штербургскаго водопровода. 

к . . 4 



3 8 1 — 

т с т а и в а н ё е в о д ы . 

Черт. 394. •— Дййсние разницы .тЬтннхъ температурь притекающей, бол^е 
теплой, п находящейся въ басеейнт» воды на направлеше двпжевля струй. 

Направляющей щитъ П О Д Н Я Т Ь . 

Черт. 395. — Д1>йств1е разницы знмнпхъ температурь притекающей, бол*ве 
холодной, и находящейся въ бассейн^ воды на направлена движения струй. 

Направляющей щитъ опущенъ. 

Черт Отстойный бассейнъ съ плавучдмъ водослнвомъ, допускающимъ 
получеше воды всегда изъ верхнихъ слоевъ. (Jacob). 

л 
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н засорять воду, которая въ такомъ виде и поступить въ городсшс-
трубы. Поэтому въ настоящее время методъ отстаивашя, какъ само
стоятельный способъ очистки воды почти везде оставлепъ, по за то, 
какъ вспомогательная операщя при фильтрованш воды, применяется 
все чаще и чаще. 

Оказывается, что устройство вспомогательныхъ отстойныхъ бас
сейнов^ хотя и требуетъ значительныхъ затрать, но при мутиой воде 
на столько облегчаетъ экснлоатацго фильтровъ, что во многихъ слу-
чаяхъ съ выгодой можетъ быть употребляемо. Мнопя реки песутъ столь 
значительное количество илистыхъ, глинистыхъ и другихъ частицъ, 
что если такую воду пропускать прямо черезъ фильтръ, то посл'ЪдпШ 
быстро засоряется и для хорошаго дЬйсттая требуетъ частой чистки. 

ПримЬръ подобныхъ условш даетъ Варшава, где не предполагали 
сначала строить отстойныхъ бассейнойъ, но силою обстоятельствъ 
пришлось устроить ихъ улсе поел! окончатя постройки фильтра, 
доказавшаго на д'Ьлй ихъ необходимость. 

Въ ттЬхъ случаяхъ, когда речная вода содерлштъ очень мало мути, 
осадочные бассейны могутъ оказаться излишними, лишь удорожаю
щими общее устройство водопровода. Наприм'Ьръ С.-Петербургъ, имгЬя 
прозрачную Невскую воду, не пользуется осадочными бассейнами. 
ЧгЬмъ больше размеры осадочныхъ бассейновъ, гЬмъ полнЬе проис
ходить осаждете мути, гЬмъ более облегчается работа фильтровъ, 
но зато т4мъ более растетъ стоимость бассейновъ. Зная это и помня, 
что осадочные бассейны им'Ьютъ главную ц'Ьль облегчить и удеше
вить дгЬйств1е фильтровъ, приходится для каждаго даннаго случая 
решать вопросъ: какую степень предварительнаго освгЬтлешя слгЬ-
дуетъ допустить, иначе говоря, какой величины слйдуетъ делать 
отстойные- бассейны^ чтобы затраты на ихъ устройство, считая про
центы на затраченный капиталь по устройству и стоимость содер
ж а л а не были больше достигаемой при этом! экономш въ эксплоа
тацш фильтровъ. Разумеется, что ответь на этоть вопросъ молсеть 
быть лишь приблизительный, насколько онъ выяснится въ калсдомъ 
частномъ случае изъ опытныхъ даниыхъ. 

Англйрше инженеры стремятся придавать осадочиымъ бассей-
намъ возмолшо болыше размеры. Такъ напр.. въ Лондоне бассейны 
разныхь компашй шйютъ вместимость 3—18-дневнаго потрёблешя, 
а общая вместимость всехъ бассейновъ равна 9-ти-дневиому потреб-
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ленпо Лондона. Гермапсше инженеры, наоборотъ, по возможности 
сокращаюсь размеры бассейновъ, не превосходя суточной вмести
мости, боясь между прочимъ порчи воды при продолжительномъ 
отстое отъ развитая водорослей. 

Отстойные бассейны делаются открытыми сверху или закрытыми. 
Въ первомъ случае они представляютъ собою земляные резервуары 
съ откосами; дно и бока ради водонепроницаемости должны быть 
выложены слоемъ глины или бетона. Откосы при этрмъ дернуются 
или замащиваются; иногда же вместо огкосовъ делаются каменныя 
или бетонныя поддерживаюлця стенки (см. черт. 391, 398 и 404). 
Открытые бассейны дешевле и вода въ нихъ подвергается дей
ствию света, что способствуетъ ея обезвреживанию. Съ другой сто
роны отъ солнца вода и нагревается, и въ ней легко начинаютъ 
развиваться водоросли. Кроме того въ открытые бассейны можетъ 
попадать пыль и пр.. Наконецъ, у насъ прикръте сводами важно еще 
въ виду сильныхъ морозовъ, которые покрыли бы бассейны тол-
стымъ льдомъ, хотя пршгЬръ шведскихъ водопроводовъ показываетъ, 
что поверхностный ледъ, когда толщина его не становится* слишкомъ 
большой, не мешаетъ отстаивание находящейся подъ нимъ воды. 

Считая, что недостатки откпытыхь. отстойныхъ бассейновъ значи
тельнее ихъ достоинства ъгаойе. < ^ а ш е л к 
закрытыхъ отстойныхъ бассейновъ. Они представляютъ собою пир-
шшшые и бетонные резервуары {обыкновенно прямоугольные въ планть). 
перекрытые сводамг^ опирающимися на ряды колоннъ и засыпанные 
съ боковъ и сверху землею: ихъ общее устройство вполне схоже съ 
устройствомъ каменныхъ крытыхъ фильтровъ или нныхъ подобныхъ 
имъ резервуаровъ (черт. 399, 402, 407 и пр.). 

Отстой воды въ осадочныхъ бассейнахъ можетъ быть достигнуть 
двумя способами: 

1) . вода впускается въ бассейнъ, оставляется въ немъ некоторое 
время въ полномъ спокойствш, причемъ и происходить осаждете 
мути, а загЬмъ верхше, осветленные слои воды выпускаются на 
фильтры, и 

2) вода очень медленно, но непрерывно протекаетъ по бассейну, 
т а й что осаждете мути происходить также непрерывно, причемъ 
осветленная вода также стекаетъ на фильтры. 

Первый способь въ настоящее время почти совершенно остав-
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О т с т а и в а н ! е и Ф и л ь т р о в а н 1 е в о д ы . 

Отстойные баееейны и аыглШеМе песочные 
ФИЛЬТрЫ. 

Черт. 399. —Разр'взъ ) 
| прн двнжешн воды на фильтръ самотекомъ. 

Черт. 400. — Шанъ } 

Черт. 401. — Планъ при подача воды въ отстойника насосами. 

Схема расположения фильтровъ при пользовании водой, не требующей 
предварительнаго отстаивайся. 



385 

О т с т а и в а н и е и Ф и л ь т р о в а н ! ё в о д ы . 
X I 

Отстойные бассейны и англ!йек1е песочные 
Фильтры. 

Черт. 402. — Разр'взъ. 

Черт. 403. — Планъ. 

Схема распрдожешя фяльтровъ яря шшзовашк водой, требующей предвари-

тельнаго отстаивашя. 

В. Е. Тшаоновъ —Водоснабжение и водостоки. 

— 4 
26 
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' леиъ, такъ какъ при немъ время наполнешя и опоролшетя бассейна»! 
теряется безъ пользы для отстоя. Въ виду этого теперь употреб-
ляютъ почти исключительно второй способъ съ пепрерывнымъ от-
стоемъ, который къ тому лее даетъ вполне удовлетворительные ре
зультаты. При непрерывиомъ отстой на дне осадочнаго бассейна 
понемногу скопляются оейвппя вещества, такъ что время отъ вре
мени бассейнъ приходится чистить, прерывая его дгЪйств1е. Въ виду 
этого обстоятельства, чтобы не прерывать обпцй ходъ осаждешя, 
необходимо всегда иметь по крайней мгЪргЬ одно запасное отдклеше 
осадочнаго бассейна; такъ, если предпололсено устроить для очистки 
<У куб. единпцъ воды п одновременно дЬйствующихъ отдЪленШ 
осадочныхъ бассейновъ, то необходимо устроить всего п - ь 1 от
дел еше. 

Положимъ, что устраивается ? г - ь 1 одинаковыхъ по величине 
отделешй; каждое изъ нихъ должно быть приспособлено, очевидно", 
для очистки -^- = 2 куб. футъ воды въ 1 секунду (если всего надо 

очищать ф куб. фут.) Для разечета разм'Ьровъ бассейна надо за
даться глубиною бассейна /г, которую принимаютъ = отъ 6' да 12' 
и скоростью протока <о\ последнюю опред'Ьляютъ опытнымъ путемъ, 
заставляя протекать данную воду съ различными скоростями и на
блюдая за ходомъ осаждешя, прнчемъ не слгЪдуетъ слишкомъ увле
каться совершенствомъ отстоя: самую мелкую муть (главнымъ обра-
зомъ глинистую) практичнее и дешевле удалять фильтрами, а не 
отстоемъ; одновременно наблюдаютъ число часовъ, необходимое для 
того, чтобы муть успела осесть при данной скорости течешя V. 
Въ большинстве случаевъ довольствуются скоростью протока V не 
менее 1 до 2 т т . въ 1 секунду. Изъ определившихся величииъ 

д, Н и V можно узнать потребную ширину Ь бассейна: Ь — . 

Къ полученной ширине Ъ следуеть прибавить ширину продольныхъ 
перегородокъ, если таковыя устраиваются въ бассейне съ целью 
уменыпешя мертвыхъ пространствъ и лучшаго направлешя воды, какъ 
объ этомъ сказано далее. Если опытнымъ путемъ определилось, что 
для осаждешя надо г часовъ (обыкновенно довольствуется г = 12 
до 36 часовъ; въ лсаркомъ климате желательно ограничиваться воз
можно меньшей величиной г), то искомая длина I бассейна опре
делится изъ формулы: I = г . 60 . 60 . где г — скорость течешя 



воды. По Лгтдлею: Ь = 1б7 а ' — 30'; I = 262' — 394'. Глубин^' 
при входе— 6 1/ 2 ' ; глубина при выход* — 10'. 

Если для притока въ бассейнъ воды вделать въ его поперечную 
стЪнку трубу, а для выхода поставить вторую въ противоположной; 
сгЬнк'Ь, то бассейнъ не будетъ действовать правильно: при малой! 
скорости течешя и входе воды въ бассейнъ и выход* изъ него^ 
лерезъ узкая, сравнительно съ шириной бассейна, трубы,—вода не 
станетъ двигаться равномерно по всей площади живаго сечешя 
бассейнй и потечетъ съ несколько бблыпей скоростью сравнительно 
узкой струею по прямой лиши изъ одной трубы въ другую, съ бо-
ковъ лее бассейна останутся неподвилшыя массы воды. Въ случае, 
представлениомъ на черт. 392, вода, войдя въ галлерею, наполнить 
ее и если останутся мертвыя пространства, то они будутъ не ве
лики (именно въ точкахъ п черт. 392). Если бы сгЬнокъ не было, 
то мертвыя пространства сильно увеличились бы (показаны заштри
хованными площадями на черт. 398)Т~КромЪ того стенками движе
т е воды^ направляется гораздо правильнее. Для более правильнаго 
распределена течешя устраиваютъ и дблаютъ несколько отверстш 
для входа и выхода воды; для посл'Ьдняго часто дЬлаютъ одинъ общш 
переливной желобъ въ конце бассейна (черт. 394 и 395). Въ нЬкото-
рыхъ случаяхь устраиваютъ плавуч!е водосливы, позволяющее брать 
воду изъ верхнихъ слоевъ при колеблющемся уровне (черт^398). 
Кроме того въ конце бассейна полезно делать подвижную пере
городку, регулирующую правильность 4 дЬйсотя бассейна зимой и 
летомъ. 

На чертеже 394 изображенъ продольный разрезъ одцого бас
сейна въ летнее время. Вода входить 'съ одной стороны и, разли
ваясь по поверхности, сливается съ другого конца его. Летомъ 
вода входить имея температуру выше, чемъ вода бассейна, поэтому 
она идетъ по поверхности и если не принять особыхъ меръ, то 
перельется водосливомъ безъ отстаиватя; вода же ниже поверх-
ностнаго слоя будетъ стоять не меняясь. Поэтому передъ водосли
вомъ ставится поперечная вертикальная стенка; тогда вода изме
нить направлеше, останется дольше въ бассейне, охладится, спу
стится на дно и поднимется къ водосливу, пройдя черезъ отверспе 
подъ перегородкой; при этомъ осадокъ распределится какъ пока
зано на чертеже. Зимою наблюдается прямо противуположное явле-
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О т с т а и в а н и е и Ф и л ь т р о в а н и е в о д ы . | 

Отстойные бассейны и англжсже песочные Фильтры. ; 
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О т с т а н в а н ! е и Ф и л ь т р о в а н ! е в о д ы . 

Отстойные бассейны, англ!йск1е песочные Фильтры, резервуары 
чистой воды. 

Снабжеше гор. Магдебурга р-Ьчной водой. 

Раэрьзъ регуддашеа какеры 11 

Черт. 406.—Разрйзъ камеры, регулирующей въшускъ воды изъ фильтровъ въ 
резервуаръ чистой воды, откуда она подается въ городъ машинами. 

(Ф. Е. Макснменко, Атласъ Водопровод, сооруж.). 

Лрпмъчате. Къ чертежамъ 404 — 407. Вода по каналу изъ ръ'ки Эльбы , 
протекаетъ къ насосной станцш и подается машинами въ отстойные бессейны 
(ихъ 6 вместимостью въ 7.300 куб. м. каждый); отсюда она переходить въ 
фильтры (6 независимых* отд^лешй, площадью—24X54,16 кв. м.). йзъ филь
тровъ чрезъ камеру, регулирующую скорость фильтрованш вода идетъ къ не
большому резервуару чистой воды, расположенному тутъ-же, откуда и посту-
паетъ въ городъ. 

Черт. 407,—Разрйзъ резервуара чисто! воды при фильтрахъ. 

4 
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(черт. 395). Вода входить въ-бассейнъ, имгЬя температуру нижа;! 
i воды посл'Ьдняго, и опускается поэтому на дно, Осадки образуются 
блшке ко входу. Чтобы заставить воду подняться,' вертикальную 
сгЬнку опускають на дно. 

Въ заключеще будеть не лишнимь упомянуть еще разь о не
целесообразности устройства слишкомъ большихъ отстойныхъ бас-
сейновь, дающихъ очень совершенное осалсдеше мути, такъ какъ 
за изв'Ьстнымь предЬломъ размерь этихь бассейиовъ какъ указываетъ 
опытъ мало вл1яеть на уменыпеше размгЬровъ фнльтровъ. Во многихъ 
случаяхъ, особенно если ргЬка не несетъ большого количества грубыхъ 
песчаныхъ частицъ, будетъ правильнее на первое время ограничиться 
устройствомъ однихъ фнльтровъ и впоследствж, если опытъ укажетъ 
на необходимость слишкомъ частой очистки последнихъ, строить 
отстойные бассейны. 

Для дальнейшей характеристики устройства отстойныхъ бассей
иовъ могуть служить отстойные бассейны г. Будапешта. На черт. 396 
показань планъ этихь бассейновъ, разсматривая который мы видимъ, 

- Ч -I * 

что вода идетъ изъ реки самотекомъ помощью трубы а въ отстойные бас
сейны, расположенные одной группой изъ семи бассейновъ. Въ каясдый' 
бассейнъ ведать два отростка сжй. Бассейны разделены продольными 
стенками на 8 отделешй-корридоровъ, по которымъ вода и движется, 
сливаясь наконецъ въ каналь е( (черт. 396), откуда уже особыми 
трубами—отростками тп направляется вь отделешя фильтра. 

На черт/392 представленъ одинъ изъ отстойныхъ бассейновъ вь 
большемъ виде. Вь немь восемь галлерей отделены сгЬнками отъ 
соседнихъ бассейновъ. Вода приводится вь бассейнъ помощью от-
ростковъ с и д,. Стенки галлерей сплошныя, но имЪютъ болышя 
кругдыя;, окна ~е; овд,,служатъ для, сообщешя: воды, м, для того 
чтобы при очистке черезъ нихъ можно, было переходить. Дно имеетъ 
уклонъ 1:240, такъ что вода, встречая все большее поперечное се
ч е т е движется, все медленнее. Вначале при умеренной скорости 
грубыя частицы, мути тотчасъ.лсе оседаютЪ|—более лее мелкая тре-
бують более покойнаго состоятя воды д . осФдаютъ, далее* ,Осадокъ 
располагается- такимъ образомъ сь иостепённымъ переходов оть 
кр^ш&ъ^ас^йцъ" к'ь мелйимъ. Малыя отверстия f с^ЬлаШ, въ ейбн-
кахь для того, чтобы въ случае очистки бассейна можно было че
резъ нихъ передвигать всю грязь въ ^центральную камеру, откуд$ 



— 3 9 1 ; — 

ее улсо и вынимаютъ. Черезъ водосливъ дк вода переливается въ -. 
продольный каналъ, откуда отводится на фильтръ. 

§ 6 2 . ПроцЪживаше воды. 

Если- речная вода и не содержитъ въ себе много мути, все-же 
обыкновенно она несетъ различного рода плаваюпцй соръ (щепки, 
водоросли и пр.) и мелкую, рыбу, которые. Попадая на фильтры, 
будутт/ лишь напрасно ихъ засорять. Въ виду э*ого передъ впус-
комъ ручной воды на фильтры полезно производить грубое отд-Ьле-
ше крупнаго сора. Подобная предварительная очистка достигается 
пропускомъ ручной воды черезъ такъ называемое сшпочное отд?ъ-
ленге. Въ С.-Петербурге такая еооружешя" впердые ^ыли устроены ; 

въ Экспедицш заготовлешя государственныхъ бумага, а затФмъ (въ 
1890 и 1896 г.) и на городскихъ водопроводахъ. 

Сеточиыя ртд^леша помещаются непосредственно рядомъ съ 
фильтрами и представляютъ собою узйя и длинныя эдашя; вдоль 
нихъ на некоторой высоте надъ поломъ устроенъ железный же-
лобъ. въ который и проведена ручная вода: отсюда вода; идетъ 
на наклонныя сетки. Поперечный разр^зъ внутренняго устрой
ства здатя изображенъ на чер. 397 (а —а — уровень иола). Руч
ная вода по двумъ 30" трубамъ 6 ..(на-черт.. видна лишь одн$ нэъ 
нихъ) нагнетается въ лозлезный желобъ с идупцй вдоль здашя; въ 
боковыхъ сйшкахъ желоба на взаимныхъ разстояшахъ около ар-
шинъ проделаны отвербтйг е ™съ крахами!, для удобства открывашя 
которыхъ сверхъ желоба устроенъ помостъ съ перилами. Выходя 
изъ лселоба черезъ "отвертя е, вода падаетъ на наклонные жел^з-
ныя решетки / , обтянутые тонкой и плотной медной сеткой, ко
торая ж задерживаютъ соръ, водоросли, мелкую рыбу ж тГ зъ Нодъ 
сеткамаг1грохрдятъ, бетонные желоба д д, собирающее воду; отсюда 
вода падаетъ въ сбордый колодезь г и .займъ двумя 36" трубами 
отводится на фильтры.^Желобки Ь устроены для вадержашя грязи, 
сползающей ж сметаейой щетками съ наклонныхъ с&гокъ. Въ слу
чай прорыва или сильнаго засоретя сетки кранъ .соответственная 
о т в е р т я е запираютъ и сменяютъ раму, обтянутую сеткой. "Кроме 
своего, пгшмаго ' ааёначевхй — -производись3 'грубую* ^механическую 
очистку воды, сеточныя отделешя несколько улучшаютъ ея каче-
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Черт. 408. — Сравнительные поперечные разрезы фильтруйщахъ слоевъ Лон-
донскихъ фильтровъ. 

5—десокъ; С— голышъ; д~мелюй гравШ; 6?— крупный гравШ; Ж-камен
ная наброска;. В— кирпич*. 

О т к р ы т ы е Ф и л ь т р ы . 

Черт. 409 и 410.— Типы анМйсквхъ отнрытыхъ фильтровъ, применяемые въ 
самой Англш,—съ пологими откосами и съ поддерживающими станками. 

4 
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Ф и л ь т р о в а н 1 е в о д ы . 

А н г л 1 й е к 1 е п е с о ч н ы е Ф и л ь т р ы . 

О т к р ы т ы е Ф И Л Ь Т Р Ы . 

"Черт. 411. 

Разрйзъ открытаго песочнаго фильтра чрезъ отводящую воду трубу. 

Черт. 412. 

Разрйзъ открытаго фильтра чрезъ приводящую воду трубу. 

(I. F. Kichert. От vattenledninaar ocii vattenafJopp. Stockholm. 1869 г.) 

Лримтате. Фильтры типовъ, показаны на черт. 411—412, применены 
въ Шведхн и между прочимъ въ Стокгольм*. 
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:тугва и гЬмъ, что вода, разливаясь но сЪткамъ тоикимъ слоемъ и-
падая отдельными струйками, приходить въ тесное общеше съ 
атмосфернымъ вогдухомъ, — вода аэрируется, причемъ кислородъ 
воздуха окисляетъ некоторую часть органическихъ веществъ воды. 

§ 63 . Общая классификация фильтровъ и фильтровате воды-
въ обыкновенныхъ (анппйскихъ) песочныхъ фильтрахъ. 

Наиболее распространениымъ способомъ очистки большихъ массъ 
воды представляется въ настоящее время фильтроваше ея чрезъ пе
сочные фильтры, которые могутъ быть разделены па две категорш: 
гравитацюиные и напорные. Въ первой — вода проходнтъ черезъ 

" фпльтрующШ слой подъ действаемъ собствепнаго веса, во второй— 
присоединяется еще давлеше, производимое машинами. Фильтры 
этой второй категорш составляюсь одну изъ разновидностей ме-
хангьчептхъ фильтровъ. Гравйтащонные фильтры могутъ быть еще 
подразделены на \ фильтры съ медленной фгсльтрац1ец и фильтры 
съ быстрой фильтрацгей. 

Въ первыхъ вода въ естествеппомъ состояши или после отстаи-
вашя напускается въ обширныя камеры, дпо коихъ состоитъ изъ 
филмрующаго матер!ала и медленно протекаетъ чрезъ этотъ мате-
р1алъ. Во вторыхъ* вода обыкновенно предварительно смешивается 
съ коагулянтами (см. § 60), что вызываете образоваше хлопьевъ и 
позволяешь значительно ускорить процессъ фильтращи и соответ
ственно уменьшить фильтруюпця поверхности. Быстро работающее 
гравйтащонные фильтры имеютъ особыя приспособлена для ихъ 
очистки и это даетъ поводъ также относить ихъ къ группе фильт
ровъ механичестсхъ. Къ механическимъ фильтрамъ относятся вообще 

- всякие фильтры, не входяпце въ группу гравитацюнныхъ песочныхъ 
съ медленной фильтращей или такъ называемыхъ атлгйскихь. На-
зваше атлгйскихъ эти фильтры носятъ вследсттае того, что первыя 
большая применешя они получили въ Англш всего лишь около 
полустолейя тому назадъ. На подобномъ лее осиованш механиче
скимъ фильтрамъ молсетъ быть.' дано' назвате америпаистш,; 

Переходя къ описатю фильтровъ первой системы, единственной 
имеющей сершзныя применешя въ Европе,—фильтровъ, которые мы 

^пазываемъ аиглМсктт, необходимо заметить, что самый процессъ. 
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"фильтращи воды въ нихъ представляется при всея кажущейся про-* 
стогЬ его очень темнымъ и весьма мало изслгЪдованнымъ. 

Что при фильтров аши .черезъ песокъ вода значительно улуч
шается, видно изъ таблицъ § 60, а таклсе изъ ишкеномгЬщаемой таб
лицы съ результатами анализа воды и^ъ р . Темзы до и после филь-
тровашя.'Числа въ пей-приведепныя обозначаютъ миллиграммы въ 
литре воды. т. е. представляютъ количества примесей въ мшшои-
лыхъ доллхъ по весу. 

Таблица № 23. — Некоторые результаты фильтровашя воды р. Темзы. 

Количество взвйшенныхъ 
(плавающвхъ) веществъ. 

Количество растворен-
ныхъ веществъ. 

Мннвраль-
ныхъ. 

Органи
чески». Сунна. Минерал ь-

ныхъ. 
Органа-
чесяпхъ. Сумма. 

9,39 

. 0,42. 

95,6% 

2,47 

^ 0,07. 

97,1% 

11,86 

0,49 

95,9% 

279,5 

264,4 

5,4% 

18,0 

13,9 

22,8% 

297,5 

278,3 

6*4% 

До фильтрован!я 

Поел* фи1ьтрован!я . . . . 

Уменьшение въ % . . , . . 

Изъ этой последней таблицывидно, что уменьшеше количества при
месей плавающихъ, какъ минеральныхъ такъ и органическихъ, весьма 
значительно, и молено сказать, что взвешенныя вещества почти все 
(96%) остаются на фильтре. Уменьшеше растворенныхъ примесей 
значительно меньше, причемъ изъ этихъ примесей больше всего за-
дерлшвается органическихъ (23°/0), наиболее вредныхъ. Песчаные 
фильтры также задерлшваютъ бактерш. Ч4мъ медленнее совер
шается фильтращя, темъ больше задерживается бактерш. Наприм., 
въ воде реки Шпре, которою снабжается Берлинъ, бактерй въ 
1 куб. сантиметре: до фильтращи—3609, а после фильтращи—63,, 
т. е. меньше въ 57 разъ. Въ воде рекъ Темзы и Ли, которою ноль-. 

; зуется Лоидонъ, бактерй въ 1 куб. сантиметре: въ первой — до 
фильтращи 20.255, а после фильтращи — отъ 146 до 630 (умень
шеше отъ 32 до 138 разъ),' а во второй — до фильтращи 19.780,* 
а после—отъ 102 до 253 (уменьшеше отъ 78 до* 194 разъ). Глав
ная опасность * yпoтpeблe^я^шфщБтpoвsíiШ0й^йoды , з&клюаается въ 
возможности распространены л деко:шрыхъ_ .болезней, какъ напри-: 
меръ брюшнаго тифа, холеры. Назначеше фильтровъ — уменьшить 
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Англжсже песочные Фильтры.. 

Водоснабжение гор, С.-Петербурга, 

.'.::%в 
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• • • • - • • * • • • * 

• « • • а • • • • • • 
• • • • • • • • • • : 

Черт. 413. — Планъ одного изъ отдйлешй фнльтровъ. 

1 

35 нАл о̂чгЛ*»**. п«1о<^ 

• уп"-т х • . •> 

Черт. 4 1 4 . Р а з р й з ъ фильтра у поддерживающая) СВОДЕ стодба. 

(Чйжовъ — Водопроводы, Лит. к. 1898 т.). 

К . 



Черт. 415. — Деталь бетонной балки, опирающейся на гранитные столбы и 
поддерживающей бетонныя сводчатыя покрытш. 

Черт. 416 я 417. — Разр'Ьзъ и планъ пр1емиой камеры для воды, посту
пающей на фильтръ. 

а—приводная труба, примыкающая къ железному цилиндру А; Ь—выходное 
отверстие изъ второй половины цилиндра, отделенной отъ первой перегород-, 
кой Б; с —подвижная часть, перегородки, опуская или поднимая которую 

можно регулировать количество притекающей на фильтръ воды. 

(Чижовъ—. Водопроводы Днт. я. 1898 г.). 
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"(иные требуютъ—уничтожить) эту возможность до т ш ш и т ' а . Мы'Ц. 
т я гипеннстовъ различны: одни признаютъ санитарное значеше 
фильтр о въ, другае его отрнцаютъ, ибо фильтры действительно почти 
никогда не могутъ удержать всшъ микроорганизмовъ. Едва ли въ 
этомъ посл'Ьднемъ мнёюи не кроется несколько излишнее увлечете. 
Во всякомъ случае, чемъ строже относятся къ рззультатамъ филь-
тровашя — гЬмъ более ишкеиеры совершенствуютъ фильтры, темъ 
более профильтрованная черезъ песочные фильтры вода отвечаете 
санитариымъ требовашямъ. 

Въ песчаиомъ слое фильтра промежутки мелсду отдельными пес
чинками образуютъ извилистые очень узте каналы; взвешенныя 
вещества при проходе воды задерживаются въ этихъ каналахъ; 
получаются новые еще более узте каналы, которые нроизводятъ 
более совершенную фильтращю и т. д. Но какъ бы ни были узки 
эти каналы, они сами по себе не могутъ задержать бактерй и 
глинистыя частицы (последшя мельче первыхъ). Въ действитель
ности фильтръ при малой скорости фильтращи задерлсиваетъ и бак
терй, и глянистыя^ частицы; это объясняютъ темъ, что па поверх
ности фильтра.-; .образуется осадокъ въ виде слизистой и волокпи-
стой пленки, покрываюпцй весь песокъ и проникатощШ въ про
межутки между отдельными песчинками поверхностнаго слоя. Эта 
пленка состоите главнымъ образомъ изъ развившихся на фильтровомъ 
осадке микроорганизмовъ (водорослей) и значительно усиливаете за
держивающую способность фильтра, такъ какъ не пропускаете далее 
весьма мелкихъчастицъ, проходящихъ свободно черезъ свежий фильтръ, 
на которомъ пленка еще не успела образоваться. По миенш берлин-
скаго инженера Пифке (Рхе&е). именно этой пленке, а не песку, 
который .служить только мелкопористой подкладкой для ея образо
вала и представляете, такъ сказать, опору для прикреплешя и 
жизнедеятельности микроорганизмовъ, фильтръ и обязанъ не только 
темъ, что задерживаете большую часть бактерй, но и темъ, что 
изменяете воду химически," т. е. уменьшаете содержаше растворен-
ныхъ органщескихъ веществъ, какъ это видно изъ вышеприведен
ной таблицы. На щшъ основаши Пифке считаете фильтращю че
резъ песчаный слой процессомъ не мехашческимъ и ле химиче
ским^ а б1ологическимъ. ; * . 

По мере д М ш а я фильтра пленка настолько1 утолщается, и во-



— 399 — 

обще верхшй слой песка настолько загрязняется, что фильтрована^' 
делается все'более затруднительнымъ, почему^ фильтръ" необходимо 
подвергнуть очистке. Она заключается въ томъ, что после спуска 
воды съ фильтра осторожно снимается верхшй слой песка толщи
ною 3 / 8 до 7а Дюйма. Напускаше нефильтрованной воды прямо на 
фильтръ даетъ неблагопр1ятные результаты, почему после очистки 
паполняютъ фильтръ уясе ранЬе профильтрованной водой, пуская 
ее не на поверхность фильтра, а подъ фильтръ, и заставляя ее 
проходить черезъ песчаный слой снизу вверхъ; при этомъ воздухъ, 
наполняющей промелсутки между песчинками, свободно удаляется; 
когда эта вода станетъ надъ пескомъ слоемъ отъ 8 до 10 дюй
мовъ, то только тогда пускаютъ на фильтръ нефильтрованную воду. 
Какъ показалъ опытъ, вода, профильтрованная черезъ только что 
очищенный фильтръ получается недостаточно чистой, и только 
черезъ некоторое время вслёдоше образовашя пленки, качества 
ея улучшаются; обыкновенно первую воду, прошедшую черезъ очи
щенный фильтръ, спускаютъ въ сторону, какъ неудовлетворитель
ную. Очистка песка производится черезъ промежутки въ ]—3 не
дели и далее реже, въ зависимости ога степени- мутности воды. 
Надобность въ очистке определяется величиной напора, который 
необходимъ для получешя установленной скорости фильтращи. По 
мгЬр4 засоретя фильтра напоръ этотъ возрастаетъ. Считается не-
желательнымъ переходить предЬдъ напора въ 2 4 — 3 0 дюймовъ, 
такъ какъ при болыпомъ-напоре возможны прорывы пленки и про-
холсдеше въ фильтрате грязной воды. При усовершенствованныхъ 
регулирующихъ : скорость фильтращи 1приборахъ (см. .§ 64) опас¬
ность эта уменьшается и- тёпбръ некоторые спещалисты допускаютъ 
возмолшость идти дальше напора въ 30 дюймовъ, руководствуясь 
въ каждомъ случае опытными данными. Съ каждой очисткой толщина-
слоя мелкаго песка уменьшается; обыкновенно, когда она достигаете 
одного фута, добавляютъ св$жаго чнетопромытаго песка, такъ чтобы 
толщина фильтрующаго слоя вновь составляла 2 фута. 

УсиЬхъ фильтращи выражается ножжчешожъ воды (въ куб, 
футахъ), которое профильтровывается въ течете сутокъ площадью 
фильтра въ 1 кв. фут.; очевидно, это число будете также предста
влять скорость фильтрадщ в.ъ сутки въ футахъ. Это количество за
висите отъ мутности воды>и составляете для обыкновенныхъ случаев^ 
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Англ1Йск1е песочные Фильтры. 

Водоеыабжете города Варшавы. 

А1 

ту — к̂ ^̂ дГч Цэъ&с** 

т 

V 

3^ 

К— г 

Черт. 418. — Разр-взъ фильтра. 

Размеры слоевъ: I—мелшй песокъ—24 дюйма; II—крупный песокъ— 2 дюйма; 
III—мелкШ гравШ—3 дюйма; 1Т—крупный гравШ—6 дюймовъ; У—годышъ— 
6 дюймовъ; круглыхъ булыжаыхъ 9-ти дюймовыхъ камней—11 дюймовъ; всего: 

песка—2 фута, грав!я, голыша и камней—273 Фута. 

Черт. 419. — Шанъ части одного отдвлешя. 

(Чижовъ — Водопроводы. Лит. к. 1898 г.). 
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Англ1Йсн1е песочные Фильтры. 

Водоснабжение гор. Варшавы. 

Черт. 420. — йзометрическШ вадъ части фильтра съ показатель устройства 
арокъ, поддержнвающихъ сводчатыя покрытая, и нвжннхъ—обратныхъ, а также 

водосборнаго канала (фильтрующШ слон снятъ). 

^ ^ ^ ^ 

В 

Черт. 421 и 422.—Устройство приспособлена для привода воды на фнльтръ, 

' (Чажовъ — Водопроводы. Лат. к. 1898 г.). 

В. Б . ТИХОНОВА. — Водоснабжение и водостоки. 26 
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отъ 6 до 12 куб. фут. (въ прежнее время принималось' значительно 
больше), что даетъ скорость фильтрации въ сутки отъ 6 до 12 фут., 
или въ часъ — отъ 3 до 6 дюйм. Вообще для обезпечешя успеха 
фильтращи лучше при расчетахъ фильтровъ принимать скорость не
сколько меньше действительной, не превосходя четырехъ дюймовъ 
въ часъ. Когда вода очень мутна, то выгоднее, какъ это было ука
зано въ § 61, подвергнуть ее сперва отстаиванпо, вследств1е чего 
она освобол;дается отъ более крупныхъ ввв'Ьшвнныхъ веществъ, а за-
гемъ уже фильтрованда. 

При современЬомъ положенш дела хорошо устроенные и содер¬
жимые фильтры должны удерлсивать не только все механичешя 
примеси, по и часть растворенныхъ веществъ, особенно органиче-
скихъ, а равно и большую часть (до 97— 99%) микроорганизмов^. 
Допускаемый, по германскимъ нормамъ, maximum содерясатя ми-
кробовъ=100 зародышей въ 1 куб. сантиметре фильтрованной воды. 
Самымъ лучшимъ и достаточно вернымъ масштабомъ правильности 
дЬйств1я фильтровъ — служатъ бактерюскопичешия изследовашя 
воды, которыя въ правильно эксшюатируемыхъ фильтрахъ должны 
делаться не р'Ьже раза въ неделю, самое же правильное—еяседневно. 
(такъ напршгЬръ делается въ Варшаве и въ Петербурге). Разъ ко
личество микроорганизмовъ въ фильтрате одного изъ отделений 
фильтра сразу значительно повысилось сравнительно съ фильтра-
томъ другихъ, значить по всей вероятности появились неправиль
ности въ работе даннаго отделешя. Часто оказывается неисправ
ность отъ увеличешя скорости фильтращи. Значительное увеличеше 
числа мдарооргапизмовъ; можетъ происходить также при появленш 
въ стенахъ фильтра трещины, по которой нефильтрованная вода, 
стоящая надъ пескомъ, проходить внизъ, подъ фильтруюпцй слой и 
лопадаетъ въ чистую воду. Въ виду этого обстоятельства надо 
всегда обращать самое серьезное внимаше на прочность и монолит
ность постройки фильтровъ. Вместе съ бактернккопическими изсле-
довашями, какъ сырой, такъ и фильтрованной воды, производить 
и механический (количество мути) и химическгй ея анализъ. Послйд-
нгй можно, делать значительно р$же, чемъ, первый, который, по
вторяешь, необходимъ для суждешя о работе фильтра. 

Хотя бактерюлогичесшй контроль и не решаетъ еще въ на
стоящее время вопроса о полной гигиеничности воды, но онъ слу-
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лштъ маркой нопечешя, которымъ окрулсаетъ управлеше водопро
водов потребителей воды. 

§ 64 . Устройство обыкновенныхъ (анппйскихъ) песочныхъ 
фильтровъ. 

Употребляемые для городскихъ водопроводовъ песочные фильтры 
состоять изъ дву^ъ главныхъ элементовъ: 

изъ слоя чистаго мелкаго кварцеваго песка и 
изъ и'Ьсколькихъ слоевъ более крупныхъ матер1аловъ (крупнаго 

песка, мелкаго грав!я, крупнаго грав1я, щебня и иногда мелкаго 
булыжника), составляющихъ поддержку перваго слоя; крупность ихъ 
постепенно книзу возрастает^ образуя такимъ образомъ последова
тельный пероходъ отъ мелкаго песка къ крупному гравно или 
мелкому булыжнику. Сделать фильтры только изъ мелкаго песка 
было бы затруднительно, такъ какъ песокъ увлекался бы водой въ 
водосборныя трубы или каналы. Поэтому необходимъ постепенный 
переходъ отъ мелкаго песка къ крупному матер!алу, облегающему 
водосборы. На черт. Д08 показана толщина об&ихъ главныхъ частей 
песочнйхъ фильтровъ, устроенныхъ въ Лондоне, а на черт. 414 ж 
418—тоже для фильтровъ въ С.-Петербурге и Варшаве. При вы
боре песка для фильтра необходимо всесторонее его изсхЪдоваше 
и испытате его фильтрующихъ свойствъ (см. подробности А]. На-
zen, стр. 20). 

Классификация англшскихъ песочныхъ фильтровъ" можетъ быть 
сделана по разлйчнымъ признакам. Собственно фильтръ въ разныхъ 
случаяхъ остается, однако, тотъ же. Одно дЪлеше обыкновенныхъ 
песочныхъ фильтровъ было уже указано. Они разделяются на;^ от
крытые и закрытые. Затймъ по отношенго къ способу напускашя 
на фильтръ воды ихъ можно разделить на две группы: 1) фильтры, 
въ коихъ вода прямо проводится на фильтръ, и 2) фильтры, для 
коихъ она сперва, отстаивается. 

Прежде делались исключительно открытые фильтры (какъ напр. 
въ Жондотъ, Бремеищ Стокгольмть и 'др.) пр'дставлявппе собою 
пруды, дно и стенки которыхъ делались изъ бетона, изъ кирпича, 
мятой глины и т. д. (см. черт. 409—412). Теперь подобное устройство 
во многихъ случаяхъ оставлено, потому что солнце, нагревая воду 

26* 
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хЪтомъ, усиливаетъ растительную .жизнь портящую воду; кром'Ъ того 
пыль садится на воду. У насъ покрываютъ фильтры, преимуще
ственно чтобы предупредить замерзаше верхняго слоя воды. 

Вообще можно сказать, что при устройств^ фильтровъ въ м'Ъст-
ностяхъ грязиыхъ, пыльныхъ, жилыхъ — ихъ безусловно надо за
крывать. Если лее для фильтровъ молено избрать местность съ чи-
стымъ воздухомъ, покрытую растительностью, вдали отъ населетя, 
если притомъ температура инсолящи (иагргЪвашя лучами солнца) въ 
этой местности не велика, а зимте холода но чрезмерны (по мп'Ьипо 
изв'Ьстнаго американскаго спещалиста Газена — если температура 
Января не ниже 0°), то открытый фильтръ сл'Ьдуетъ предпочесть за
крытому. Они не только дешевле, по вода изъ нихъ будетъ лучше и 
свободнее отъ микроорганизмовъ. . 

Устройство фильтрующаго слоя одинаково, какъ въ закрытыхъ, 
такъ и въ открытыхъ фильтрахъ. 

Устройство сгЪиъ и дна открытыхъ фильтровъ въ достаточной 
м$р$ ясно изъ чертежей 409—412. Что же касается ихъ располо
ж е н а по отношение къ двугимъ водопроводпымъ соорулеешямъ, со
ставь самаго фильтрующаго слоя, собирающихъ фильтратъ, приспо-
соблегпй и пр., то къ открытымъ фильтрамъ молено применить ука-
зашя, кото'рыя будутъ даны далгЪе по отношешю къ устройству 
фильтровъ закрытыхъ. 

Одинъ изъ просгЬйшихъ примгЬровъ за^ытыхъ фильтровъ по-
казанъ на черт. 399—400. Зд'Ьсь фильтръ располояеенъ на берегу 
р^ки, откуда вода берется трубою аЬ самотекомъ изъ наиболее 
чистыхъ слоевъ, ближе къ средний .р4ки. (Случай города С.-Пе
тербурга). Къ трубе аЬ примыкаетъ труба с& съ отростками въ от-
д'Ьлешя'фильтра (одинаковыя и незавиеймыя другъ отъ друга); съ 
противоположной стороны фильтра идетъ труба принимающая 
своими отростками чистую воду и отводящая ее въ резервуаръ чи
стой воды В изъ двухъ или н-Ъсколышхъ отд'Ълетй (бываетъ и одно). 
Изъ него труба д1г ведетъ въ машинное здаше С, состоящее изъ 
трехъ отдЬлетй: 1) котельнаго, 2) паровыхъ мащшъ съ насосами 
и 3) подразд4ляющагося опять на три: мастерскую, складъ мате-
ргало&ъ ж камеру машжиота. Расположение веЬхъ частей фильтра 
видно на план4 (чера. ̂ 00). Относительный лее уровень воды видЬнъ. 

• 
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Англ1Йск1э песочные фильтры. 

Черт. 423-426. 

Поперечные и продольные разрезы водосборныхъ каналовъ изъ кнрнвчея. 

» оь /о » г 31Ц. 
ПП1Ж1-Н 1 1 1 

Черт. 427. 

Автоматический регудяторъ количества воды, вытекающей нзъ фильтра. 
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въ разр'Ьз'Ь па черт. 399, где 1ь и У представляютъ собою величины 
потерь напора въ приводной трубе и въ фильтре. 

Гидравлическое сопротивлеше въ посл'Ьдпеыъ двоякаго рода (про-
исхождешя)—отъ двшкешя по водосборнымъ трубаыъ или каналамъ 
н отъ двшкешя черезъ волосные ходы фильтрующихъ слоевъ; (нельзя 
забывать при этомъ, что законы движения воды по трубамъ обыкио-
веннаго д1аметра и по волоснымъ совершенно различны). 

Бываютъ случаи, когда нельзя воду ргЬки доставлять въ фильтръ 
самотекомъ (напршгЪръ, если нЬтъ места для фильтра на берегу 
реки). Тогда приходится поместить все соорулсеше выше и накачи
вать въ него воду, какъ это видно на чертелсЬ 401, где показапо два 
ыашинныхъ здашя: первое О у реки, второе О па возвышенности. 
Бываютъ случаи, когда здаше С молсетъ совсемъ не понадобиться, 
и вода пойдетъ и въ городъ самотекомъ. Отъ С до А молсетъ быть 
несколько верстъ разстояшя. Это расположеше удобно тгЬмъ, что для 
фильтра выбирается наиболее годное по качествамъ групта место. 
(См. также § 49). 

При выборе места надо иметь въ виду и ростъ города и распо
лагать фильтръ такимъ образомъ, чтобы можно было его расширять. 

Если въ резервуар^ чистой воды (В черт. 400) имеется только одно 
отдЪлете, то при описанпомъ выше располоясенш необходимо при
бавить еще одну трубу тщ чтобы молшо было миновать резервуаръ 
чистой воды- во время его чистки (черт. 400). Для возмолшости поль
зоваться при пожарахъ нефильтрованного речною водой имеется 
обыкновенно труба гв (черт. 400). Кроме того проведены еще трубы 
для опорожнещя какъ резервуара чистой воды, такъ и фильтра; при 
чистке фильтра для снятчя верхняго слоя песка нулшо сперва уда
лит]^ воду. Тоже делается для ремонта. Это достигается «холостою» 
трубой Ьшш съ колоддемъ го, по которой вода или выкачивается маши
ной, или удаляется самотекомъ въ ннлсележапця лощины. 

При устройстве фильтра второго рода—съ отстаивашемъ—передъ 
фильтромъ помещается рядъ бассейновъ-, куда по трубе (черт. 402) 
поступаете вода. Отсюда соединительная труба аЬ ведетъ ее въ 
фильтръ помощью трубы сй\ далее путь, проходимый водою, совер
шенно аналогичеиъ съ предыдущимъ (черт. 399—400^ Точно таюке, 
если место не позволяете расположить всю систему на берегу, то 
помещаютъ тайъ одно машинное здаше, которымъ вода перекачи-
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Ф и л ь т р о в а н Е е в о д ы . 

Анпнйсше песочные Фильтры. 

В о д о с н а б ж е н и е г о р о д а Albany . 

Черт. 428.—Внутреншй видъ фильтра при незаконченной засыпкЗ) фильтрую 
щаго матер1ала: дренажная труба, гравй, слои песка. 

4ej)T. 429 — Внутрентй вадъ фпльтра, готоваго къ употребление. 

(AI. Hazen. Он Albany Filtration Plant. Am Soc. Civ. Eng. Nov. 1899, , 
- : Proceedings Vol. X X V . № 9). ; 
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вается въ отстойные бассейны^ Отстой происходитъво время медлен
ного двилсешя воды но отделешямъ здашя В (черт. 403) отъ одной 
сгЬнкн къ другой. Разр'Ьзъ соорулсегпй такого фильтра-показанъ на 

• (черт. 402). Поверхность воды въ отстойномъ бассейне ниже, чгЬмъ 
въ р'ЬкЬ и выше, ч'Ьыъ въ А. Разность горизонтов!» въ ргЬк'Ь и ре
зервуаре чистой воды колеблется отъ 2 х / 2 ДО 2 3 / 4 и бол'Ье футъ. 
Глубина бываетъ въ резервуаре чистой воды около 2-хъ саженей, 
откуда и большая глубина заложешя основахпя глубокая 
выемка для котлована и часто затру днешя въ работе со стороны 
грунтовыхъ водъ. 

Для проектирования фильтра въ обоихъ случаях%падо задаться 
количеством!» воды, профильтровываемымъ 1 кв. футомъ песчаной 
поверхности въ сутки. Какъ объ этомЪ упоминалось выше, 1 кв. 
футъ фильтра даетъ гвъ сутки отъ 6 до' 12 куб. ф. воды. Скорость 
протекатя въ часъ ^= 3" — 6". Прежде при фильтровапш брали 
высппй предгЬлъ, но теперь при проектировании придерживаются 
цифры 8 куб. футъ. Если <2 есть суточный расходъ, то, назвавъ 

полезную площадь фильтра чсрезъ Й, получимъ: £2 = - | кв. футъ. 
Эту площадь разбиваютъ на п частей соответствующих!» числу па-
меченныхъ отделешй и площадь каждаго изъ пихъ будетъ: о> = 
Площадь одного отделешя доллша, однако, иметь некоторые абсо
лютные размеры, установленные практикой, какъ наиболее выгод
ные; эти размеры напршгЬръ по указашямъ Газена составляютъ: 
для закрытыхъ фильтровъ — 2100 — 2400 кв. метровъ, для откры-
тыхъ—3300—4250 кв. метровъ общей площади. Такъ какъ фильтры 
надо чистить время отъ времени, то делаютъ кроме п еще одно или 
реже два запасныхъ отделешя. Очевидно, что запасъ полезной 
площади темъ меньше, чгЬмъ больше п, такъ что выгодно было бы 
разбивать на возможно большее число частей, но тогда удоролсается 
устройство. 

г,- ^ [ для малыхъ городовъ 3 или 4 
Поэтому берутъ п среднее: ^ ' 

[ для большихъ » 6 •» 7 
п. 

Въ Варшаве взято сначала пять отделенШ; но число ихъ увели
чивается до 11. Съ запасиымъ лее—ихъ будетъ 12. Въ Петербурге 
прежде ю = ;*0; запасное (^г-ь первое)—одно. Теперь къ нимъ при 
бавлено (въ 1896 году) еще семь. 



Фильтроваьпе воды. — Водоснабжеже города Берлина. 

Фильтры города Берлина на Тегельскомъ озер-Ь. 
Устройство для промывки грязпаго песка. 

' АС пух! 

Черт. 430.—Планъ промывного барабана. 

Черт. 431.—Продольный разрйзъ^промывного барабана. 

Черт. 432.—Впдъ промывного барабана 

спереди. 

Грязный песокъ поступаетъ въ лшро-
кш конецъ барабана и при вращеши 
его медленно подвигается винтовой вну
тренней желобчатой поверхностью ба
рабана къ другому концу. По пути пе
сокъ обмывается струями вбрызгивае

мой въ барабань* воды. х 
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Когда определена площадь отделешя, переходягь къ определе
нно разм)ьровъ ея сторонъ. Обыкновенно дЬлаютъ отделешя прямо
угольными съ отношешями сторонъ а: 6, какъ 1:2 или 1:3. 

Въ действительности а и Ь надо увеличить, ибо перекръте де
лается на сводахъ (см. черт. 428—429) п столбахъ, которые отни-
маютъ площадь отъ песчапаго фильтра. Надо увеличить настолько, 
чтобы чистая отъ столбовъ поверхность фильтровъ (одного фильтра) 
была не менее со. Разстояше между столбами 10' до 14 футъ. 

Выгодно увеличить пролетъ, но до известиаго предела, такъ 
какъ иначе столбы очень утолщаются. При разстояти между стол
бами 10'—14' грапитпые столбы имеютъ квадратное сечете со сто
роной квадрата 15—16 дм. Кирпичные столбы, какъ менее прочные, 
приходится делать еще больше. Въ фильтре получаются нродольныя 
и поперечный галлереи (черт. 404, 405, 428, 429). 

\ Въ каждой изъ галлерей есть дренажная кирпичная собиратель
ная труба (черт. 405, 418, 420, 423—426. 428, 420). Каналъ аЪ 
(дерт. 413) собираетъ воду и ведетъ въ камеру с и загЬмъ въ общую 
сборную трубу изъ всехъ отделетй. Нефильтрованная вода входить 
на дюймъ выше обыкновеннаго уровня воды въ фильтре и сейчасъ 
же разливается по фильтру. Особые вертикальные каналы сооб-
щаютъ каналы аЬ съ нарулснымъ воздухомъ при помощи своихъ 
устьевъ, которые находятся въ стЬнке выше максимального гори
зонта воды (размеры ихъ 1 / 2 к и р п . х 7 з кирп.). Таше каналы нахо
дятся какъ въ поперечныхъ, такъ и въ продольныхъ стЪнахъ (чтобы 
воздухъ изъ фильтрующихъ слоевъ свободно входилъ и выходилъ). 

Сводъ покрывается сверху 3—4 футами земли, что обыкновенно 
достаточно для защиты воды отъ лЬтняго зноя и зимняго холода.. 

Покрытая фильтровъ делаются сводами возмолсио более легкаго 
устройства; чтобы столбы были тоньше. Кроме того, нужно выби
рать т а т я покрытая, при которыхъ работа идетъ возможно скорее. 
Въ Варшаве легшя покрытгя состоять изъ парусныхъ сводовъ въ */3 

кирпича. (4 каменьщика выводили въ день два сводовыхъ покрытая). 
Въ Петербурге выбраны бетонные цилиндрические своды; они хотя 

тяжелее предыдущихъ, но выводятся еще быстрее. Варшавсшй, 
Албашйскгй^ и, ПетербургскШ фильтры представляютъ типичные об
разчики подобйыхъ собружётй (чет. 413 и 429). 

Для правильности действ!я фильтра необходимо, чтобы скорость 
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протекашя чрезъ_иего. воды не превосходила указанныхъ предгЬловъ. 
Для этого устраиваются различпые приборы, регулирующее расходъ 
воды, вытекающей изъ фильтра. Одинъ изъ нихъ см. на черт. 427. 

• Основная часть устройства поплавокъ съ подвижной трубкой и про-
р'Ьзомъ. Поплавокъ уравнов-Ьшенъ грузомъ. При колебашяхъ уровня 
расходъ очевидно не меняется, такъ какъ толщина сливающагося 
слоя останется постоянной. 

Трубы, какъ приводящая воду на фильтры, такъ равно и отводная, 
доллсиы быть расположены такимъ образомъ, чтобы помощью крановъ 
можно было выделить любое изъ отделений фильтра, не прекращая 
дМств1я другихъ. Труба, отводящая изъ фильтровъ воду въ бас-
сейиъ чистой воды, должна иметь и обходную ветвь, которая 
давала-бы возможность получать воду изъ фильтровъ въ машинное 
здаше^ помимо бассейна. Для спуска нижнихъ слоёвъ воды передъ 
очисткой фильтровъ устраивается соединение и съ водостоками въ 
этотъ лее водостокъ впускаютъ и холостыя трубы. Близъ филь
тровъ доллшо быть помгЬщеше для мытья грязнаго песка и для 
склада чистаго. ТПш^ледтй со стороны входа 
въ отдгЬлеше фильтра, который обыкновенно устраиваютъ въ ниж-
немъ конце отд'Ьлешя. Входы въ фильтры должны быть достаточно 
широки ради удобства вывоза грязнаго .песка при очистке,; для 
этой лее цели отъ входныхъ дверей устраиваютъ внутрь фильтра 
пологш каменный сходъ. Наконецъ вблизи фильтровъ должно быть 
помещено жилое здаше для слулсебнаго персонала и хотя-бы не
большая станщя для испыташй воды. Мытье песка прежде дела
лось обыкновенно ручнымъ способомъ. Теперь лее для этого приме
няются механичешя приспособлейя, одно изъ коихъ показано на 
черт. 4Efibr-432. . 

§ 65 . Эмпиричееше законы задержки бактерш англжскими пе

сочными фильтрами по даннымъ Варшавскаго водопровода. 

Гамбургъ и Альтона снабжаютъ своихъ жителей водою изъ 
одной и той же самой реки Эльбы, причемъ первый изъ этихъ го
род овъ черпаетъ ,ее изъ м^ста, расположеннаго выше устьевъ водо-
сточныхъ каналовъ, второй — не вдалеке отъ нихъ; первый давалъ 
до 1893 л. своему населенно нефильтрованную (сырую) воду, вта*-
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рой—очищенную фильтрами; первый сильно пострадалъ въ 1892 г. 
отъ холеры, второй почти совеЬмъ былъ пощаженъ эпидем1ею. 

Этймъ обстолтельствомъ доказано, довидимому, безсиорно, что 
съ одной стороны, вода молсетъ слулшть разсадникомъ холерной эпи-
демш, съ другой, что надлежащая очистка воды путемъ фильтращи 
въ состояти почти совершенно лишить ее такихъ вредныхъ свойствъ. 

Подъ впечатлгЬшемъ улсаспой смертности вызванной холерной 
эпидем1ей въ Гамбурге, въ виду дурпыхъ условШ, кайя господство
вали тамъ въ отношепщ водоснаблсешя, а также подъ вл!я1пемъ по-
черпнутаго изъ этого опыта убеясдешя въ валшомъ зпачеиш пра
вильной фильтращи воды, Государственное Санитарное ведомство 
въ Германш поспешило издать соотв'Ьтственныя обязательныя пра
вила для всЬхъ германскихъ городовъ, снаблсаемыхъ фильтрованною 
водою изъ открытыхъ водовмЬстилищъ. Эти правила, определяя спо-
собъ производства фильтращи и устройства фильтровъ. указывали 
одновременно на бактериологическое изсл'Ьдоваше воды, какъ па иа-
делшый способъ контроля д М ш и я фильтровъ и установили извест
ную постоянную норму числа бактерш, какое молсетъ быть терпимо 
безнаказанно въ доставляемой населенно водЬ. Однако эти правила, 
въ приндишЬ совершенно справедливыя, будучи4 изданы, экстренно, 
подъ вл1яшемъ впечатлешя, вызваинаго исключительными обстоя
тельствами, оказались въ высокой степени непрактичными и непри
менимыми. Поэтому управлешя различныхъ городовъ при посредстве 
своихъ водопроводныхъ ишкенеровъ выступили съ оффищальными 
протестами противъ введешя въ д&йств1е этихъ правилъ; и постанов-
лешемъ государственна™ канцлера Каприви была назначена сме
шанная комисая изъ водопроводныхъ инженеровъ, представителей 
Государственнаго Санитарнаго ведомства и частныхъ спещалистовъ, 
которой поручено было просмотреть эти правила и переделать ихъ 
сообразно съ действительными потребностями. 

Видоизмененныя комисаею въ конце'1893 и начале 1894 года 
правила были установлены временно только на два года и лишь на 
случай угролсающаго появлешя холеры. Водопроводные шшенеры, 
прииимавпие участае >въ этой комиссш, обязались при этомъ для 
того, чтобы собрать ^соответственный матер1алъ, на основанш кото-
раго по истеченш двухъ летъ молшо было бы составить иовыя 
иостоянныя правила, соответствующая успехамъ науки ш получен-
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Черт. 435 н 436.—Планъ я разр$зъ схемы фильтра изъ шаровыхъ зеренъ. 

Черт. 437.—РазртэЗъ фильтра съ показатеагь относительныхъ количествъ бак-
гер1й. остающихся въ фшгьтрнрующемъ слой песка на различныхъ глубняахъ. 

Эти количества выражены длиной черныхъ горизонтальных* ашнй. 
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нымъ на практик^ даинымъ — вести постоянный, правильный кон
троль какъ хода самой фильтращи, такъ и чистоты воды, путемъ 
производства елседневныхъ бактерюлогическихъ аиализовъ. 

Но въ Варшавскомъ водопроводе такой бактерюлогическш кон
троль былъ введенъ еще до обязательства, даппаго германскими 
инженерами. Выводы, сделанные на основаиш наблюдено* Варшав-
шавскаго водопровода им'Ьютъ. не только санитарное зиачеше, по 
и проливатотъ некоторый св'Ьтъ на законы фильтращи вообще. По
этому мы приведет ихъ здесь въ краткомъ излолсеши (см. Резуль
таты б актерш логического изсхЪдовашя дЪйашя фильтровъ Варшав-

- скаго водопровода въ 1895 году. - Докладъ Ш-му водопроводному 
Съезду Л. К. Багипскаго). 

Таблица № 24 даетъ средте месячные и годичные выводы для ко
личества бактерий, найденныхъ въ 1 кубическомъ сантиметре воды, 
взятой изъ разныхъ мйстъ, поимеиованныхъ въ заглав1яхъ соотв'Ът-
ственныхъ графъ. Разсматривая числа этой таблицы, прежде всего 
можемъ заметить, что отстаивате вообще вл!яетъ на уменьшеше 
числа бактерй, заключающихся въ сырой воде, что особенпо за
метно тогда, когда последняя весьма богата ими. При маломъ 

'содержаиш бактерШ въ сырой водгЬ, число < ихъ при отстаиваши 
или остается почти безъ измЗшешя, или далее увеличивается, какъ 
это видно здесь въ м'Ьслцахъ мае и октябре. Это обстоятельство 
молшо объяснить тЬмъ, что речная вода, богатая бактер1ями, одно
временно весьма' мутна и что тяжелая муть, падая быстро всею 
массою на дно отстойниковъ, увлекаетъ съ собою бактерш въ ббль-
шемъ количестве противъ свойственной имъ способности размно
жаться въ это же самое вр'емя,, мелсду гЬмъ какъ въ воде съ малымъ 
количеством мути, притомъ легкой и трудно осалсдающейся, молсетъ 
происходить* совершенно противололшое явлеше. 

Что касается зависимости между количествомъ бактерЬй, нере-
ходящихъ въ фяльтратъ и числомъ ихъ въ сырой воде, то по дан-
нымъ, представленнымъ на этой таблице,-она не усматривается 
до такой степени ясно, какъ это молшо видеть изъ соответствен
на™ графика (черт. 433); однако, сравнивая числа второй графы 
съ/такими же числами последней, вообще молшо заметить, что 
въ большинства случаевъ увеличение числа бактерй въ сырой- воде 
соответствуете увеличеше числа; ихъ въ профильтрованной, а слгЬ-
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довательпо максимуму ихъ въ первой воде соответствуете максимум* 
во второй. 

Относительно чистоты въ бактерюлогическомъ отношенш воды, 
доставляемой жителям* Варшавы, заключеше даетъ третья графа, 
представляющая содержаше бактерия: въ водгЬ изъ резервуара, т. е. 
въ вод'Ь смешанной изъ всЬхъ фильтровъ. 

Изъ горизонтальной графы внизу таблицы оказывается, что 
фильтры, означенные нумерами 7, 8 и 9, фильтровали хуже всехъ, 
что объясняется гЪмъ, что это были новые фильтры, только что 
приведенные въ д М с ш е ; фильтращонный матер1алъ ихъ былъ свй-
лий, а следовательно богатъ бактер!ями. Верхнш слой песка въ 
нихъ еще не имЬлъ времени надлеясащимъ образомъ пропитаться 
иломъ и увеличить этимъ свою способность задерлшвать бактерш 
изъ сырой воды, а кроме того, вода эта, проходя дальше фильтръ, 
вымывала бактерш изъ свйжаго фильтр ащоннаго матер1ала, увлекая 
ихъ съ собою въ фильтрата. 

На таблице № 25 показаны средшя числа, изобралшопдя процент
ное отношеше числа бактерШ, понадающихъ въ фильтрата, къ числу 
ихъ въ отстоявшейся воде. 

Сравнивая между собою числа предпоследней и последней графы 
заметимъ, что вторыя всегда больше первыхъ. 

Это доказывает* только, что, если гЬ- или друпе фильтры да
вали воду, несоответствующую по количеству бактергй требова-
шямъ, скорость фильтр ащи въ нихъ сравнительно съ другими умень
шилась соответственнымъ образомъ и, даже нередко въ течете бо
лее или менее долгаго времени такой фильтрата спускался въ ка-
налъ вместо того, чтобы поступать въ резервуаръ. 

Если сравнить числа последней графы таблицы Л? 25 съ соответ
ственными числами второй графы предыдущей таблицы № 24, при 
помощи графика, представленнаго на чертелсЬ 433, то изъ общаго 
направлешя кривой, представляющей абсолютное количество бак-
тергй въ отстоявшейся воде и кривой для процентнаго содержашя 
ихъ въ фильтрате, сдгЬдуетъ пргити къ тому заключение, что, съ 
- увеличешемъ числа бактер!йвъ сырой воде, процентное содержаше 
ихъ въ профильтрованной воде уменьшается. Это обстоятельство 
объясняется т4мъ, что чгЬмъ богаче вода бактер1ями3 й м ъ более она 
'содержит* обыкновенной мути, которая, осаждаясь на поверхности 

В. Е . Тнионовъ.—Водоснабшешо и водостокп. 27 
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фильтращоннаго песка, образуетъ илистую пленку бблыпей толщины, 
способствующую более чистой фильтр ащи. 

Дал'Ье легко заметить, что всякай разъ, когда количество бакте
рий въ сырой вод'Ь увеличивается, число ихъ въ .фильтрованной воде 
резервуара таклсе возрастаетъ. 

Этотъ параллелизмъ доказываете въ достаточной степени коор-
динацио трехъ явлешй, каковы: стояше горизонта воды въ реке, 
количество взвешенной мути и количество микроорганизмовъ; эта 
координащя, какъ известно, зависитъ главнымъ образомъ отъ атмо-
сферныхъ осадковъ. 

Указываемая зависимость выражается въ томъ, что каковы бы 
ни были условгя фильтращи, т. е. находились ли фильтры въ на
чале или конце перюда своей деятельности, тонкимъ-ли или тол-
стымъ слоемъ осадился илъ на покрывающем^ ихъ поверхность 
песке, происходила ли фильтращя черезъ старый или вновь на
сыпанный песокъ, происходила ли фильтращя. съ болыпею-ли или 
меньшею скоростью, подъ болыпимъ или меньшимъ давлешемъ, — 
каждому увеличение бактерш въ сырой вод! всегда и постоянно, 
хотя не въ одинаковой степени, отвечаетъ увеличеше числа ихъ въ 
фильтрате. Это заставляете вывести заключеше, что между двумя 
этими величинами существуете известная определенная зависимость^ 
подчиняющаяся гшттному закону. 

Это обстоятельство выказываете также, что песчаные фильтры 
не играютъ роли совершеннаго сита, что более или менее благо-
щлятныя услов!я фильтращи мог}?гь оказывать вл!яте только на 
более или менее значительное уменыпеше относительнаго количе
ства бактергй, но не на абсолютное ихъ задержаше. 

Далее обращаете на себя внймате еще одно обстоятельство, а 
именно, что въ начале почти каждаго перщца фильтращи, т. е. въ 
течеще первыхъ дней после очистки фильтра, кривая, представляю
щая количество бактерш, начинается довольно высоко и затемъ 
вдругъ падаете, принимая видь, показанный на черт. 434. Это объ
ясняется темъ, что въ течете первыхъ дней после очистки на по
верхности песка не образовался еще слой ила, вл1яющ1й глав
нымъ образомъ на уменыпеше количества бактерш. Это тотъ перщцъ 
времени, когда фильтрующаяся вода передавала фильтрату кром§ 
своихъ ообствещыхъ еще бактерш, вымываемыя изъ ев&каго песка. 
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Словомъ, мелсду-количествами бактерш въ фильтрате и сырой 
водгЬ существуете какая-то зависимость, подчиняющаяся какому-то 
общему закону, который молено выразить общею формулою у=?е © (х). 
гдгЬ у означаете число бактерш въ фильтрагЬ, х — число ихъ въ 
сырой вод'Ъ, а к—некоторый коэффищентъ, етоящШ въ зависмйости 
отъ рода и устройства самаго фильтра, а таклсе отъ условг&, со-
провождающихъ фильтращю. Следовательно при одномъ и томъ лее 
значеши для ж, но при разныхъ услов1яхъ фильтращи, т. е. при раз-
ныхъ значешяхъ для А, будутъ получаться соответственно разныя 
значешя для у, т. е. для количествъ перешедшихъ въ фильтрата 
бактерш. 

Обстоятельствамъ фильтровашя, наблюдавшимся въ 1895 г. въ 
Варшаве, лучше всего удовлетворяете по мнгЬнио инженера Л. П. Ва
гин скаго прямая лишя, немного наклоненная къ оси X и пересе
кающая ось Т повыше начала осей координате. Эта лишя, какъ 
прямая, показываете, что законъ фильтращи въ бактерюлощческомъ 
отношенш, т. е. зависимость количества бактерШ нереходящихъ въ 
фильтрате отъ количества ихъ въ фильтруемой воде можетъ быть 
при постоянпыхъ услов!яхъ, сонроволедаюпщхъ фильтрацпо, выражепъ 
весьма просто; то лее обстоятельство, что лишя эта пересекаете ось ¥ 
выше начала осей координата, или, что при х равномъ далее 
нулю, въ фильтрованной воде все еще молеетъ находиться некото
рое количество бактерш, доказываете, что въ Варшаве въ 1895 г., 
кроме сырой воды еще и фильтращонный матер!алъ доставлялъ филь
трату некоторое количество бактергй. Помощью составления графика 
въ болыпомъ масштабе, это количество найдено равнымъ 10. 

Что касается угла (а) который лишя эта образуете съ осью X , 
то тангенсъ его (1да) представляете здесь именно среднюю величину 
того коэффшдента А, который по положенно принята постоянпымъ 
для данныхъ собирательныхъ значешй х и у\ числовая его вели
чина, определена средней изъ значешй всЪхъ отдельныхъ отношенгй 

( У ~ж 1 0) д л я в с * х ъ и ^ нанесенныхъ на графике; величина эта 
выражается дробью 0 , 9 5 /юо- И т а к ъ з законъ фильтращи (въ бакте-
рюлогическомъ отношенш) для варшавскихъ фильтровъ за, 1895 годъ, 
при принятомъ предположение по отношенш къ перемениымъ усло-
вшеь сопроволедающимъ фильтрацпо, молено выразить уравнешемъ 

у = 10 ч - ° - " / 1 0 о 
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о £ » н л ь т р о в а н ! е в о д ы 

М е х а н и ч е с к и е Ф и л ь т р ы . 

'Черт.. 438. 

Фильтръ Фишера и Петерса. 
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§ 66 Теор1я фильтращи. 

Выше было уже указано, что фильтроваше воды чрезъ песчап-
нне слои представляетъ собою весьма сложный процессъ, не только 
механически*!, но и б1ологическщ. Процессъ этотъ далеко еще не 
разъясненъ во всЬхъ своихъ нодробностяхъ и потому тгЬмъ более 
трудно обнять его математическими формулами, которыя связали бы 
между собой все его элементы. Т'Ьмъ интереснее, однако, попытки 
установлешя такой связи, одну изъ коихъ, прииадлелеащую инже
неру Багннскому (см. выше—§ 65) мы приведемъ здесь. 

Согласно указашямъ г. Багинскаго, въ процессе фильтращи бак-
терш слйдуетъ признать ни чгЬмъ ииымъ, какъ нЬкотораго рода 
весьма мелкой мутью, одаренной жизненною способностью, и па 
этомъ основании все наблюдены и выводы, полученные выше (§ 65) 
изъ нЪсколышхъ тысячъ опытныхъ данныхъ, доллшы относиться и 
къ фильтращи въ случай обыкновенной мути, за исшиочеш-емъ, по
нятно, гЬхъ особенныхъ свойствъ, которыя тесно связаны съ жизие-
способностью бактерш, нащ)имгЬръ свойства весьма быстро размпо-
жаться при благощнятныхъ услов!яхъ. Такое воззрите навело на 
мысль, что и зависимость количества мути, проходящей въ филь
трата отъ того количества ея, которое содерлсится въ фильтруемой 
воде, подчиняется известному определенному закону, который, при 
постоянныхъ, неизмгЬнныхъ услов1яхъ фильтращи^ доллсенъ бы теоре
тически выражаться такъ-яее просто, какъ выше это оказалось для 
бактерй, т. е. уравнешемъ прямой. Если затЪмъ, после выведёшя 
такого уравневая для мути, представится возможность вывести изъ 
него при известныхъ положешяхъ, тамя характеристически свойства 
фильтращи, кашя заменены выше при разсмотренш бактер!ологи-
ческихъ данныхъ, то отсюда можно заключить, что сделанное нред-
полояееше относительно толедества закона фильтращи для бактер!й 
и для мути согласно съ действительностью. 

Для выведёшя общей формулы фильтращи июкенеръ Багиисшй 
сначала изследуета этотъ процессъ въ теоретическомъ, идеальномъ 

'I песчаномъ фильтре, т. е. фильтре состоящемъ изъ зеренъ пескаддада^ 
шарообразныхъ, равныхъ мелсду собою и уложенныхъ какъ молено 
теснее параллельными слоями, какъ это представлено на черт. 

Находящаяся надъ поверхностью' песка мутная вода, проникая 
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Ф и л а н о д ы. 

Механичеете открытые Фильтры. 

Черт. 439. 

Фильтръ системы Говатсона. 

Американская попытки устроить и ввести быстро -дййствуюпце фильтры вы
звали подобный же попытки въ ЕврошЬ. Изъ числа приборовъ европейского 
происхождешя, получивпшхъ известное распространеше, находятся открытые 
фильтры системы Говатсона (А. Нотса1зоп & С0). Фильтрующее вещество 
здйсь по.трптъ, одинъ изъ'самыхъ энергачныхъ очистителей органическихъ 
веществъ, Коагулировате применяется также. По этой систем^, преимуще
ственно распространенной во Фрашцн, устроена значительная фильтрован

ная станц1я въ Канрй на 1 миллшнъ' ведеръ воды въ сутки. 

(Н, П. З н м и н ъ ) . 

4 
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въ промежутки между песочными зернами, движется сверху внизъ; 
въ этомъ движенш нринимаетъ учаоте и содержащаяся въ водгЪ 
муть, причемъ тгЬ изъ более тяжелыхъ частицъ, которыя больше ми-
нимальныхъ промел;утковъ между зернами песка, закрываюсь отчасти 
эти о т в е р т я . Такимъ образомъ при установившейся фильтращи (не 
въ самомъ началгЬ ея) въ промежутки между зернами песка прони
каете лишь вода съ такою мутью, ччастицы. которой мельче наимень-
шихъ горизонтальныхъ между ними сЬчетй дугообразио-треуголь-
наго очертатя; следовательно, если вгЬсъ количества мути, содер
жащейся въ единице объема фильтруемой воды, 'обозиачимъ черезъ 
ху то въ слой самаго песка входите только некоторая часть этого 

* количества—х и. 
Свободные промежутки между шаровидными зернами песка уло

женными такъ, какъ это мы предположили (черт. 435, 436), образуюсь 
въ вертикальномъ направлеши зигзагообразные канальцы,съ весьма 
переменными горизонтальными сечешями. Сечешя съ наименьшею 
площадью находятся на нлоскостяхъ, нроходящихъ черезъ геомет-
ричесше центры зеренъ каждаго овдельнаго слоя и сумма такихъ 
сЬчешй, въ чемъ легко убедиться путемъ вычислешя, составляете 
для данной поверхности песка 0,1 ея, а такъ какъ каждому пе
сочному зерну въ горизонтальиомъ направлеши соответствуютъ 
два такихъ минимальныхъ сечешя, то площадь калсдаго изъ нихъ 
составляете около 1 / 2 0 площади болыпаго круга несочнаго зерна. 
Горизонтальный сечешя съ наибольшею площадью тЬхъ-же извили-
стыхъ канальцевъ лелсатъ въ горизонтальныхъ нлоскостяхъ, раздё-
ляющихъ на две равныя части разстояше между центрами зеренъ 
двухъ слоевъ песку, прилегающихъ непосредственно двугъ къ другу. 
Словомъ, каждый зигзагообразный каналецъ на протяжение между 
центрами зеренъ калсдыхъ двухъ соседнихъ слоевъ песку начинается 
наименьшимъ с^чешемъ, затЬмъ расширяется и наконецъ опять съу-
живается до минимума. 

Мутная вода, протекающаяя по такимъ канальцамъ, и несущая 
съ собой вышеозначенное количество мути х1{

7 должна оставить 
въ расширенныхъ частяхъ канальцевъ некоторую определенную 
часть ея, напримеръ ахп. такъ что вода, проникающая въ про
странство между вторымъ и следующимъ за нимъ третьемъ слоемъ 

• песку, улсе будете содержать въ себе количество ьГути равное 
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хи—а х!г = (1 — а) хч. Но и здесь въ этомъ второмъ мелсду-слоевомъ 
промежутке по необходимости доллшо повториться то лее явлеше, 
а именно, что изъ количества входящей мути (1 — а) х11 опять не
которая часть а, т. е. а (1—а) х!! задерлштся въ расширенныхъ ка-
нальцахъ и т. д. 

Такимъ образомъ въ следующей промелсутокъ мелщу третьимъ и 
четвертымъ горизонтальными слоями песочныхъ зеренъ войдетъ вода, 
содерлеащая мути (1 — а) хц — а (1 — а) хи = (1 — а)2 х11. Продол-
лсая такое разеулсдеше, получимъ, что по выходе изъ носледняго 
п -н 1-го слоя песка, т. е. прошедши черезъ промелсутокъ между 
слоями п и п-+-1 вода будетъ содержать въ себе лишь (1—а)" хп 

мути. Следовательно въ конце концовъ законъ фильтращи для всего 
слоя песка выразится уравнешемъ у — (1—а) п т. е. уравнешемъ 
прямой линш. 

Если всю толщину слоя песка означить черезъ £, разстояше лее 
мелсду центрами песочныхъ зеренъ двухъ соседнихъ слоевъ —'че
резъ 5, то показатель п молено заменить отношешемъ ^ , въ кото-
ромъ въ свою очередь § можно выразить въ функщи д!аметра пе
сочныхъ- зеренъ; для принятой системы шарообразныхъ зеренъ: 

5 = ] / - | 4 где А обозначаете д1аметръ этйхъ зеренъ. Подставляя 
вместо п соответственный величины, имеемъ: 

г 

_ » = (1-<0 • • (I) 
* При-фильтре не идеальномъ принятомъ здесь для выведешя основ

ной формулы, а иномъ, состоящемъ изъ однородныхъ зеренъ или 

волоконъ, менее правильнаго вида, въ формуле вместо | / " | & надо 
было бы ввести какое-то среднее измерение зеренъ или волоконъ, 
которые, входя главнймъ образомъ въ составъ даннаго фильтра, 
и г р а й бы самую важную роль въ определенш высоты выше раз-" 
сматриваемаго междуслоеваго пространства. 

Для того, чтобы изъ количества мути х\ содержащейся въ еди
нице объема воды, осталось ахц въ нервомъ промежутке между 
слоями песка, необходимо некоторое время, что указываете на завйр 
симость между количествомъ ахп и скоростью течешя ;воды"сквЬзь 
песокъ. При увеличенш скорости осаждете мути уменьшается. Ёакъ 
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связаны между собою скорость протекашя и количество задерлшмой 
мути неизвестно. 

Допустимъ, что количество мути, которое данный фильтръ молсетъ 
задержать, обратно пропорщонально скорости течошя; вводя эту 
гипотезу въ уравнеюе (I), получимъ: 

г 

Для упрощешя положимъ V постояппымъ, редукщонный коэффи-
щентъ (1 — т") 5 который всегда меньше единицы, возведенный въ 

2 степень у 3 . обозначимъ черезъ тогда основное уравнете пред
ставится ръ вид'Ь: г 

у = Iй .хп (II) 

Въ это уравнете, какъ видимъ, входятъ два главнейппя изм'Ь-
р е т я фильтра—I и й: т. е. успешность действ1я фильтра, зависите 
отъ отношешя ~ {. Этимъ объясняется уже до известной степени, 
почему фильтры изъ фарфоровой массы СЬатЬег1апсГа, и далее бумаж
ный фильтръ и др., т. е. съ тонкими стенками но зато съ весьма 
мелкими зернышкам или волоконцами, могутъ очищать воду такъ 
лее хорошо и даже лучше, чемъ обыкновенные песочные фильтры. 
Далее видъ показателя объясняете, почему песочные фильтры съ 
мелкими зернами песка дЪйствуюгь успешнее фильтровъ съ более 
крупными зернами, а также указываете, на то, что толщина несчанаго 
слоя играете важную роль и что было бы полезно весь фильтращонный 
матер1алъ,- какъ камни и гравгй, служапце лишь поддержкой слоя песка, 
заменить на сколько возможно пескомъ: наконецъ этотъ показатель 
.указываете на то, что снимаемый при каждой очистке фильтра 
верхшй слой грязнаго илистаго' песка, еслибы этому не мешали 
экономичесшя услов1я, долженъ быть замененъ чистымъ пескомъ 
тотчасъ же после очистки фильтра, а не по принятому ныне по
рядку, по которому такая операщя производится только одинъ разъ 
въ годъ. да и то тогда, когда .очередныя очистки уменьшили тол
щину песчанаго слоя почти до полЪвины. 
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V 
Ф и л ь т р о в а н 1 е в о д ы . 

Механичеете открытые Фильтры. 

Черт. 440. 

Фильтръ НькИоркской системы. 

Нью-1оркская конпашя фпльтровъ (Xew-York Filter Manufacturing G°) влад£етъ 
многочисленными патентами и видоизменяешь конструкции фильтровъ, сообра
зуясь съ местными условиями. Ея фильтры бываютъ напорные и открытые. 
Напорный фильтръ Нью-1оркской системы охарактеризованъ на чертежахъ 82 

и 83 (I вып.), къ которымъ и отсылаемъ читателя. 
Открытый фнльтръ этой системы можетъ применяться 'въ т£хъ случаяхъ, 
когда хотятъ воспользоваться существующими резервуарами. Описываемый 
фильтръ представляешь собою деревянный открытый резервуаръ, наполненный 
пескомъ. Фяльград1я происходить сверху внизъ, какъ и въ напорныхъ филь-
трахъ той же системы (черт. S2). Промывка обратнымъ токомъ воды. Для 
перёмйшивайя песка во время промывки особыхъ приспособлен^ н$тъ. Вода 
посредствомъ- четырехъ-ароходнаго крана* расположеннаго въ центра фильтра 
на дн*Ь его, направляется поочередно въ четыре разв$твлетя и силой напора 

производить своими струями движете песка. 
TaKie фильтры поставлены въ г, "Westerly В.. I. и разсчитаны на 500.000 вед. 

воды въ сутки. (Н. П. Зиминъ). 
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До сихъ поръ мы разсматривали только протеста фильтращи, ' 
происходящей въ одпородиомъ сло'Ь одного только матер1ала—песка. 
Но частицы мути большей величины и в'Ьса раньше, ч'Ьыъ осталь-
ныя, более легмя частицы, достигаютъ поверхности песка и обра
зуюсь на ней илистую пленку равномерной толщины, представляю
щую, на основати вышесказаннаго, ни что иное, какъ второй доба
вочный фильтръ съ весьма малою толщиною фильтрующаго слоя, 
но зато съ весьма мелкими зернышками., Словомъ мутная вода, 
прежде чгЪмъ достигнуть песочцаго фильтра, разстилаетъ такъ ска
зать себе временный фильтръ, нмеюпцй однако едва ли пе наиболь
шее значевае. 

Если черезъ V обозначимъ толщину всего слоя этого илистаго 
фильтра въ данный моментъ времени, черезъ р — средтпй д1аметръ 
гЬхъ его зеренъ. которыя обусловливаюсь главнымъ образомъ раз-
м-Ьръ разстояшй сосЬднихъ горизонтальныхъ его слоевъ и если ко
личество мути, плавающей еще въ данный моментъ въ единице 
объема разсматриваемой воды, положимъ равиымъ х\ т. е. поло-
жимъ, что изъ общаго количества мути х некоторая часть более 
крупныхъ частицъ ея, напр. сх уложилась па поверхности песка, 
и следовательно что хг = (х — с. х) — х (1 — с) — то на основа-
ши вышелриведеннаго разсуждетя, для песочнаго фильтра, можно 

выражешемъ ^1 .— —) р . х1 прямо представить то количество мути, 
которое изъ количества х' после прохождешя воды черезъ этотъ 
илистый фильтръ переходить дальше къ разсмотреиному прежде 
песчаному фильтру. Но тамъ мы означили это количество буквою ж"; 
здесь же оно~ представляете фильтратъ, следовательно для даннаго 
момента: , \ *: • . г, 

^ = ^ - ~ у . ^ . . . . . . (Ш) 

Подставляя найденное значете въ предыдущуюформулу (П), 
; заменяя^ ху зкачетемъ (1 — с) х, й принимая во внимате скорость 
; фильтращи, которая войдетъ сюда въ виде мнолштеля при с (такъ какъ 
можно допустить, что, аь увелич6шем:ъ скорости въ два, три и т. д. 

5разъ количество крупной мути, задерживающейся на поверхности 
'1. 4 " 

Ддеска въ единицу времени, будете больше вдвое, "втрое и т. д . ) - ^ 1 Е 
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одиимъ словомъ заменяя х1 выра;кетпемъ (1—УС)Х. получимъ 
V 1_ 

= ^.(1 - ^ ) Р . к й х , . . . . (IV) 

или, полагая V постоянными молсемъ написать въ сокращенною 
виде: ^ 1 

у = № . # Р . ка .х, 

какъ общую формулу, выралсающую въ данный момента времени 
зависимость количества мути, проходящей въ фильтрата, отъ коли
чества ел въ фильтруемой водой. 

Какъ видно изъ этой формулы, успешность фильтращи при дан¬

ной величин^ х зависитъ отъ трехъ коэффищентовъ кпк!Р и ка . 
Каждый изъ нихъ меньше единицы и вл1яетъ на умепьшеше у, Зна-

I 
чете коэффищеита к с1 объяснено выше; теперь остается разсмотреть 
два остальные, коэффищеита А^представляете зависимость фильтращи 
отъ степени мутности данной воды, особенно же отъ содержания 
въ ней круппыхъ частицъ мути и указываете повидимому на то, 
что возрастало поогЬдняго, особепно въ виду одновременная уве-
личетя V въ следующемъ коэффищеите. благощнятно вл!яетъ на 
качество фильтращи. 

Это свойство давно было замечено на практике и даже было 
предложено на основаши опытовъ, чтобы воду съ малымъ содер-
л;ашемъ крупной мути, мутить искусственно въ самомъ начале пе-
р1ода фильтращи. Однако весьма мутная вода, богатая крупною 
мутью и вместе съ темъ содерлсащая весьма много мелкой мути, 
какъ напр., въ Висле и многихъ другихъ рекахъ, кроме указанной 
хорошей стороны, представляете тоте недостатокъ въ экономиче-
скомъ отношенш, что тогда фильтры весьма быстро засоряются на 
поверхности и поэтому приходится ихъ слишкомъ часто очищать. 

Теоретичесше выводы относительно коэффициента 7сг/, будучи 
ращональными въ принципе, могутъ быть въ виду чисто практиче
с к и ^ и эконоарческихъ соображений применяемы только въ извест-
ныхъ определенныхъ границахъ. Доказательством^, этого слулгатъ 
всеобще употребляемые отстойники, въ которыхъ изъ назначенной 
къ фильтрацш воды осаждается большая часть крупной мути. 
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V 
Ф н л ь т р о в а н я е в о д ы . 

т \ 1 

Механичесн1е открытые Фильтры. 

ВодоенабжеШе гор. East - Providence. 

Открытый Фильтръ системы Джуэлль (Jewell). 

Черт. 441. — ОбщШ видъ опытнаго фнльтрацшннаго устройства, созданнаго 
въ East Providence для язелйдовашя свойствъ фильтра системы JewelVa. Про
пускная способность фильтра 500.000 галлоновъ въ сутки при скорости филь
трации въ 125.000.000 галлоновъ на акръ въ сутки, т. е. 4603 дюйма или при
мерно въ 50 разъ больше, ч$мъ при англШскихъ песочныхъ фильтрахъ. Коагу-
лянтъ—сюльфатъ аллюияшя—прибавляется въ количеств^ 1 грана на 1 галлонъ. 
Вода съ коагуляятомъ поступаетъ въ осадочный бассейяъ с)% чрезъ который 
проходить въ 17 минуть н поднимается на фильтръ. Фильтруюпцй слой со-
стоитъ изъ искусственнаго кварцеваго песка въ сдой толщиной 33/3 фута. 
Результаты филыращн—уменьшат: бактерий—-на 99,20%; твердаго остатка—-
на 6%; хлора — на 1%; окиси железа — на 61%; окиси аллюмишя—на 38%; 
свободнаго аммов!я на 29%; альбуминнаго аммония—на 63%; окраски—на 
83%; увеличете— жесткости на 20%. Щна всего устройства около 11.500 дол
ларовъ. Если же поставить еще 3 фильтра, для коихъ спроектировано здаше, 
то ц$на будетъ 21.000 долларовъ или 10.500 долларовъ на 1.000.000 галлоновъ 

фильтрованной воды въ сутки. 

(Am. Soc. Civ. Eng. Sept. 1899. Proc. Yol. X X V . № 7 Edmund Weston 
Test of a mechanical filter). 

zi 
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Механичесже открытые Фильтры. 

Водоснабжение гор. East-Providenee. 

Стнрытый *»ильтр-ь системы Jewell. 
Черт. 442.—Разр'Ьзъ ф0ды-рац1оннаго здан!я. ¿7—осадочный бассейяъ; D— 
фильтръ; Л — труба, приводящая воду къ фильтру; i? — промывная труба 
фильтра; 23— вынускъ фильтрованной воды; Л — регуляторъ расхода воды 
чрезъ фильтръ; I—всасывающая труба промывного насоса; К—насосъ для 
промывай фильтра; Т— вращаюшлйся приборъ для разм$шиван!я фильтруемой 
воды; U—чанъ съ химическимъ реактивомъ; У — насосъ для подачи хнмиче-
скаго реактива; filtered water •well — резервуаръ фильтрованной воды; W — 

труба, доставляющая реактивъ въ фильтруемой вод£. 

(Am. Soc. Civ. Eng. Sept 1899. Proc. Yol X X Y . № 7 Edmund Weston — 
Test of a mechanical filter). 

Фильтры системы Jewell устраиваются преимущественно открытые въ фора£ деревнн-
ныхъ (черт. 442) иди жел&зныхъ циднндрическнхъ резервуаровъ высотой 14 футъ и 
разныхъ ддаметровъ. Въ иовййшпхъ открытыхъ фпльтрахъ Jewell внутрь главнаго ре
зервуара вставденъ другой меньшего д1аметра (черт. 442) и меньшей высоты, назна
ченный для фильтрующего матер1ала ; причемъ промежутокъ между стокрмъ двухъ резер
вуаровъ служить ада стока воды, проходящей во время промывки сквозь фильтръ снизу 
вверхъ, а пространство между днищами резервуаровъ—осадочнымъ бассейномъ (с — на 
черт. 442), чрезъ который проходить на фильтръ воагулярованная вода. Еоагулянтъ̂ — 
сульфатъ адлюмншя. На дц% фильтра, подъ сдоемъ фильтрующего ыатер!ала толщиной 
3—4 фута расположены горизонтальный трубы, на которыхъ установлено значительное 
число (въ 12 футовомъ фильтр* обыкновенно 496 шт.) сйтчатыхь соековъ, пряннмаю-
щнхъ въ себя очищенную воду. Они сделаны изъ алдюмишевой бронзы. Фильтрующей 
матер1адъ—натуральный ручной идя искусственно приготовляемый дробильными маши
нами кварцевый десокъ. Промывка производится обратнымъ пропускомъ воды, прнченъ 
песокъ перемешивается механически особыми мешалками, приводимыми въ движете 
обыкновенно даровой машиной. Продолжительность такой промывки изъ Провиденскпхъ 
опытовъ Вестона определена въ 11 минуть, причемъ количество необходимой дли нея 
воды определилось въ 4,9% всей фильтруемой воды. (Знминь—III Вод. С. стр. 131). 
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Изъ положительной роли, какую въ этомъ коэффищеигЬ играетъ 
скорость фильтрацш V) следуем заключить, что для ускорешя мо
мента прюбр'Ьтетя даннымъ фильтромъ доллшой способности очи
щать воду, молено съ пользою, въ самомъ началгЬ д№ств1я его филь
тровать воду со значительною скоростью. Попятно, что получаемый 
въ этотъ приготовительный промежутокъ времени фильтрата, въ виду 

роли, какую играетъ V въ коэффшцеитахъ /о' Р и к(1, можетъ ока
заться негоднымъ къ употребление 

Второй коэффищептъ к' Р содерлштъ переменную величину 1\ 
которая въ течеши всего перюда фильтрацш непрерывно возра
стаем, всл'Ьдств!е чего к\ соответственно уменьшается; этимъ объ
ясняется известный фактъ, что ч'Ъыъ продолжительнее д'Ьйств1е 
фильтра, гЬмъ лучше онъ фпльтруетъ. Кроме того выясняется зпа-
чеше мутности воды: чгЬмъ абсолютная мутность до фильтровашя 
больше, гЬмъ относительная после фильтровашя мепыне. Такъ напр. 

если для воды известной мутности х коэффшцентъ положит» \ 

а V = 1, то для воды, мутность которой въ 2, 3, 4 и т. д. разъ 
больше, V увеличится въ 2, 3, 4 и т. д. разъ, коэффищеитъ лее /с', 
уменьшится до 7 4 ; У8? 7 ю и т - Д-> и У п 0 отиошешю къ х приметь 
значешя все быстрее и быстрее уменьшающаяся. 

Важная зависимость АУ, отъ V приводить еще къ одному заклю
ченно практическая характера, касающемуся устройства песочныхъ 
фильтровъ. Какъ известно, образующаяся па поверхности фильтра 
илистая пленка толще съ той стороны, откуда притекаетъ сырая 
вода, ч'Ьмъ въ противоположпомъ конце; вслгЬдств!е этого на этой 
сторонгЬ фильтръ очищаетъ воду лучше, здесь V больше. КромгЬ того, 
такъ какъ одинаковый уровень воды въ фильтргЬ обусловливаем 
одинаковое по всей поверхности фильтра давлете воды, большая лее 
величина V оказываем большее сопротивление фильтруемой воде, 
уменьшая скорость фильтрацш, то фильтръ действуем лучше со сто
роны притока воды еще и по другой нричингЬ: потому что V меньше. 
Итакъ песочный фильтръ не действуем равномерно всею своею 
поверхностью; это составляем одинъ изъ его иедостатковъ. На 

- это обстоятельство следовало бы обращать виимаше при устрой
стве новыхъ фильтровъ и размещать притокъ и отводъ воды такъ, 



— 433 — 

чтобы фильтръ дкйствовалъ возможно равномерно всею своею по
верхностью. 

Выше выведенное для обыкновеиныхъ горизонтальныхъ песоч-
V г_ 

ныхъ фяльтровъ общее уравиеше у — к11 к1 9 к(1 х применимо по-
видимому и ко всякому другому фильтру, съ тою лишь разницею, 

V I 
что при различных-* фильтрахъ коэффищеиты 7с"Л'Р и ка будутъ 
играть различную более или менее важную роль. Такъ для фильтровъ 
съ вертикальным* положетемъ фильтрующей грани второй коэффи-

щентъ&'Р имеетъ малозначешя, что напр. составляем слабую сто
рону фильтра Ре1ег8-Р1всЬег,а (см. § 68). Для фильтровъ СЬатЬег-
1ашГа и подобныхъ самую валшую роль играем коэффищенм 
который при бумалшыхъ фильтрахъ составляем чуть ли не всю ха
рактеристику фильтрацш. 

Здесь следуем заметить, что установленный взглядъ на про-
цессъ фильтрацш легко объясняем способность нйкоторыхъ. филь
тровъ задерживать механически газы, содерлсапцеся въ евободномъ 
состоянш въ фильтруемой жидкости. Фильтращонный матер!алъ въ 
такихъ фильтрахъ но природе губчато-порнстый, т. е. зернышки 
его со всЬхъ сторонъ снабжены вогнутыми поверхностями. Въ этомъ 
случае протекающая по мелкимъ канальцамъ фильтра жидкость от
части приводить увлекаемые ею пузырки газа въ соприкосновеше 
съ жидкостью, находящеюся въ расширенныхъ канальцахъ въ со
стоянии покоя; тамъ, поднимаясь йверхъ, пузырки эти задеряшваются 
въ углублешяхъ зернышекъ открьгтыхъ снизу, откуда дальнейшее 
движете жидкости улсе не въ состоянш вывести ихъ наружу. 

1 Соображешя объ образоваши илистаго добавочнаго фильтра на 
поверхности песка очевидно можно бы по анклогш проводить дальше, 
принимая, что на первомъ такомъ фильтре осаждается второй, на 
второмъ третШ и т. д., а потому въ общей формуле следуем по-

лолшть, что коэффищенм к1 Р относится къ целому добавочному 
илистому фильтру, который до даннаго момента времени образовала 
жидкость на поверхности леска. 

Вышеописанныя особенности песочныхъ фильтровъ, выведенный 
изъ основной ж общей .формула- фильтрацш мути, были уже бол4е 

В. Е, Тнмонопъ.—Кодоснабжот'о и водостоки. 28 
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или менее давно замечены на практике и подтверясдены ярямымъ 
наблюдешемъ хода фильтрацш. Т'Ъмъ не мен'Ье результаты много
численных* бактериологических* наследований, а въ числе ихъ и 
изсл'Ъдоватй произведенныхъ въ 1895 году въ варшавскихъ филь
трахъ, показали съ одпон стороны, что законы фильтрацш для 
бактерШ и для обыкновенной мути сходны, съ другой лее, что 
приведенный формулы подтверждаются процессом* фильтрацш на 
практик^. 

Одно свойство фильтровъ, вытекающее изъ приведенпыхъ фор-
мулъ, еще не вполне было подтверледспо на практике, вслгЬдств1е 
чего па варшавскихъ фнльтрахъ были произведены приводимыя ниже 
изсл'Ъдоватя. у 

Изъ раземотрешя формулъ для илистаго фильтра (хп— V Р а?') 

и для песчанаго (у — ка я/') сл'Ъдуетъ, что количества бактерШ 
пли мути, задерживаемый въ толще слоевъ этихъ фильтровъ, весьма 
быстро уменьшаются по направленно отъ поверхности вглубь, т. е. 
что поверхностные слоп фильтращоппаго матер!ала задерлшваютъ 
наибольшее, слои лее лежание пшке сравнительно меньшее количе
ство бактерШ и мути. Это обстоятельство невозмолшо проверить по 
отношешю къ илистому фильтру, въ виду весьма малой толщины 
цЬлаго слоя его, составляющей всего около 1 миллиметра. Что ка
сается песочнаго фильтра, то для бактерш такое уменьшение давно 
уже было доказано опытами, произведенными на -разныхъ фильтрахъ. 
Р1е!ке представилъ это далее графически, какъ показано на черт. 437. 
Длины черныхъ линШпредставляютъ здесь количества бактерШ, най-
денныя въ слое песка на соответственныхъ глубинах*. Для обыкновен
ной мути опыты въ этомъ направлеши производились на варшавскихъ 
фильтрахъ въ конце 1895 и начале 1896 г. Известно, что если толщина 
слоя песка въ фильтре составляет* напр. 60 см., то вследствие оче
редной очистки въ течеши всего года она уменьшается* до половины, 
после чего опять пополняется св-Ьлшмъ пескомъ до прежней тол
щины. Таким* образом* нияшяя половина всего слоя песка въ каж-
домъ фильтре обыкновенно остается не смененною въ течеши многих* 
лет*. Шесть варшавскихъ фильтров* действует* уже более десяти 
летъ, вследств1е чего на их* несмЗдаенномъ песке, какъ самом* под
ходящем* для этой цели и были произведены опыты, о которым* 
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Черт. 443, 

З а к р ы т ы й фи.льтръ с и с т е м ы Д е в и с ъ . 

Фпльтръ системы Девйсъ представляет* собой закрытый металлическая сосудъ. 
ФильтрирующШ матер!адъ—песоБЪ—лежатъ на сЬтчатоыъ поддон'в, иагвя надъ' 
собой пространство для притекающей нефильтрованной, а подъ собой—про
странство для отфильтрованной воды. Впускъ и выпускъ регулируются кра
нами 1, 2, 3, 4, 5, аазвачеше коихъ ясно нзъ чертежа. Промывка про
изводится обратпымъ токомъ воды, причеагь песокъ перем'впшвается механи

ческими мешалками, насаженными на вертикальную ось. ; 

' • ' • • . / 

28* 
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говорится. Съ тою ц'Ьлыо взвешивалось известное количество леска 
съ самаго верху и съ самаго низу иесм'Ъпопнаго слоя, а также 
одновременно св'Ькаго песка, какой употребляется для пополпсшя 
взамйиъ снимаемаго при очистке. Для таких* трех* проб*, взятыхъ 
отдельно изъ калсдаго изъ шести фильтров*, было определено коли
чество содерлсащейся въ нихъ мути, посредствомъ промывки песка 
въ чистой вод'Ь и затем* фильтровашя черезъ бумалшый фильтр*. 
Средни* результатъ для шести фильтровъ показал*, что па 1 кило
грамм* сухого песка при ~ь 100° С въ самомъ грязиомъ, верхпемъ 
его сло-Ь было 21,15 граммъ мути (сухой при ч - 100° С), въ песке 
ппжняго слоя 3,84 гр., въ св'Ьясемъ 1,12 гр. Это зпачптъ, что филь
трующаяся вода въ течеиш 10 л'Ьтъ оставила въ верхпемъ слое 
21,15 — 1,12 = 20,03 гр., въ самомъ пюкнемъ 3,84 — 1,12 = 2,72 
грам. мути. Этотъ опыт* доказываем, что н это последнее свой 
ство фильтращи (по отношенпо къ мути), выведенпое изъ теорети
ческих* формул*, согласуется въ общих* чертах* съ результатами, 
получаемыми на практике. 

Заметим*, въ заключеше, что при всемъ интересе прпведениаго 
здесь изслЪдоватя, оно не обнимает* собой свойств* фильтра, за
висящих* отъ развивд органической лсизни па пленке (см. § 63). 

§ 67 . Химическое очищеже воды. 

Въ § 60 мы указали, въ чемъ состоять принципы химической 
очистки воды. Здесь имеется въ виду остановится, на некоторых* изъ 
предложенных* способов*, преимущественно изучавшихся въ Россш. 

Въ этом* отношенш представляется уместным* упомянуть об* 
опытах* профессора И. А. Бупге над* очшцетемъ химическими 
способами Днепровской воды (см. Труды второго водонроводнаго 
Съезда, стр. 226). Хотя эти опыты не были признаны самим* почтен
ным* профессором* вполне решающими вопрос*, но они заслулш-
ваютъ несомиеннаго внимашя. 

Профессор* Бунге прелсде всего попробовал* воспользоваться 
американским* способом* для очищешя Днепровской воды, но без
успешно, такъ какъ прибавлеше серпо-алюмигаевой соли въ коли
честве эквивалентномъ углекальщевой соли, содержащейся въ Дп'Ь-
провской воде, не вызываем требуемой мути. Тогда заменили сгЬрно-
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алгомишеву соль шдратомъ окиси алюмитя^ взболтанпымъ въ воде, 
и получили сл'Ъдуюпце результаты: при прибавлеши 40 мгр. окиси 
алюмшпя (А12 0 3), въ видЬ гидрата къ литру профильтрованной 
черезъ городской фильтръ воды, последняя, изъ мутной и тем
ной, превратилась, после отд'Ьлешя осадка, вполп'Ь въ безцв'Ьтную 
и прозрачпую, какъ хрусталь, лишилась более половине (52.63°/0) 
своыхъ оргаиическихъ веществъ, и при нродоллштельномъ сохранены! 
(несколько м'Ьсяцевъ) въ бутылке, не изменяла своихъ качествъ, и 
въ ней не развивалось микроорганизмовъ. Однако целый рядъ нро-
изведепныхъ аиализовъ показалъ, что при этомъ способе очищешя 
некоторое количество окиси алюмишя остается въ воде. 

Въ виду этого обстоятельства было признано невозмолошмъ 
удовлетвориться указанпымъ способомъ очищешя воды, хотя онъ 
по своей цгЬн'Ь могъ бы получить практическое пртгЪпеше для очи
щешя болыпихъ количествъ воды. И действительно, принимая во 
внимаше ц'Ъну гидрата алюмишя (19.75 флор, за 100 кило, без-
воднаго) расходъ па реактивъ пе превышалъ бы 1 коп. на 100 ведеръ 
очищеипой воды, при зпачительномъ уменыпеиш расходовъ па 
фильтроваше. 

Принимая во внимаше, что органичесшя гЬла менее нрепят-
ствуютъ осал^депио пзъ раствора окиси л^ехЬза, чгЬмъ окиси алюми
шя, профессора Бунге примгЬнилъ таклсе къ очищенно Днепровской 
воды хлорное лшгЪзо. Опытъ въ этомъ направлеши далъ удовлетво
рительные результатыГТГрибавивъ къ одному литру Днепровской 
(профильтрованной черезъ городской фильтръ) воды 45 мгр. хлор-
наго оювлтьза (Fe Clz) или въ круглыхъ числахъ 0,5 грам. на ведро, 
давъ смеси простоять около часу и профильтровав* воду черезъ 
песокъ, онъ лишилъ воду ея мути, и обезцветилъ, хотя и менее со
вершенно,. чгЬмъ при употреблети окиси алюмишя. При увеличети 
количества прибавляемаго хлорнаго железа, увеличивается-эффекта 
очищешя и ускоряется образбваше осадка; но указанное количе
ство хлорнаго лселеза вполне достаточно для получешя вполне удо
влетворительной воды. 

Если принять существующую заграницей цену на чистое хлор
ное л^елезо (48 марокъ за 100 кгр.)—цену, которая должна пони
зится при увеличеши спроса на хлорное лселезо, имеющее пока 
ограниченное нрименевае. то расходъ на реактивъ при вышеопи-



санпомъ способ'Ь очищешя не превысит* 2.40 пфн. па 100 ведерь 
воды.;или 0,72 коп. золотомъ или (при куроь 219 марокъ) 1,09 коп. 
кредитныхъ па 100 ведеръ воды. Расход* этот* нельзя, по ынЬнаю 
проф. Бунге считать чрезмерным*, в* особенности, если принять 
во внимаше, что при употребленш указаннаго способа очищеиш 
воды значительно сокращается по опытам* профессора Бунге раз
мер* фильтров*. 

И действительно, по лабораторнымъ опытамъ, при отдгЬленш 
воды от* осадка, молшо вести фильтроваше (производя его снизу 
вверхъ) очень быстро, а именпо так*, что 1 квадратный метр* филь
трующей поверхности, при толщине песочнаго слоя в* 13 сайт, и 
давлеши 60 сант. водяного столба даст* в* час* 3.000 лгыпровь 
очищаемой воды. Значит* для профильтровашя въ 24 ч. 1 мшшона 
ведеръ потребуется всего 171 квадратных* метровъ, или фильтр*, 
имйюпцй приблизительно 13 метровъ, (18,34 аршииъ) въ квадрате, 
между гЬмъ как* при обыкновенном* способе фильтровашя, при
нимал англйсшя нормы, для очшцешя такого лее количества воды 
потребовался бы фильтръ съ поверхностью более двух* десятин*. 

Спрашивается, однако, вода, очищенная указанным* способом*, 
может* ли считаться здоровой и пригодной для всех* технических* 
^ л е й ? По своимъ физическим* качествам* очищенная вода удовле
творяет* всем* требовашямъ: она прозрачна, безцветна, и по всей 
вероятности обезпложена. Но она, какъ показалъ анализъ, содер-
житъ приблизительно 3 / 4 , всего хлора, который был* введен* въ нее 
хлорным* железом*, въ виде хлористаго кальщя. Вредио ли при-
сутств1е незначительныхъ количествъ хлористаго кальщя въ водЬ 
для здоровья — можетъ решить вероятно, лишь продоляштельный 
опытъ питья таких* вод*. Во всяком* случае, соединение это не
избежно должно образоваться в* нашем* яселудк'Ь, при употребле
нш воды, содержащей углекальщевую соль (а ее содерлсатъ все есте-
ственныя воды), такъ какъ желудочный сокъ, какъ известно содер
жит* соляную кислоту, которая и должна разлолсить углекальщевую 
соль воды съ образовашем* хлористаго кальщя. 

Что касается вреда, причиняемаго нрисутств!ем* н'Ькотораго ко¬
личества хлористаго кальщя в* воде для технических* целей, то и 
этот* вопрос* не представляется решенным*. Правда, известно, что 
въ воде, служащей для иитатя паровыхъ котлов*-, а также для обра-
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Ф и л ь т р о в а н ! е в о д ы . 

Механичёете напорные,. Фильтры. 

Черт. 444. 

Фильтръ системы/Делотель и Моридъ. 

Въ этомъ фнльтр-в промывка верхняго слоя песка делается безъ обраще-
н!я направлешя тока воды; такая промывка достигается т4мъ, что поступаю
щая на фильтръ вода им4етъ вращательное двинете, такъ какъ выходвыя 
трубки (а) расположены .горизонтально и изогнуты подобно "трубкамъ. Сегне-
рова колеса. Когда верхшй слой загрязнится, то открывая кранъ внизу на 
труб-в У, заставляютъ поступающую на фильтрованную воду смывать грязь и 
чрезъ воровку В удалять ее изъ фильтра. Когда же желаютъ промыть всю 
массу песка, то пускают* обратный токъ воды. Фильтръ можетъ применяться 
съ коагулянтами, которые вводятся въ воду изъ особаго распред&лительнаго 

прибора. 
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зовашя известковаго раствора и другихъ целей, присутств!е хлори
стых* соедииешй вообще ие лселательно, но предел* содерлсашя 
хлористых* соедииешй, за которым* вода пе молсетъ быть более 
употреблена для названных* целей, пе определен*. 

Если, однако, техники или гипонисты найдут* неудобным* очи-
щ е т е воды хлорным* л;елгЬзомъ, то по ^1гЪнио профессора Бунге 
молшо с* успехом* заменить его сгЬрпо-лсел'Ьзпою солью, причем* 
увеличится в* воде содержаше сЬрпокальщевой соли," с* присут-
етв1ем* которой до изв'Ъстнаго предала мирятся как* гипеписты, 
так* и техники. По произведенным* им* опытам* при прибав
лена! 55,5 лир. на литръ или 0.683 грм. на ведро сщто-желп>зной 
соли, [Ре2 (во4)9]} вода становится прозрачной и безцв'Ьтпой, ли
шается значительной части содерлсавшихся в* ней оргапических* 
веществ* и вообще очищается так* же хорошо, как* и хлорным* 
железом*, причем* стоимость очшцешя пе будет* доролсе при фа
бричном* производств^ сЪрно-желйзной соли, употребляемой пып'Т; 
только в* качестве фармацевтпческаго препарата. 

Способ* Гуннинга, т. е. очищеше воды хлорным* железом* сов
местно с* содой профессор* Бунге не рекомендует*. Правда, он* 
вполне удовлетворил* бы гшчеиистов*, по пе умепьшнл* бы в* воде 
содерлсатя хлора, и кроме того потребовал* бы большаго расхода 
на реактив* и понизил* бы эффект* фильтровашя; вода, очищен
ная одним* хлорным* железом*, более безцветна, чем* очищенная 
тем* же количеством* хлорнаго железа и содой и образующейся при 
этом* осадок* медленнее выделяется из* воды. 

Изъ произведенных* Е М * изел&доватй проф. Бунге пришел* къ за-
ключешю, что химичеекге способы очищаютъ воду несравненно пол-
нш отъ органическихъ, красящихъ^ взв?ьшенныхъ тгьлъ и микро-
организмовъ, ч?ъмъ простое фильтрование чрезъ песочные фильтры, 
ц по своей Ц1ьть вполть доступны для очищенгя большихъ коли
чество воды. 

О^Щзактеризованные химическ1е способы представляются, оче
видно, способами смешанными, так* как* за химическим* дфй-
отпемъ следует* иепрем'Ъпно фильтроваше, по ие обыкновенное 
медленное, а быстрое, такъ называемое механическое. 
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Ф и л ь т р о в а н ! е в о д ы . 

Механичеете напорные Фильтры. 

Черт. 445. 

З а к р ы т ы й фильтръ с и с т е м ы J e w e l l . 
s 

ФпльтрующШ матер1алъ — кварцевый песокъ. Коагулянт* — сюльфатъ аллю-
мин1я. Промывка производится обратным* токомъ воды; для лучшаго пере-
мтшиватя песка служагъ вертпкальныя мешалки, насаженныя на горизон
тальную ось н праводамыя въ д4йств1е паровой" машиной. Продолжительность 
промывки —11 минуть; расход* воды на промывку 4,9°/0 всей фильтруемой 
воды. Фильтры этой системы появились въ 1887 г. и теперь им*ютъ значи
тельное распространение. На фиг. 445 изображен* элемент* закрытыхъ филь
тров* системы Джуэлль, устроепныхъ въ водопровод^ г. Шаттануга въчптагв 
Теннеси. Компашя изготовляющая фильтры системы Джуэлль, рекомендует* 
предпочитать открытые фильтры этой системы, охарактеризованные на 

черт. 441—442. (Н. Л. З и м и н ъ ) . 
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§ 68 . Фнльтроваше воды чрезъ механичесше (американше) 
фильтры. 

Изъ приведенных* въ § 67 указапш профессора И. А. Бунге, 
мы ознакомились съ его взглядами на обыкновенную песчаную филь-
тращю и съ его мнкпемъ относительно химических^ способовъ очи-
щ е т я воды, получивших* въ последнее время широкое распростра
нено въ городахъ Северной Америки. Подъ этими химическими спо
собами профессоръ Н. А. Бунге подразумевает* прибавку к* воде, 
подлежащей очищегшо, незначительных* количеств* тех* или дру
гих* реагентов*, способных* производить при соединенш съ нахо
дящимися въ воде солями хлопьевидный -или студенистый осадок о7 

который увлекает* бактерШ, находящаяся въ воде примеси, окраши-
ваюпця ее вещества и далее значительное количество растворенных* 
органических* веществ*. При фильтроваши подготовленной таким* 
образом* воды чрез* фильтры снизу вверхь даже при весьма значи
тельных* скоростях*, достигавших* при опытах*, производившихся 
профессором* Н. А. Бунге, до 120 дюймов* въ час*, она очища
лась до полной прозрачности. 

Такъ как* хнмичеаия воздМств1я па воду, нроизводимыя съ 
целью улучшить ея качество и поставить въ наивыгоднейшая усло-
в!я происходящее вслед* за гЬмъ быстрое механическое фильтро-
ванге, представляются в* количественном* отиошеши весьма незна
чительными, то американская водопроводная практика назвала так-ie 
способы очищешя воды также механическимъ фильтроватемь, а за 
самыми химическими реагентами, прибавляемыми к* очищаемой воде, 
удержала названге коагулянты. Процесс* прибавлешя реактивов* къ 
очищаемой воде называют* коагуляг^я, а самые приборы, назначаемые 
для быстраго фильтроватя подвергнутой действпо коагюляита воды 
называют*, как* это указано в* § 63, механическими фильтрами 
(см. доклад* Н. Е. -Зимина по сему вопросу III Рус. Вод. Съезду). 
Напомним*, что механическое (быстрое) фильтроваше произво
дится и без* предварительна™ коагулировашя воды химическими 
реактивами в* приборах* носящих* также, назваше механических* 
фильтров*. Но результаты такой очистки воды обыкновенно мало 
удовлетворительны. 

Профессоръ Н. А. Бунге говорит*, что при помощи англгй-
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скихъ песочныхъ фгиьтровъ удается удержать изъ воды довольно со
вершенно только взвгьшенныя примгьси: органическая оюе го, во осо-. 
бенносщгс, красящгя ,тн>ла, растворенпыя во вод?ъ, и микроорганизмы 
удаляются ими несовершенно и находить, что несмотря на чрез
вычайную надобность ввести необходимыя улучшегоя въ д-йло очи-
щешя р'Ьчиыхъ водъ для водоснаблсешя городовъ, «только въ Ск
верной Америюь сдшана первая серьезная попытка зампмить пе
сочные фильтры химическими способами^ при очищение маесъ воды». 

Въ настоящее же время сама лсизнь выдвигаетъ этотъ вопросъ; 
апгл1йш.е песочные фильтры, во миогихъ случаяхъ недоступны— 
стбютъ слишкомъ дорого, и потому до сихъ поръ значительная часть 
Россш пьетъ ручную воду не фильтрованную. 

При такихъ услов1яхъ на механическ1е фильтры должно быть 
обращено особое виимаше. Для фильтровяшя въ нихъ употребляются 
различные матер1алы: искусственный несчаникъ, уголь, леел-Ьзистые 
шлаки и т. п.,.весьма же часто и обыкновенный несокъ. Одними 
изъ первыхъ механическихъ фильтровъ были фильтры системы 
Fisher-Peters'а; они состоять изъ ц-Ьлаго ряда отдйльныхъ не-
болыпихъ «элементовъ», сдгЬланныхъ изъ искусственнаго песчаника, 
черезъ которые и пропускается вода (черт. 438). Фильтрующ1е элементы 
установлены къ крытымъ бассейн^. Каясдый элемента состоитъ изъ 
плоской, поставленной на ребро глухой коробки, сделанной изъ пла-
стинъ искусственнаго песчаника. Вода проходитъ изъ бассейна во вну
треннюю полость каменныхъ элементовъ и отсюда но соединительной 
труб'Ь поступаете въ сборную, отводящую фильтрованную воду въ 
бассейнъ чистой воды. При толщшгЪ сгЪнокъ элементовъ въ 10 см. 
и принятой средней высот/Ь напора каждый кв. футъ поверхности 
элемента даетъ 10 куб. футъ воды въ сутки, т. е. скорость фил
ьтрации почти одинакова съ простыми пёсочными фильтрами, но 
такъ какъ при^плоской формгЬ элементовъ и расположена^ ихъ въ 
несколько рядовъ другъ надъ- другомъ можно занять ими очень 
много мгЪста, то оказывается, что по сравнеши съ песочными 
фильтрами, калсдая квадратная единица поверхности бассейна, 
гд'Ь стоять элементы,, даетъ значительно большее количество воды. 
Въ £лучагЪ засорешя элементы могутъ быть промываемы обратнымъ 
токомъ воды, впуская ее нодъ иапоромъ—внутрь элементовъ и вы
давливая этимъ снособоьгь грязь изъ поръ песчаника. Въ случай 
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сильиаго нроросташя грязью, растительпыми организмами- и проч. 
отдельные элементы могутъ быть прокаливаемы въ особыхъ печахъ. 
Фильтры Р1гз11ег-Ре1ег8,а впервые были устроены въ г. ВормсЬ въ-
1892 году и оказались тамъ довольно удовлетворительными. У иасъ 
подобные лее фильтры были устроены въ 1894—95 г. въ Петербург]; 
въ Экспедищи Заготовленш Государственных* Бумаг*, но оказались 
здЬсь. несмотря на полную внимательность надзора, настолько не
удобными (быстрота загрязнешя), что были оставлены и пришлось 
выстроить повые песочные фильтры обыкновенная устройства. -

Изъ опнсашя пластинчатых* фильтров* системы Фишера-Потерса 
видны улсе гЬ основиыя мысли, которыми руководились изобр'Ьтателп 
удешевленпой фильтрацш. Они стремятся устранить изъ фильтра 
излишнюю, пенужпуй для очищешя воды массу. матер!аловъ, лишь 
поддерлшвающихъ слой песка и образующуюся на поверхности его 
изъ осадков* фильтрующую илистую пленку (булылшикъ, камни, ще
бень и гравШ), но вм'ЬсгЬ съ тЬм* служащих* для скоплешя прони
кающей во всю ихъ толщу выделяемой изъ воды грязи. 

Те л;е изобретатели, располагая фильтруюпця поверхности вер
тикально, достпгаютъ большей утилизации вместимости фильтро--
вальныхъ резервуаров* и, применяя способ* обратной промывки, 
вносят> улучшеше въ дело очищешя фильтров* от* засоряющей ихъ 
грязи.-Но они еще довольствуются очень малой скоростью филъ
тращи, около 5 дюймов* въ час* (125 мм.) и не применяют* еще 
химических* реагентов* (коагулянтовъ). 

Пластинчатые фильтры Фишера и Петерса очищая воду до пол
ной прозрачности не устраняют* .однако из* нея лселтоватой окра
ски, присущей воде большинства наших* русских* рек*. 

Некоторое сходство съ фильтрами Фишера и Петерса но основ¬
ной идее конструкщи представляютъ французегае фильтры системы 
«Maignan», въ которых* поднятая изъ реки въ фильтровальный 
резервуаръ вода высасывается распололеениыми въ немъ цилиндри
ческими вертикальными элементами, состоящими изъ асбестовых* 
мешков*, содержащих* в* себе животный уголь въ зернах* и 
имеющих* внутри тоясе асбестовые покрытые угольным* порошком* 
нр1емиики съ трубками для отвода чистой' воды. Элементы эти рас
полагаются на проложенных*, по дну резервуара собирательных* 
трубах*, отводящих* воду в% резервуаръ для чистой воды. Но 
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отли'пе'зд'Ъсь въ том*, что Ма1дпап улее применяет* химическте ре
агенты съ ц'Ъшо умягчетя воды. 

' Преимущество фильтрующихъ. элементовъ Ма1§пан нередъ эле
ментами Фишера-Петерса заключается въ томъ, что. въ случае 
чрезм^рнаго засорегпя толщи фильтругощаго матер!ала, онъ молсетъ 
быть высыпаиъ и перемыть. Въ виду этого обратная промывка въ 
фильтрахъ Maignaн не производится и довольствуются только на-
ружпой обмывкой элементовъ струей воды. 

Не останавливаясь па мпогихъ другихъ существующихъ филь
тровальных* приборахъ для малыхъ количествъ воды, потому что 
здесь имеется въ виду только очищете воды въ большихъ массах*, 
и перейдемъ к* мехапичешшъ фильтрамъ, встречающимся въ Се
верной Америке, где они получаютъ все более и более широкое рас
пространение. Они работают* тамъ въ зпачительиомъ числе на фаб
риках*, а таклсе при многихъ городскнхъ водопроводахъ. 

Теперь въ Соединенных* Штатах* Северной Америки механи-
честе фильтры улсе сильно конкурируютъ съ обыкновенными песоч
ными фильтрами и на Американскихъ Водопроводныхъ Съездахъ 
вонросъ этотъ служить постоянной темой для жаркихъ прешй. 
Каждый изъ обоихъ способовъ фильтровашя воды (то есть старый 
и новый) имеютъ и тамъ своихъ защитниковъ: но тотъ факт*, что 
въ Соединенныхъ Штатахъ въ настоящее время обыкновенные песоч
ные фильтры встречаются очень редко, а механичесше фильтры при
менены уже более чем* . в* ста городах* съ общим* населетем* 
около 2 миллюновъ лейте лей—дает* некоторым* спещалистамъ осно--
ваше думать, что победа въ этой борьбе останется за механиче
скими фильтрами. 

чДмериканше мехашчеекге фильтры съ ачеш быстрой филь-
трагтй делаются весьма разнообразныхъ конструкщй. Идея ихъ 
устройства заключается въ томъ, что въ закрытые (реже открытые) 
деревянные или лселезные сосуды, въ которыхъ насынанъ фшгьтрую-
щЩ слой песка (па поддонъ изъ мелкой сетки), пускаютъ подъ спль-
пымъ иапоромъ воду; последняя быстро проходить черезъ песокъ и 
займъ особой трубою отводится въ резервуаръ чистой воды. Ско
рость фильтрацш въ этихъ фильтрах* въ 10—100 разъ больше, 
чемъ въ обыкновенных* песочных* фильтрах*. По опытам* в* Про
виденсе наилучшая скорость наприм. оказалась около 200" въ час*. 
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При такой-значительной скорости, а таюке при незначительной тол
щине слоя песка пе только микроорганизмы, но и мелкая муть 
могутъ несомненно продавливаться сквозь песокъ. Во изб'Ьжаше этого 
прибавляется къ очищаемой воде перед* ея входом* въ фильтръ осо-
быя осаждающая или обволакивающая вещества, названные выше 
коагулянтами, которые образовывают на песчаной поверхности 
слой искусственной очень мелкопористой пленки (заменяющей грязе
вую), достаточпо прочной для избежашя ея прорыва при значи
тельной скорости фильтровашя. Наиболее употребительный коагу-
лянтъ — серно-аллюмишевая соль, прибавляемая "въ количестве отъ 
0.7 до 1,2 фуита на 1000 куб. футъ фильтруемой воды, а также ка-
л!евые квасцы (около 0,4 ф. на 1000 куб. футъ воды); последте при
годны не для всякой воды. Съ течетемъ времени фильтры, очевидно, 
засариваются н ихъ приходится чистить (примерно черезъ каясдыс 
15—20 часовъ). Для этого особыми мешалками или токомъ воды 
взмучивают* песокъ, обмывая его одновременно обратнымъ токомъ 
чистой водой. Во время эпидемш песокъ молено стерилизовать впу-
скомъ пара. Когда песокъ сильпо загрязнится — его молено заменить 
свежим*. 

Американше фильтры требуютъ особой тщательности надзора ЕГ 
впимашя-, все устройство более или менее закрыто, отъ него ндетъ 
масса трубъ съ различными кранами: стоить одииъ изъ нихъ неплотно 
закрыть—въ трубу чистой воды легко молеетъ устремиться грязная, 
стоить недостаточно открыть кранъ для введешя раствора коагю-
лянта—образуется недостаточная плёнка и фильтращя даетъ плох1е 
результаты и т. п. При вполне правильном* действш фильтровъ съ 
коагулянтами качество фильтруемой воды молеетъ быть однако вполне 
хорошим*; по опытамъ, произведенным* въ Америке (въ Providence), 
они могли удерживать изъ воды до 99,2 и далее до 100% всехъ 
микроорганизмовъ, т. е. больше наилучшихъ английских*. 

Хотя описываемые фильтры находили себе примеиеше до настоя-
щаго времени чаще всего въ Америке, но имеются примеры устрой
ства ихъ и въ другихъ странахъ (см. черт. £2—83 и 43&—447). 
песочным* фильтрам*. Въ последше годы механическае песочные 
фильтры нашли себе сторонников* и въ Poccin. Такъ въ Москве, 
въ Сандуновскихъ баняхъ, нитаемыхъ Москворецкою водою, уста
новлены инлеенеромъ Зимииымъ механичесше фильтры на 150.000 



Ф и л ь т р о в а н Е е в о д ы . 

Механичеекхе напорные ФильтрЁь 

Ванту ЗЪ; 

Назначен 1о вентилей. 

}. Для промывки, 

2. Для ипуска грязной волы. 

3. Для вспушивашя поска при про-
мывкл его. 

А. Для выпуска чистой воды изъ 
фильтра. 

5. Для.'випуска чистой воды въ во-
допроводъ.. 

6. Для контроля воды. 

7. Для первоначальной коагюлящн съ 
чистой водой. 

8. Тоже. 

ПримЪч&нЫ. Промывы фильтра 
производится обратным* пропу
с к о в чистой воды. 

Впускъ пара при 
стврнли.зацш. 

a, а—Проницаемый трубы, принима
ющая грязную воду. 

b, Ь —Проницаемая труба, собира
ющая чистую воду. 

С,с —Каналъ. принимающей грязную 
воду. 

А,А—Для загрузит песка, 

те" —Для выпуска песка. 

К —Для впуска коагишнта. 

Введете 
коагюлянта. 

Черт. 446 я 447. Разр%з-ь и план-ь Фильтра системы внж. Зимина. 
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ведеръ воды, въ сутки, со скоростью фильтращи въ 30'' въ 1 часъ. 
Подобные лее фильтры (но безъ коагюлянта) фигурировали и на 
Нижегородской выставк'Ъ. Въ С-Петербург!} уже несколько л'Ътъ 
цспытываются мехапичесше фильтры системы инженера Ганнекеиа. 

На черт. 446—447 изображена одинъ элемептъ фильтра си
стемы инженера Зимина. Ручная вода черезъ кранъ № 2 входить 
въ камеру с п загЬмъ въ вертикальный дырчатыя трубки а, про
ходить черезъ слон кварцеваго песку толщиною около 8" въ сред
нюю трубу Ь, откуда черезъ краны № 4, № Э н № 5 въ резервуаръ 
чистой воды. ВсЪ трубы а и Ь сделаны съ отверспями н обтянуты 
мелкой м'Ьдиой проволочного ткапыо. На чертожахъ 446 — 147 
обозначены: а,'а—дырчатыя трубы для провода въ фнльтръ ручной 
(грязной) воды; Ъ—-дырчатая труба, собирающая чистую воду; с, с— 
распределительная камера грязной воды, сообщенная съ .трубами 
6, к А. А—вантузы для насыпки св'Ъжаго песка; ТУ—вантузъ для 
высыпки грязнаго; к—кранъ для впуска раствора коагулянта. На-
значеше йентилей или крановъ: 1 — для промывки фильтра водой 
подъ напоромъ; 2—для впуска очищаемой воды; 3—для взбалтыва-
шя песка при его промывк'Ь; 4 — для выхода чистой воды изъ филь
тра; 5—для выпуска чистой воды въ городъ (или въ резервуаръ 
чистой воды); 6 — для контроля дйжугая фильтра; 7—для перво
начальной коагуляцш съ чистой водою; 8 — тоже. 

Итакъ, обпдя черты устройства почти всЬхъ американскихъ ме-
ханическихъ Фильтновъ Г . Т Г Ф Г Т У Т Л П П ^ 

^} Они представляюсь сооой открытые, или закрытые сосуды, 
содержание въ себгЬ, какъ фильтрующш матер1алъ, обыкновенный 
или искусственно изготовленный кварцевый песокъ. 

b) Вода очищается, проходя черезъ песокъ сверху снизь со ско
ростью въ десятки разъ ббльшею, чгЬмъ въ обыкновенныхъ иесчаныхъ 
фильтрахъ европейскаго типа. 

c) Фильтрованно нредшествуетъ введете въ воду коагулянта, 
безъ чего оно не можетъ быть вполне удовлетворительно. Предъ 
фильтровашемъ, а иногда и посл-Ь его применяется въ н'Ькоторыхъ 
случаяхъ аэрагьгя воды, производимая съ ц'Ьлыо окислешя находя
щихся въ ней оргаиическихъ веществъ или леел'Ьза. Аэращи под
вергается иногда и фильтруюнцй матер1алъ. 

Д) Для удалешя изъ фильтровъ накопляющейся въ нихъ изъ 



воды грязи прим'Ьдяется обратная промывка, при чемъ промывается 
вся масса песка, который приводится при этомъ въ сильное двилсе-
nie или струями воды или особыми мешалками. 

Въ гЪхъ случаяхъ, когда при быстромъ фильтровании не доволь
ствуются лишь видимьтмъ очищешемъ воды, а хотятъ задержать 
также и бактерш, коагуляцгя является безусловно необходимымъ 
спутиикомъ механическаго фильтровашя. 

Известный амернканскш спещалистъ .по вопросамъ о фильтро-
вапш воды Allen Hazen ш г \ свонхъ опытовъ убедился,, что безъ 
прибавки коагюлянта механическте фильтры не могутъ успешно за¬
держивать находящихся въ воде бактерШ. 

Съ введешемъ лее коагулянта процента задерясивашя. бактерш 
значительно повышается. Недавно Длсуэльская фильтровальная кбм-
пашя въ Чикаго гарантировала при устройстве механическихъ 
фильтровъ системы Доюуэль въ городчь Lorain Oh. задероюку 97°/Q  

находящихся въ води бактерт. 
Въ действительности оказывается возможными» задерживать изъ 

воды далее 99% бактерш и более, какъ это .доказывать уже 
упомянутые выше опыты въ этомъ направленш,, произведенные въ 
1893—99 годахъ въ гор. Провиденсъ. Целью ихъ была оценка ме
ханическихъ фильтровъ сравнительно съ несочными. Это были опыты, 
носивппе строго-научный характеръ. Они были повторены и въ дру-
гихъ лгЪстахъ. Отчетъ о Провиденскихъ опытахъ, составленный инже-
неромъ Эдмундомъ Уэстономъ, былъ онубликозанъ въ 1898 году. 
(The Engineering Record, 1896 года. Volum.. 33, № 19, и The Pro
vidence filtration experiments.—См. также новейшую работу Узстоиа— 
Test of a mechanical filter-нъ-Вгос, Am. SocrC. Eng. September, 1899). 

Нзъ разныхъ коагулянтовъ, унотребляемыхъ въ Америке для 
механической фильтращи, наиболее распространены сульфатъ алю-
мингя и калгевые кваегьы. 

Июкенеръ Уэстонъ на основанш провиденскихъ опытовъ при-
шелъ къ заключенно, что наилучшее количество'сульфата алюмишя 
это 7а—1 грана на галлонъ воды. 

Квасцы дЬйствуютъ также хорошо, но ихъ следуетъ употреблять 
въ строго - ограниченномъ количестве, соответствующемъ составу 
фильтруемой воды, такъ какъ иначе они могутъ ухудшить качество 
воды (см. § 60). Въ Новомъ Орлеане, где поставлены механичеейе 

Н. Е. Тнмоновъ.—Водоснабжеи1е и водостоки 29 
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фильтры НыоЛоркской Е° на 4.000.000 ведеръ воды въ сутки, 
при употреблении квасцовъ въ количестве ] грана на галлонъ воды, 
наблюдались вредтшя послг1здств]я, указанныя въ § 60; потому было 
решено употреблять ихъ втрое меньше. 

Кроме постоянной прибавки коагулянта во время фильтровашя 
онъ молеетъ вводиться усиленно въ фильтръ непосредственно после 
его промывки для быстраго образовашя фильтрующей пленки. Для 
получешя хорошихъ результатовъ первая фильтруемая вода при этомъ 
спускается въ сточную трубу. Въ отчете ишкеиера Уэстона о Про
виденскихъ испыташяхъ упоминается, что для хорошихъ результа
товъ воду следовало спускать въ продоллсеши часа истрачивая та-
кимъ образомъ до 2,9°/ 0 всего количества фильтруемой воды. При 
строгой постановке фильтращи обыкновенными песчаными фильтрами 
им^егь место тотъ же процеесъ—спускашя первой фильтруемой воды 
до образовашя фильтрующей пленки; но пленка изъ одной мути 
воды образуется не такъ скоро, и потому въ Берлине, напримеръ, 
первую воду снускаютъ въ нродоллсеше 3—4 дней. 

Стоимость устройства и экешюатацш мехаиическнхъ фильтровъ 
относительно невелика. По последпимъ даннымъ Уэстона (1899 г.) 
открытые механические фильтры (системы Jewell) со здашямн и ре-
зервуаромъ чистой воды (см. черт. 441—442)) даюпце 2.000.000 гал-
лоновъ въ 24 часа стоятъ въ Providence около 21.000 долларовъ, 
а расходы на коагулянта (1 гранъ сульфата алюмишя на галлонъ) 
и эксплоатацио составляютъ 2,15 доллара на 1.000.000 галлоновъ 
фильтрованной воды. Последняя совершенно прозрачна, шгЬетъ видъ 
дистиллированной и нравится нотребителямъ. (Proc. Am. S. С. Е. 
1899, № 7). 

Кроме сульфата алюмишя и квасцовъ, могутъ употребляться, 
какъ было указано уже въ § 60, друпе коагулянты, напримеръ, 
хлонное ЗЕ&Ш&ЗО, одно или съ содой, водная окись алюмишя, водная 
окись железа И Д]5. 

Профессоръ Бунге въ своемъ докладе «объ очищение воды хм-
мическими способами» даетъ. какъ указано въ § 67, указатя отно
сительно веществъ, пригодныхъ для очищешя воды и относительно 
происходящихъ реакщй, но онъ самъ на основаши своихъ личныхъ 
опытовъ надъ Днепровской водой въ Шеве отдаетъ предпочтете 
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хлористому оюелту, которое въ большей степени, ч4мъ друпе реа¬
генты, обладаетъ способностью устранять окраску воды. 

Albert R. Leeds,—профессоръ хиши Стивепскаго технологическаго 
института въ Гобокенъ (штатъ Ныо-Длсерси), въ докладе, сдЬлан-
номъ имъ Ротчестерской коммерческой палате, говорить относи
тельно значетя химической очистки р'Ьчныхъ водъ следующее: 
«Некоторые думаготъ никагая химичесшя вещества не должны упо
требляться для очищешя воды. Мне кажется, что принять такое 
пололсеше значить отказатьея отъ выгодъ, которыя дало намъ об
стоятельное изучеше этого вопроса. Если бы квасцы когда-либо 
проходили въ вашъ водонроводъ, я бы согласился, что этого не 
сл-Ъдуетъ допускать, но квасцы не проходятъ въ фильтрованную воду. 
Квасцы настолько разлагаются, что я никогда не былъ въ состоянш 
найти ихъ въ фильтрованной воде; гидратъ алюмишя задерживается, 
а глиноземъ, который проходить въ незначительномъ количестве, при
сутствует* также во самой натуральной вод?ъ. Если вы раземот-
рите анализъ речной воды, то вы увидите, что вода въ своемъ 
естественномъ составе содержитъ глиноземъ. Это—почвенный глино
земъ делаегь воду изъ буровыхъ колодцевъ водою фильтрованной». 

Относительно скорости фильтрацт Allen Hazen (Proceedings 
of the sixteentli annual meeting of the American Water-Works Asso
ciation, lield at bdianopolis. Ind. 1896.—ст. 103), — проводя раз-
лич1е. между 'песчаными фильтрами и механическими, говоритъ о 
последнихъ: «Однимъ изъ характерныхъ признаковъ механическихъ 
фильтровъ слуоюитъ то, что скорость фильтрованы въ нихъ сра
внительно громадная—въ, 50-—100 разъ больгаая, ч)ьмъ при песча
ной фгьлыщагфи. Широкимъ европейскимъ опытомъ дознано, что 
существуетъ точно определенная граница для скорости, при которой 
возможно успешное фильтровашя воды (4"—5" въ часъ). Попытка 
фильтровать воду со скоростью въ 100 разъ большею- не дала бы 
удовлетворительных^ результатовъ, еслибы не- былъ введенъ въ это-
дело" новый факторъ. Этотъ факторъ, устраняюпцй вредное вл1яше 
большой скорости фильтровашя, есть химическое воздгьйствге на 
фильтруемую воду». 

Но чрезмерно большой скорости следуетъ избегать, Инженеръ 
Эдмундъ Вестонъ, производивпнй испыташе механическихъ фильт
ровъ на научной основе, въ своемъ отчете говоритъ: 

29* 
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• «Если механнчесше фильтры принимаются для города, то я 
рекомендовалъ бы, чтобы ихъ производительность была принята 
въ 100.000.000 галлоновъ на акръ въ 24 часа (93,54 метр.) для 
•того, чтобы гарантировать хорогаую работу фильтра». 

Въ дальнМшихъ опытахъ тотъ лее ишкеиеръ принялъ скорость 
въ 125 мил. гал. въ 24 часа на акръ (116,93 метр, или 4603 дюйма 
въ сутки, т. е. 192 дюйма въ часъ) и получилъ отличные результаты 
(см. черт. 441 и 442). 

Промывка механическихъ фильтровъ производится всегда обрат-
нымъ направлешемъ воды при сильиомъ перем'йтивати песка осо
быми мешалками или струями воды. Allen Hazen видитъ въ этомъ 
главное отлич1е механическихъ фильтровъ отъ песчаныхъ. Расходъ 
воды на промывку, механическихъ фильтровъ составляете отъ / 3° / 0 

до 5°/ 0 отъ всего количества фильтруемой воды. Промывка калсдаго 
отд'Ьльнаго механическаго фильтра требуетъ времени отъ 5 до 10 ми
нуть. Главное различ1е конструкций американскихъ механическихъ 
фильтровъ, по существу своему сходныхъ мелсду собою, заключается 
въ способахъ взмйшивашя песка во время промывки. Beb механи
ческие фильтры молшо разделить на два вида, m\Q\mo_ фильтры 
открытые и фильтры напорные. Первые требуютъ особыхъ м'Ьша-
локъ; вторые допускаютъ промывку обратнымъ токомъ. Конструкция 
первыхъ ясно видна изъ чертелгей 439, 440, 441 и 442, а примйромъ 
вторыхъ молсетъ служить описанный выше фильтръ Н. П. Зимина 
(черт. 446 ; 447) и др. (черт. 82, 83, 443, 444 и 445). 

Въ большинстве механическихъ фильтровъ коагулянтъ вводится 
въ воду въ момента впуска ея въ фильтръ. Въ последнее время 
это признали неудобнымъ. 

Мцопе инженеры, въ томъ числе и инлеенеръ Н. П. Зиминъ, после 
изучешя действ1я механическихъ фильтровъ въ С. Америке, признаютъ, 
что для получетя вполне хорошихъ результатовъ необходимо произ-. 
водить коагулироваше воды ранее иапускашя«ея на фильтръ—въ 
особомъ осадочномъ резервуаре, въ которомъ вода должна медленно 
перемещаться въ продоллсеши отъ получаса до часа, прнчемъ зна-^ 
чительная часть хлопьевиднаго осадка опустится на дно резер
вуара и не попадаетъ улсе на фильтръ. При' такомъ способе под
готовки воды для фильтровашя коагулянта будетъ более совер
шенно смешиваться съ водою и будетъ иметь достаточно времени 
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для полиаго воздМсхв!я па ея примеси. Прежде это не считалось 
существеннымъ и потому мнопе проектировали фильтры для си
стемы нрямаго давлешя отъ насосовъ. Теперь лее рекомендуется 
ставить фильтръ между двумя резервуарами, изъ которыхъ первый; 
принимающей нефильтрованную воду, долженъ быть нриспособленъ 
для коагулировашя воды и осал;дешя. Эта идея отчасти осуще
ствлена въ устройств^, изображенномъ на чертеж/б 441 и 442. 

Недавно закончены въ Америке въ г. ПиттсбургЬ новые строго-
научные опыты надъ различными фильтрами. Эти опыты вполне 
подтвердили то, что было констатировано при научныхъ испыта-
шяхъ механическихъ фильтровъ въ городахъ Провиденсе, Лоренъ, 
ЛюисвилхЬ,—они доказали, что механически фильтры задерлсиваютъ 
изъ воды въ среднемъ 97°/ 0 и более бактерш, не говоря уже ко
нечно о полномъ задерживаши мути. Въ настоящее время предпри
няты еще новыя научныя испыташя механическихъ фильтровъ въ 
городе Стсиша1г и у насъ въ Россш въ Москве. Вообще теперь 
накопляется уже обильный строго-научный матер1алъ, дающш воз-" 
можность идти въ деле проектировашя и устройства механическихъ 
фильтровъ съ совершенно открытыми глазами. Принципы дела теперь 
установлены — остается* лишь заботиться о соответственномъ ихъ 
примЪненш въ каждомъ данномъ случае. -



Г Л А В А IX 

Хранеше воды и уравниваше напора 
и расхода. 

ДОДЕРЖАТТТЕ: § 69. Общая понятая объ уравнительпыхъ водоемахъ или ре-
зервуарахъ. — § 70. Эвошодш уравнлтельныхъ водоемовъ или резервуаровъ.— 
§ 71. Резервуары высокого уровня.—§ 72. Форма резервуаровъ высокаго л низ* 
каго уровня. Натерхалъ для образовашя ограясдающихъ ствнъ. — § 73. Обору
дование резервуаровъ.—§ 74. Примеры НБКоторыхъ резервуаровъ.—§ 75. Водо

напорный башни и колонны.—§ 76. Жеханичесше регуляторы лапора. 

§ 6 9 . Общт понят'[я объ уравнительныхъ водоемахъ 

или резервуарахъ. 

Вода, доставляемая въ. городъ гравитатдоннымъ или напорнымъ 
водоироводомъ постуиаетъ непосредственно или пройдя предвари
тельно чрезъ устройства, предназначенный для ея очистки,—въ одинъ 
или несколько водоемовъ или резервуаровъ (чистой воды), помйщеп-' 
ныхъ обышовенно на возвышенныхъ точкахъ городской водопро
водной сети. 

Эти резервуары не предназначаются, подобно гЬмъ, о которыхъ 
говорилось въ глав 1! VI, для собирашя большихъ запасовъ воды, 
напр. въ течете пер!ода дождей или таяшя снега, — достаточныхъ 
для снабжешя города въ теченш несколышхъ недель или мЬсяцевъ • 
сухого времени года. Резервуары чистой воды не -слгЬдуетъ также 
смешивать съ отстойными бассейнами, где происходитъ освобожде-
ше воды отъ мути. 

Назначеше резервуаровъ чистой воды, которые мы будемъ просто 
называть резервуарами, состоитъ главнымъ образомъ въ уравнива-
ши большихъ неправильностей въ расходе воды въ теченш сутокъ 
сравнительно съ накачивашемъ ея, Поэтому ихъ называютъ еще урав-
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нительиыми резервуарами или уравнительными водоемами. Накачи
ваемая вода, не требующаяся для расхода, скапливается въ этомъ 
резервуар^, чтобы въ свою очередь удовлетворить потребностямъ 
въ воде, когда онгЬ временами превыпзаютъ объемъ накачиваемой воды. 
Если при водопровод^ не имеется достаточно большаго резервуара, 
то водопроводъ доллсенъ постоянно доставлять столько воды, чтобы ею 
можно было удовлетворить наибольшему нужному расходу, такъ какъ 
иначе могутъ происходить перерывы или, по меньшей мере, ограниче-
шя въ доставке воды потребителямъ. Причина этому, какъ мы уже 
выше упоминали, заключается въ постоянныхъ колебашяхъ расхода 
потребляемой воды не только въ различные часы дня, но и въ различ
ные дни недели и года. Но при такомъ устройстве водопровода въ слу
чае сокращешя расхода воды потребителями, избытокъ накачивае
мой воды безнолезно стекаетъ въ сторону. Следовательно, водопро
водъ при этихъ услов1яхь стоить дороже (большее еЬчевае каналовъ 
и трубъ, большая сила машинъ) и часть доставляемой воды те
ряется безполезно. 

Эти неудобства и устраняются устройствомъ достаточно большаго 
уравнительная водоема, который въ то же время является еще 
важнымъ средствомъ для борьбы съ пожаромъ, такъ какъ даете-во 
всякое время значительный запасъ воды съ сильнымъ наноромъ для 
действш пожарными рукавами, привинчиваемыми къ ножарнымъ 
уличнымъ кранамъ. 

Полезная емкость резервуара разсчитывается обыкновенно та-
кимъ образомъ, чтобы онъ могъ заключать въ себе суточную по
требность въ воде (или несколько больше) на случай, если про-
изойдетъ остановка въ доставке воды каналомъ въ гравитащонномъ 
водопроводе или въ дЪйствш водокачальныхъ машинъ. Такая вме
стимость признается минимальной для гравитацюнныхъ водонрово-
довъ, им$ющихъ только одинъ приводной каналъ къ: городу, такъ 
какъ притокъ постояненъ и равенъ среднему секундному расходу 
воды въ городе: необходимо поэтому за ночь скопить значительный 
запасъ для дневного нотребленщ. Въ напорныхъ водопроводах^ 
где доставка воды можетъ легче приспособляться къ размерами по-
треблетя, запасъ можетъ быть значительно меньше, но и здесь не
обходимо иметь въ виду возмолшость разрыва магистрали.и оста
новки въ водоснабжении; со всеми тяжелыми последств1ями; поэтому 
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если городъ имгЬетъ одну приводную трубу, то суточный запасъ 
нужно также считать и въ напорныхъ водопроводахъ минималь-
нымъ. Такиыъ образомъ. молено принять за правило давать резер
вуару полезную емкость въ размере суточной потребности воды, 
если водопроводъ имгЬетъ несколько приводныхъ каналовъ или трубъ, 
могущихъ заменять временно другъ друга; въ противиомъ случай 
при одиночномъ канале или тру6$ давать емкость большую, а 
именно въ 2—3 раза. (См. но этому вопросу V. А. Frühling—Die 
Was. der Städte, p. 80). 

Если городъ распололсепъ весь на плоскости, то наиболее ц'Ь-
лесообразнымъ м'Ьстомъ для уравнительная водоема представляется 
центръ тяжести площади города; при такомъ положенш вода рас
пространяется по всЬмъ трубамъ съ наименьшей потерей давлешя, 
что гЬмъ важнее, чгЬмъ меньшими напорами можно располагать въ 
даняомъ случай. Такое распололееше резервуара соответствуете и 
минимуму стоимости сети для определенная расхода воды. 

Въ действительности выборъ места для резервуара несравненно 
труднее. Города имеютъ неровную поверхность; въ н'Ькоторыхъ 
случаяхъ разность горизонтовъ частей города бываетъ далее очень 
велика. Въ такомъ случае резервуаръ приходится помещать на воз
вышенности, стараясь приблизить его по возможности къ городу, 
руководствуясь сообраяееваями, изложенными в^ § 71, и иллюстрит 
руемыми чертелеами Ж№ 448, 449, 512 и 513. 

§ 70. Эволюция уравнительныхъ водоемовъ. 

Изъ сказанная видно, что, для того., чтобы удовлетворить вполне 
своему назначенио уравнительный водоемъ додженъ осуществлять 
два услов1я: 

а) вмещать въ себе достаточный запасъ воды для подачи ,ея во 
время усиленная разбора или перерыва, въ, доставке воды въ 
ГОРОДЪ;" \ . • - : ' • . v . , ; , л ; 

б) находиться \на достаточной ^высоте,-.чтобы собранная въ немъ 
вода могла достигать, нодъ дейстщемъ тяжести отдаленнейшихъ и наи
более высокихъ кондовъ сгЬти въ „еамыхъ высодахъ -здашяхш 

Удовлетворить этимъ, ;условхямъ молено тодьщ съ гзатратой зна т 

чительныхъ денеясншЖ'ь средствъ. .Размера пбтребнаго грасхода, зн%-
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У р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы . 

Избрание м£ета для уравнительнаго водоема. 

Черт. 448. 

Планъ местности съ показавденъ разныхъ положетй водоема. 

Черт--#49. 

Црододьныя профили къ плану (черг. 448) по двнш РВ съ показан!емъ лдшй 
пьеЭомегрйческйхъ вы'сотъ въ трубахъ городской <гвта въ шшенхь макснмаль» 

наго расхода^ при двухъ положешяхъ резервуара (въ А ъ ъъ В). 
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чительно возрастаете, притомъ при неблаящнятныхъ м'Ьстныхъ усло-
в!яхъ, напр., когда н'Ьтъ естественной возвышенности для помЬщешя 
резервуара и требуется создавать искусственное дорогое здаше. Это 
дало поводъ въ разныхъ городахъ къ изм'Ънешямъ идеи выше оха
рактеризованная уравнительная водоема, съ целью умеиыпешя его 
стоимости. Изм'Ьнешя эти, конечно, им'Ьютъ посл'Ьдств1емъ ограни-
чевие нолезнаго дгЬйств1е уравнительнаго водоема и состоять въ 
сл^дующемъ: 

а) водоемы помещаются не на искусственномъ высокомъ зда-
ши, а на уровне городской сети и устраивается особая машинная 
.станщя для подачи воды изъ резервуара въ сеть и поддержашя не
обходимая напора. Резервуаръ здесь ничемъ не отличается по раз-
мерамъ отъ резервуара высокая уровня, но помещается низко и 
не можетъ самъ регулировать напора въ сети; 

б) уровень высокй—резервуаръ сохраняется, онъ помещается на 
искусственномъ здаши, нричемъ значительно уменьшается объемъ, такъ 
что запасъ воды делается достаточнымъ только для непродоллштельныхъ 
вспомогательныхъ действш (менее значительный разрывъ трубъ, по
жары); такой уравнительный водоемъ называютъ водонапорной башней; 

в) объемъ собственно резервуара делаются равнымъ нулю; сохра
няется только высокй уровень. Другими словами резервуара нетъ, 
остаются только трубы, ведупця къ нему, такъ что въ сети создается 
точка^съ определеннымъ высокимъ давлешемъ, которое регулируешь 
напоръ въ сети. Такое сооружеше называется водонапорной колонной. 
Оно уже не играетъ роли въ уравниванш колебатй въ расходе. 

Итакъ, следовательно, уравнительные водоемы могутъ представ
ляться въ следующихъ четырехъ разновидностяхъ: 

резервуаръ высокая уровня, 
резервуаръ низкая уровня, 
водонапорная башня, 
водонапорная колонна. 

§ 71 . Резервуары высокаго уровня (напорные). 

Мжтополооюенге напортгорезфвуарамшсжть отъ топографиче-
скихъ условй города и должно быть избрано такъ, чтобы эсе задачи 
резервуара были выполнены съ наименьшей затратой денегъ. Для 
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V 
У р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы . 

О т к р ы т ы е р е з е р в у а р ы . 

Водоснабжение города Манчестера. 

ЩНШШНШШПШШНШШ! 

Черт. 450,451 и 452.—Шанъ, разр^зъ и деталь открытого резервуара Манче-
стерскаго водопровода, устроеннаго въ 1874. г. йнж. Fanning'oMb. 

Водоснабженхе гор. Нью-1орка. 

Черт. 453.—Резервуаръ Кротонскаго водопровода въ города Нью-IopK-B. 
Разрйзъ ограждающей стйны въ Mlïei*  притока воды. 

л 
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этого, очевидно, нужно, чтобы резервуаръ быль по возможности 
ближе къ месту' потреблены воды. Въ городе совершенно пло
скою такимъ мйстомъ является центръ тяжести фигуры города. 
Но и въ этомъ просгЬйшемъ случае вонросъ усложняется гЬыъ, что 
центральные участки города заняты наиболее дорогими постройками 
и земля здесь особенно ценна. Устройство резервуара въ центре 
города можетъ обойтись поэтому слишкомъ дорого. 

Когда местность не плоская задача еще усложняется. Обыкно
венно стараются тогда воспользоваться возвышенными частями го
рода, но при этомъ, хотя самый резервуаръ будетъ стоить дешево, 
можетъ значительно возрасти' стоимость сети, если возвышенность 
расположена очень въ стороне. Вопросъ этотъ молсетъ быть р'Ьшенъ 
въ частныхъ случахъ лишь посредствомъ нЬсколькихъ вар!антовъ съ 
приняпемъ въ соображете, какъ СТОИМОСТИ первоначальнаго устрой
ства, такъ и стоимости эксплуатации сооружений. 

По отношетю къ сети резервуаръ обыкновенно (особенно прежде) 
располагался такъ, чтобы онъ находился въ ея начал%; т. е. къ нему 
подходитъ главный приводный каналъ или труба, а отъ него отхо
дить главный отводный, который потомъ и разветвляется по городу. 
Такое положеше резервуара (А на черт. 448) илйетъ крушгыя не
удобства: 

магистраль ведущая отъ резервуара къ сети (А1) должна иметь 
дааметръ, соответствующей наибольшему секундному расходу въ году, 

каждый разрывъ трубы А1 лишаетъ вЬды всю сеть, 
вода никогда не поступаетъ въ сеть непосредственно, а всегда 

после более или менее долгаго нребывашя въ резерву аре, 
" наноръ въ сети неравномерно и быстро уменьшается къ концу, 

нротивуположному резервуару (черт. 449). 
Достоинства расжшшешя резервуара въ начале сети состоятъ 

, въ томъ, что движете воды совершается въ одномъ и томъ же на-
правленш и что легко измерять количество доставляемой въ резер
вуаръ воды и сравнивать съ потребляемымъ въ городе. 

Эти достоинства не имеются при пбм4щвти резервуара въ конце 
сети (В на черт. 448). 

За то при такому положении устраняются и недостатки, указаи-
ныя для положещя ¿4. Наноръ въ сети здесь распр^деленъ равно
мернее, такъ как$:;при ^идаомъ разборе во^ьх .сеть питается какъ 
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непосредственно изъ магистрали, такъ и изъ резервуара (см. черт. 
449—пьезометрическихъ лиюй). Въ пер1одъ малаго потреблешя вода 
ноступаетъ въ сгЪть безъ посредства резервуара и д1аметръ магистрали 
здесь меньше чгЪмъ въ случай А. 

Еще удобнее вместо одного большого резервуара иметь ихъ два, 
причемъ, если возмолшо по М'Ьстнымъ обстолтельствамъ, располагать 
ихъ на противопололшыхъ концахъ города, снабжаемаго водою. 
Такте резервуары соединяются между собою главной магистралью 
и взаимно помогаютъ другъ другу въ уравниваши колебашй напора 
въ городской сети, причемъ въ продоллсеше малаго расхода въ 
сети, особенно во время ночи, вся накачиваемая вода стремится 
въ дальшй резервуаръ и наполняете его, а днемъ, съ возрасташемъ 
опять расхода, стекаете обратно.по главной магистрали. Для ре-
гулировашя притока и выпуска воды слулштъ клапанный кранъ, 
помещаемый въ главной магистрали предъ ея входомъ во второй 
резервуаръ. Передъ клапаномъ труба разветвляется и одна изъ 
ветвей впущена въ резервуаръ несколько выше напвысшаго уровня 
воды, назначеннаго для резервуара. Клапаиъ открывается въ сто
рону города и не позволяете воде выходить изъ резервуара до 
техъ поръ. пока, отъ происшедшая где либо въ городской сети 
большая расхода воды, давлеше на клапанъ не ослабнетъ. Если 
наноръ снова возрастете, то опять клапанъ закроется и вода тогда 
начнете изливаться чрезъ ветвь въ резервуаръ. 

Идя далее въ томъ же направлевш легко заметить, что три ре
зервуара, поставленные съ разныхъ сторонъ города дадута еще бо-
лгЬе равномерное распределеше давлешй и дааметровъ трубъ. Вообще, 
можно сказать, что выгодно вместо одного большого резервуара сде
лать нжколъко малыхъ съ той оюе общей вмжтгшостью, помещая 
ихъ возмооюно ближе къ сети. Но это общее утверлсдеше должно 
быть принимаемо со всеми оговорками относительно топографиче-
скихъ и хозяйственныхъ условй города, каюя были сделаны выше. 

Въ хорошо устроенномъ городскомъ водоснабжеиш вода доллша 
въ самыхъ высоколежащихъ улицахъ иметь еще такой наноръ, 
чтобы ею можно было удобно пользоваться для вс&хъ доманшихъ, 
общественныхъ и промышленныхъ потребностей; следовательно, и 
въ такихъ улицахъ вода должна до трубамъ подниматься до крышъ 
самыхъ высокихъ домовъ. При движеши воды по трубамъ расхо-
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• Черт, 456, 457 и 458. 

Поперечный (по ЛВ и ОВ) и продольный разрЪзъ резервуара въ МЙШеХт'й. 

Резервуаръ однокамерный. Построенъ изъ каменной кладки; дно покрыто слоемъ бетона. 
Вовремя очистки или ремонта резерву ара его функщю, какъ напорнаго устройства, пспол-
няетъ помещенная въ особой камер* предъ резервуаромъ напорная колонна; этимъ устра

няется отчасти необходимость во второй камер*. (Ъпедег, р. 759), 

А 
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дуется известная часть напора на преодоМше сопротивлешя трешя 
н эта часть поглощаемаго третемъ напора тгЬмъ значительнее, чгЬмъ 
длиннее проводъ и ч-Ъмъ меггЬе его д1аметръ. Всл'Ьдств1е этого 
наноръ воды въ начале водопровода доллсенъ быть гЬмъ сильнее, 
чемъ далее самая высоколежащая часть города находится отъ глав
ной магистрали, приводящей воду въ городъ, чтобы въ наиболее 
отдаленныхъ и наиболее возвышеппыхъ пунктахъ вода въ трубахъ 
имела требуемый наимеиышй наноръ. Съ этимъ таюке сообразуется 
выборъ мйсторасположетя резервуара и опредшете уровня воды 
въ немъ. 

Въ высокихъ домахъ крыши расположены на высоте до 12 сале, 
н более надъ мостовой, по такъ какъ трубы лел<атъ въ земле на 
глубине около сажеии, то, следовательно, въ каждомъ пункте го
рода вода въ трубахъ доллена иметь наноръ не менее 13 с а ж . = 
91 ф у т . = 2 3 / 4 атмосф. При такомъ напоре струя воды изъ рукава, 
привинченпаго къ уличному полсарному крану, бьетъ на только-что 
достаточную высоту. 

Вычислеше высоты, на которой должно распололшть напорный 
резервуаръ, основывается на длине всЬхъ уличныхъ трубопровод 
довъ, доставляющихъ воду въ требуемое наиболее возвышенное ме
сто, сообразно ихъ д1аметрамъ, определяемымъ по скорости, приня
той для движешя воды но водопроводнымъ трубамъ. 

При устройстве резервуаровъ во всякомъ случае надобно избе
гать образовавши излишняго нанора, такъ какъ съ увеличешемъ 
напора возрастаете затруднеше въ содержати въ исправности мно-
гочисленныхъ стыковъ трубъ городской сети, а вместе съ гЬмъ уве
личивается опасность разрыва трубъ отъ неосторожнаго быстраго 
запиратя створныхъ крановъ. Если же услощя местности не позво
ляюсь устройства одного только верхняго резервуара, который 
снабжалъ бы самыя высошя части города и вместе съ гЬмъ не 
усиливалъ безнолезнаго напора въ трубахъ низменныхъ частей го
рода, то городское водоснаблсеше делаготе съ такъ называемыми 
поясами напора, т. е. устраиваютъ столько верхнихъ резервуаровъ со 
особою, принадлежащею къ каждому изъ нихъ сетью водопроводныхъ 
трубъ, сколько по услов1ямъ местности придется, для достижетя того, 
чтобы все трубы работали приблизительно подъ одицаковымъ на-
поромъ. Соединешемъ мелсду собою всЪхъ поясовъ, въ удобныхъ 
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Резервуары изъ бетона, камня и железа. 

Черг. 459 в 460.—Вертикальный разр^зь а пяааь цилиндряческаго резервуара 
изъ каменной кладки съ покрьшемъ изъ бетона Монье, устроеннаго въ Бре

мене въ 1899 г.для проашвныхъ цвлеа (разивры въ метрахъ). 

Черт. 461,462 я 463.—Детали свода изъ бетона Монье для покрьгая резервуа-
ровъ. Составъ бетона—обыкновенно: 1 объемъ портяандскаго цемента на 3 гра-
в1я-, причемъ допускаемое напряжете = 80 кплогр, на кв. см. (Ьие§ег, р. 763;. 

В. Е . Тимоновъ.—Нодоспабжоше и водостоки. 30 
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мгЪстахъ особыми трубами со створными кранами, получается возмож
ность усиливать временно давлеше въ ншкераспололсеиныхъ частяхъ 
города, напр., во время ножаровъ. Такимъ образомъ раздгЬлеиъ, 
наприм'Ьръ, Лондонъ на различные пояса напора, такъ что давлеше 
въ самыхъ низменыыхъ частяхъ города не превышаетъ 3 до 4*/2 

атмосферъ. (См. таклсе черт. 512 и 513 въ главгЪ X) . 
Въ Парижа городская водопроводная сеть состоитъ изъ совер

шенно отдельныхъ частей, смотря по возвышенно разпыхъ частей 
города. Точно таюке и во мыогихъ другихъ городахъ — Л1оне, Ли
верпуле, Манчестере, Марсели, Брюсселе, Дублине, Глазго, Генуе, 
Эдинбурге, а таюке п во многихъ пеболыпихъ городахъ, а у насъ— 
напр. въ Ншкиемъ-Новгороде, сделаны раздйлешя въ водоспаблсе-
нш самыхъ повышенныхъ и самыхъ попюкенныхъ частей города. 

Въ Вене устроены четыре резервуара, расположенные на вы
соте 287,3 фут., 267,3 фут., 264,3 фут. и 166,0 фут. надъ нуле-
вымъ уровнемъ р. Дуная; каждая изъ уличиыхъ сетей отъ этихъ 
резервуаровъ составляете самостоятельное целое, но во всякое время 
эти сети могутъ быть сообщены между собою. 

§ 72. Форма резервуаровъ высокаго и низкаго уровня. Мате-

р1алъ для образования ограждающихъ сгЬнъ. 

Въ плане резервуарамъ дается обыкновенно видъ квадрата или 
прямоугольника и очень редко видъ правильнаго многоугольника 
или круга; мел^ду гЬмъ круговая или многоугольная форма наибо
лее экономична, такъ какъ она даете при наименьшемъ периметре 
(стены стоятъ очень дорого)—наибольшую вместимость. Но круго-
выя стены легко делаются изъ металла и съ трудомъ изъ камня. 
Поэтому малые резервуары — металличеше делаются круглые, а 
больппе каменные — прямоугольные, за немногими исключешямн: 
напр. въ Дижоне есть круглый каменный резервуаръ д1аметромъ 
въ 24 метра. Съ введегпемъ въ строительную практику бетона, а въ 
последнее время — особенно железобетона—круговая форма резер
вуаровъ начинаете встречаться все чаще и чаще. Уравнительные 
водоемы или резервуары чистой воды обыкновенно покрываются. 
Неболыше резервуары покрываются крышами, а болыше, камен
ные по причине обширности площади покрытая, покрываются ря-
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Резервуары изъ камня, бетона и железа. 

Черт. 464. — Разр:взъ части 
зодземнаго резервуара изъ 
каменной кладки „de la 
porte Guillaume". Этотъ 
резервуаръ построенъ въ 
чнслъ- всей совокупности 
сооруженш знаменит.водо-
снабж. г. Дпжона—Дарен. 
Резервуаръ de la porte Gu
illaume отличается значи
тельной прочностью и нз-
быткомъ матер1ала. Прп-
м^нешемъ обрати, арохсъ 
можно было бы, по мн^нио 
новйишпхъ строителей, не 
теряя въ прочности, вы

играть въ ыатер!алъ\ Резервуаръ въ план'Ь круглый и нмйетъ два кольцевыхъ 
сводчатыхъ хода (на разръ-зъ- видно IV2)* По средний центральный колодезь 
съ затворами трубъ; въ колодезь входъ чрезъ изящную башню. (См. черт. 470). 

{TJarcy—Les fontaines publics de laville de Dijon—1856). 

. . - * 
° '.- • • a , 

Ù  • 

о 

тГерт. 465. — Разрйзъ полу-
шароваго резервуара изъ бе
тона Монье (патентъ — А. 
Martenstein & Josseaux въ 
Оффенбахъ- в/М). Резерву
аръ изъ бетона Монье по-
ставленъ на бетонномъ осно-
ваши. Типъ счптаютъ эао-
ноничнымъ (Lueger), ноука-
зашй опыта еще не имеется. 

Лримтсшге. Примйнеше же
лезо-бетона для постройки 
водопроводныхъ резервуа-
ровъ сделало въ последнее 
годы болыше успехи, осо
бенно во Фравщи. Такъ въ 
Париж* въ 1S93 — 1S9T гг. 
построено десять такихъ ре-
зервуаровъ емкостью отъ200 

до 4000 куб. м. 
'(См. An. des Ponts et Ch. 1898, 
a также докладъ Н.Житке-

ввча 3-му вод. Съезду). 

Черт. 466.—Планъ къ черт. 
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домъ сводовъ, расположенныхъ одииъ подле другого да столбахъ 
или на гуртовыхъ аркахъ, съ пролетомъ отъ I 1/'. до 2 сале. 
Своды эти обыкновенно — парусные или цилиндричеше. Встре
чается, однако не мало приагЬровъ открытыхъ сверху резервуаровъ 
(см. черт. 450—455). Такое устройство дешевле и даетъ возмож
ность подвергаться воде оздоровляющему действно свЬта и воздуха: 
по оно возможно лишь въ местпостяхъ свободныхъ отъ пыли и 
м!азмовъ. Болыше резервуары разделяются сгЬнками па части, 
представляя этимъ удобство для чистки безъ остановки водосиаб-
ж е т я , такъ какъ каждую часть резервуара молено чистить от
дельно. Въ то лее время такое раздЪлете резервуара иаприм'Ърт» по -
поламъ представляегь выгоду для удобяаго наблгодегпя за притокомъ 
и расходомъ воды посредствомъ наблюдетя за уровпемъ воды въ то 
время, какъ одна половина наполняется, а другая опоражнвается. 
Для устранетя застоя большой массы воды въ резервуаре, привод
ную и расходную трубы располагаюсь въ возможно болыпеыъ отда-
ленш одна отт> другой и дну резервуара даютъ небольшой уклонъ. 
Чтобы вода, проходя чрезъ резервуаръ, совершала при своемъ дви-
женш возможно длинный путь, въ н'Ькоторыхъ случаяхъ разд'Ьляютъ 
резервуаръ системою перегородокъ па несколько камеръ, соедииен-
ныхъ между собою отвершями, расположенными по ломанной ли
ши, такъ чтобы отверспя для входа воды въ камеру находились въ 
одномъ ея конце, а выходное отверете въ противоположному ея 
конце (черт. 480). 

Дно каждой камеръ делается съ неболыпимъ уклономъ къ ея се
редине и сверхъ того съ уклономъ (напр. въ 0,0005) по направленно 
длины камеры. ВслЬдств1е такого расположения перегородокъ, при
текающая вода пробегаете по камерамъ извилистой лишей до по
следней камеры,' изъ которой она поступаетъ въ городскую сеть. 

Глубина воды въ резервуаре делается обыкновенно отъ 10 до 
15 фут. и съ этимъ соображается толщина огсружающихъ сгЬнъ. 
Точное опред'Ълете наивыгоднейшей глубины воды въ резервуаре 
очень затруднительно и можетъ, быть сделано въ каждомъ случае 
только ощупью. Чемъ глубина больше, гЬмъ толще должны быть 
стены, но зато гЬмъ меньше ихъ протялсеше. Съ другой стороны 
при болыпихъ глубинахъ воды колебатя уровня въ резервуарахъ 
вызываютъ значительныя измФнетя давлен!я въ сети — это вредно. 
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В о д о е н а б ш е ш е г о р о д а Д и ж о н а (см. также черт. 464). 

Черт. 470. 

Входная башня надъ резервуаромъ «de la porte Guillaue» въ Ди-
жон-fe, ведущая въ центральный колодезь, въ которомъ поме

щены краны трубопровода. 

(Darcy — Les fontaines publics de Dijon. —1856). 
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Если глубина мала и следовательно поверхность велика, то вода 
легче портится и т. д. 

СгЬпы, насколько это позволяют!» ycjiosia местности, должны 
быть опущены ниже поверхности земли или, другими словами,— 
резервуаръ долл^енъ быть врытъ въ землю. При такомъ условш не 
только вода менее подвержена вл1яшю температурпыхъ перемгЬпъ 
воздуха, но и кладка сгЬиъ обходится дешевле, такъ какъ имъ молшо 
дать меньшую толщину тогда, когда one окрулсепы плотнымъ груи-
томъ, чЪгь когда оне выше поверхности земли и окружены насыпью. 
Матер1алъ для стенъ—камень, кпрпичъ, ботопъ.. 

Дно резервуара возводится на бетошюмъ ежгЬ отъ 1—2—3 фут. 
толщиною, сверхъ котораго кладутся плашмя два ряда кирпича на 
цементе (см. панр. черт. 489 и 490), или делается каменная об-
облицовка (см. о способе возведешя и деталяхъ устройствъ камеи-
ныхъ и бетонныхъ резервуаровъ — Bechmann: Distribution d'eau, 
Frühling: Die Wasserversorgung der Städte- и др). Для изб'Ьжашя 
развитая растительности дно и внутренность стенъ гладко оштука
туривается цемснтомъ до высоты самаго высокаго уровня воды въ 
резервуаре. 

Своды делаются кирпичные, толщиною въ одииъ кирпич'ь, и сиа-
рулш покрываются слоемъ цемента, сверхъ котораго накладывается 
слой глины, такъ что вся вода, просачивающаяся сквозь сделанную 
надъ резервуаромъ земляную насыпь, отводится въ сторону за боковыя 
стенки. Земляная насыпь надъ резервуаромъ делается толщиною 
отъ 3,5 до 5 фуг. надъ вершиною сводовъ; вследствие такого тщатель-
наго прикрытая резервуара въ посл'Ьднемъ дерлштся средняя темпе
ратура отъ 8° до 9° Р. или отъ 10° до 12° Ц. 

Въ настоящее время можно встретить примеры резервуаровъ, 
сделанныхъ сплошь изъ бетона *). Таковъ—-резервуаръ въ Висбадене 
на 4275 куб. м. 

Зам'Ьтимъ, что и болыте резервуары покрываюсь иногда не сво-

*) Составь бетона для стънъ резервуаровъ, врытыхъ въ землю, обыкно
венно: 1 объемная часть цемента на 6—7 грав!я и 6 —7 щебня. (Lueger, р. 763). 
Составъ бетона для сводчатыхъ локрытхй Монье: 1 объемъ портландъ-це-
мента на 3 гравхя. 

Данный для раеиетовъ такнхъ сооруясенш теперь уже многочисленны. 
Меясду протамъ см. Undcu1scli} Untersuchungen über die Sfcabüität u. Festig
keit von cylindriseheH Bassitiwänden. (Journ. f. Gasb. гни! Wasservers, 1877, 

'S. 691). VigreuX) étude  sur la stabilité  des voûtes.  (An. de Gén. Civ.  1878, p. 1). 
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дамы, а навесами изъ более или менее легкихъ матер1аловъ съ та
кой же легкою крышею. Такой типъ покрытая дешевъ, такъ какъ 
для него не .треб\гется далее промелсуточныхъ опоръ. Но подъ кры
шей вода хуже предохраняется отъ колебатй тешературы, ч'Ьмъ 
подъ сводами и слоемъ земли и кроме того ремонтъ и содержате 
крышевыхъ покрътй СТОИТЪ дорого. 

§ 73 . Оборудование резервуаровъ. 

Предметы оборудовашя резервуаровъ суть: 
а) приводныя и отводнмя трубы, 
б) затворы для прекращещя притока или вытекашя воды, 
в) распределители воды по отд'ЬлеЕнямъ, 
г) предохранительные водоспуски для предупрелсдетя подпи-

р а т я водой сводовъ или крыши резервуара или лереливатя че-
резъ края въ открытыхъ резервуарахъ, 

д) водоспуски для полнаго опороленевая резервуаровъ, 
е) вентилящониыя и св'Ьтовыя отвертя , 
ж) л'Ъстпицы для спуска воды и матер1аловъ, 
з) указатели уровня. 
Чертежи (450 — 505) въ достаточной. степени знакомятъ съ 

устройствомъ приспособлений упомянутыхъ въ п.н. а—лс (см. также 
Bechmann—Distribution d'eau). Поэтому мы остановимся только на 
последнемъ. 

Весьма важно знать размгЬръ дМствительнаго притока и расхода 
воды и для этого при калсдомъ резервуаре устраиваются особыя 
приспособлешя. 

Величина притока, которая при накачиванш воды машинами 
можетъ быть определяема также числомъ ходовъ поршня, въ боль
шей части случаевъ определяется посредствомъ удобно распололсен-
пыхъ водоспусковъ, но въ резервуарахъ о двухъ отделетяхъ можетъ 
быть гораздо проще определена иаблюдешями надъ высотою водя-
наго уровня, причемъ расходъ воды делается такъ, что вода въ 
расхожую трубу попеременно пускается то изъ одного, то изъ дру
гого отделешя, и вода изъ одного расходуется въ то время, когда 
другое отделение наполняется. 

Изобретя высоты уровня воды делаются или поплавкомъ, или 
стеклянной мерной трубкой. Употребление поплавка представляешь 
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ту выгоду, что высоту уровня воды можно отсчитывать на скале, 
поставленной па какой угодно высоте, такъ какъ мерная стеклян
ная трубка доллша находиться на одинаковой высоте съ действи
тельной вышиной уровня воды въ резервуаре. 

Поверительпый поплавок'ь состоитъ изъ плавающаго въ воде и 
только отчасти въ пе!£ЧГОгруженнаго тела, деревяппаго кружка или 
пустаго металлического шара, собственно поплавка, къ которому 
приделанъ вертикально стоящш стержень, Къ ве])хпему концу этого 
стерленя прикреплена веревка^ перекинутая загЬмъ черезъ блокъ и 
несущая па ннжпемъ конце указательную, гирю достаточная веса, 
чтобы держать всегда веревку въ патянутомъ положеши. Длина ве
ревки соображается съ темъ, где помещена рейка, на которой гиря 
указываете высоту уровня воды въ резервуаре; при этомъ гиря 
движется вдоль по рейке вместе съ повышешемъ и ионшкешомъ 
уровня воды въ резервуаре. Нулевое делегпе скалы въ этомъ слу
чае помещается не у пшкпяго, а у верхняго ея конца, такъ что 
при самомъ пизкомъ уровне воды въ резервуаре гиря находится на 
верху, и обратно. На рейке нанесспы не только делетя по длии'Ь 
ея для показатя уровня воды въ резервуаре, по противъ каждаго 
делешя показала и соответствующая емкость резервуара въ куб. 
фут. и т. п. для более на глядиаго паблюдетпя за притокомъ и рас-
ходомъ воды въ резервуаре. 

При употреблеиш водомерной трубки, на расхожей трубе, при 
выходе ея изъ резервуара въ крановую камеру, просверливаютъ не
большое отверте , въ которое ввинчивается запорный кранъ съ при
крепленной къ нему коробкой для мерной трубки; последняя де
лается несколько выше самаго высокаго уровня воды въ резервуаре 
и всегда сверху открыта. Позади стеклянной трубки помещается 
скала, подразделенная вышеописаннымъ образомъ. Вода въ трубке 
всегда будетъ стоять па одномъ горизонте съ уровнемъ воды въ 
резервуаре, такъ что всегда на скале молено прочесть объемъ воды, 
находящейся въ данную минуту въ резервуаре. 

. Для облегчешя прочитывашя, къ трубке приделывается подвила 
пая указательная стрелка. 

Въ последнее время при миогихъ резервуарахъ устроены само¬
действующее электромагнитные измерители уровня воды, представ
ляющее то удобство, что уровень воды въ резервуаре можетъ быть 
наблюда^мъ въ любомъ пункте города. У водопоказателя Сименса и 
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В о д о с н а б ж е н и е г о р о д а В Ъ н ы . 

V с з с р к у а р ъ „и и Г d e r Sc Ii in с 1 z u . 

Черт. 481. — Продольный разрйзъ резервуара по А В (плана черт. 482), съ показатемъ 
впускной и выпускной трубъ, галлереи для осмотра, свъ-товыхъ и вентнлящонныхъ отверстш. 

Черт. 482. — Планъ резервуара. 

На д$вой сторонъ плоскость плана ниже 
уровня воды; на правой выше этого уровня. 
Вода притекаетъ въ резервуаръ по трубъ* II, 
которая разветвляется на дв^ а, идущая 
каждая къ одному лзъ двухъ самостоя-
тельныхъ отдЬленш резервуара. Берется 
изъ резервуара вода трубами dd, соеди
няющимся въ одну общую-III. Избытокъ 
воды отводится чрезъ водосливы кана-
ломъ I. Въ каждомъ отдъ-лвши глухая 
сгвна с&, заставляетъ воду проходить по 
всему резервуару прежде чЫъ попасть 
изъ впускной трубы а въ выпускную ä, 
Впускать воду можно или у дна резерву
ара ялн у горизонта воды; последнее до
стигается закрьшемъ нижняго крана, при-
чемъ вода поднимается по вертикальному 
отростку трубы въ железный ящикъ, от
куда сливается въ резервуаръ (см. про
дольный разрЪзь черт. 481). Резервуаръ 
каменный сводчатый, покрытый землей. 
Вн'ЪтнШ его вздъ сходилъ съ представлен-

нымъ на черт. 8L 
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В о д о е н а о ж е т е г орода Г а н о в е р а . 

Черт. 48В. 

н а п о р ш г о резервуара на г о р * Л и н д е н ъ ( 7 1 0 0 0 н . в.) 

(Фасадъ см. на черт. £0, I вып.). 

(Ф. Е. Максименко, Атя. Водопр. соорулс). 
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Гальске на подразд'Ъленномъ циферблат'!; двшкется стр'Ьлка, соеди
ненная телеграфньшъ проводомъ съ поплавкомъ и показывающая по-
ложете уровня воды въ резервуар'Ь. Въ другихъ городахъ, чрезъ из
вестные промежутки времени полол;еше уровня воды сообщается по 
телеграфу или телефону караульными при резервуар'Ь въ контору упра-
влешя водопроводами; весьма полезно им'Ъть всегда телеграфное пли 
телефонное сообщегие мелхду резервуаромъ ц машыннымъ отд'Ълешомъ. 

74. Примеры нЪкоторыхъ резервуаровъ. 

Изъ сказаннаго въ предшествующих^ ^ становится яснымъ, что 
при зависимости устройствъ резервуаровъ отъ м'Ьстлыхъ уеловш, 
матер1аловъ п пр. они должны представлять очень значительное 
разнообраз1е. Не считая поэтому удобнымъ входить въ бол'Ъе по
дробную классификащю резервуаровъ сверхъ установленной выше, 
мы нриведемъ лишь несколько прим'Ьровъ п'Ькоторыхъ устройствъ 
этого рода, частью иллюстрируя ихъ чертежами, частью краткими 
указашями, приводимыми дал'Ье. 

Помещенные въ настоящей глав'Ь чертежи съ пояснительиымъ 
къ нимъ текстомъ даютъ попяйе объ устройств*!;: 

а) резервуа
ровъ откры

тых^: съ каменньшъ огра; 

1) съ каменньшъ 
ограждеиаемъ 

ОДНО-

этажиыхъ 

G) резервуа 
ровъ закры-

тыхъ пли 
иокрытыхъ: 

съ землядымъ ограждетемъ Mau честеръ—черт. 450—452; 
f Ныо-1оркъ—черт. 453 и гждешемъ * 
I Отокгольмъ—черт. 454—45D. 

Мюлгеймъ—черт. 456—458; 
Дижонъ — черт. 404, 470;-
Цюрихъ—черт. 479—480; 

•j В*на—черт. 81, 481, 482; 
Ганиоверъ—черт. 80, 483, 484; 
Веймаръ—черт. 485—487; 

L Галле—черт. 488—491; 
двухъ- i Орлеанъ—черт. 467, 468; 

этажныхъ\ Парнжъ—черт. 469; 
2) съ бетонными н желъзо- J Бременъ—черт. 459, 460; 

Оффенбахъ—черт. 465, 406; 
Карлсруэ—черт. 47Í,  472; 
Лейденъ—черт. 473—474; 
Рем шей дъ—черт. 498, 199; 

• Галле—черт. 500. 
Дюрреиъ— черт. 502; 
Princeton—черт. 505; 
Heir-Штрасфуртъ—ч. 501 н др. 

оетоняьшн ограждехпямп 

3) съ железными огражде
ниями 
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Сверхъ этихъ розервуаровъ могутъ быть отмечены еще следуюпце: 
Въ г. Магдебург^ резервуаръ устроеиъ длиною 188,2 и шири

ною 105,6 фут. и можетъ вместить въ себя всю воду, ежесуточно 
накачиваемую машинами, а именно около 400,000 куб. фут. или 
около 930,000 вед. Резервуаръ расположенъ на высоте 133,8 надъ 
самымъ иизкимъ уровнемъ воды въ р. Эльбе. 

Въ Париж* устроено более десяти иапорныхъ резервуаровъ, емкость 
которыхъ превосходитъ суточный расходъ воды. Резервуаръ у за
ставы Амапдье въ ПарижЬ, вмАщаюпцй 192,500 куб. фут. воды, 
прикрыть кирпичными сводами, тогда какъ резервуаръ въ Шальо, 
вм'Ътцаюшдй 14,000 куб. фут. прикрыть жел'Ъзнымъ куполомъ. 

Для поваго Вънскаго водопровода горной ключевой воды устро
ено, какъ выше было сказано, четыре резервуара. Резервуаръ на 
Розенхюгеле имеетъ емкость въ 80,000 куб. фут., глубина воды въ 
немъ 12,5 фут., и онъ расположенъ на высоте 287,3 фут. надъ ну-
левымъ уровнемъ р. Дуная; онъ устроеиъ изъ двухъ половинъ. Ре
зервуаръ на Шмельце распололсенъ на высоте 267,3 фут. надъ 
р. Дунаемъ, имеетъ глубину воды въ немъ 12,5 фут. и вмещаетъ 
въ себе 370,000 куб. фут. воды, тогда какъ резервуаръ на Винеръ-
БергЬ, расположенный на высоте 264,3 фут. надъ нулемъ, имеетъ 
глубину воды 12,5 фут. и вмещаетъ въ себе 166,000 куб. фут. 
воды. Четвертый, позлее построенный, резервуаръ на Ларсберге для 
снабжешя низменной части города, лежитъ всего на 166,0 фут. надъ 
нулемъ, имеетъ глубину воды въ 15,5 фут. и вмещаетъ въ себе 
385,000 куб. фут. Все резервуары устроены съ водосливами для 
обмера воды, притекающей въ каждый изъ резервуаровъ, а также 
со сточными трубами для отвода излишне-притекающей воды. Створ
ные краны и все друпе приборы помещены въ особомъ зданш. 

Верхшй резервуаръ для новаго водопровода въ гор. Лейпциге 
расположенъ на возвышениостяхъ Пробстейда и представляетъ огром
ное кирпичное, крытое сводами, здаше, вмещающее въ себе до 
160,000 куб. фут. воды; резервуаръ имеетъ въ длину 142 фут.', въ 
ширину 102 фут. и глубина воды въ немъ 14 футъ. На северо-за-
падномъ углу свода находится небольшая башне-образная надстройка, 
сквозь которую по лселезной лестнице въ отверейе въ своде можно 
сойти въ резервуаръ; сверхъ того въ этой башне помещена верти
кальная труба, д1аметромъ 12 дюйм., и поплавокъ. 

В. Ё. 'Гпмоновъ.—Водоснабжегие н водостоки. 31 
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У р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы . 

Водо снабжение г орода В е й м а р а . 

31* 
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Для Востонскаго водопровода ызъ озера Качтпуайтъ устроены 
три распределительные резервуара и изъ нихъ самый большой ре-
зервуаръ Браконъ-Хиль. СгЬиы у него граиитныя, толщиною 5 фут. 
у основания и 3 фут. у пять сводовъ. Дно сдЬлаио изъ бетоииаго 
слоя, толщиною 3 фут., сверхъ котораго пололеены плашмя еще два 
ряда кирпича, При глубипе воды въ резервуаре въ 15 фут. 7 дюйм., 
онъ вмещаетъ въ себе 470,000 куб. фут. 

Для Июрнбергскаго водопровода устроенъ напорный резервуаръ, 
вмещающш въ себе 70,000 куб. фут. воды, выеечепиый въ несча-
нпковой скале, такъ что онъ представляетъ собою какъ бы огром
ный погребъ въ скал*Ь. Окрул;ающ1я стЬны, а также вытесанные 
изъ скалы столбы, облицовапы кирпичемъ па цементе и покрыты 
штукатуркою изъ цемента, и такимъ же образомъ сделано водопе-
пропицаемымъ дно резервуара. 

Въ Константинополе напорный резервуаръ имеетъ внутри длппу 
137 фут., ширину 75 фут. и вышину 33 фут. до пять сводовъ. Онъ 
покрытъ 45 шапочными сводами, опирающимися па окрулсаюпця 
стены и на 32 четыреугольныс столба толщиною 4 фута; окрул;а-
юпця стены по всей ихъ высоте имеютъ 8 фут. въ толщину. 

Очень интересный примеръ устройства чугунеаго резервуара пред
ставляетъ резервуаръ въ городе Цитау. 

Ключевая вода, проведенная въ гор. Цитау, собрана на скате 
горы Мюльтстейнберга въ разстояиш 7 верстъ отъ города. Выснпй 
изъ ключей выбегаетъ на высоте 576 фут. падъ горизонтомъ р. Ман-
дау, а самый глубокий на высоте 496 фут., сборный бассейнъ устро
енъ на высотЬ 495,5 ф. падъ этимъ горизонтомъ и на высотЬ 935,5 фут. 
надъ нулевымъ уровнемъ р. Эльбы. Ключевая вода по трубе, flia-
метромъ въ 6 дюйм., проведена въ верхтй резервуаръ, расшшжеи-
ный на самой высшей точке города, откуда она по двойной трубе, 
д1аметромъ калсдая въ 6 1 / 2 дюйм., расходится въ городскую сеть. 
Резервуаръ имеетъ форму многогранника и расположепъ на высотЬ 
46 фут. надъ уровнемъ самой высокой точки города, имеетъ въ 
дааметр'Ъ 60,5 фут. и вышину 12 фут.; вместимость его около 34,000 
куб. фут. воды. Очень толстое основаше резервуара имеетъ въ по
перечном* сЬчеши форму правильнаго дв'Ьнадцати-угольиика, углы 
котораго усилены толстыми выступами. Изъ угловъ по рад!усиому 
направленно проведены перегородки, такъ что внутренность двгЪиад-
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Уравнительные водоемы и водонапорный башни. 

Черт. 488. — Водопроводъ г. Галле. 

Водонапорная башня и резервуаръ. Фасадъ. (Масштабъ 1/5оо н - »•)• 

Черт. 489. — Водопроводъ г. Галле. 

Водонапорная башня и резервуаръ. Вертикальный разр-Ьзъ резер
вуара по СЛ. (Масштабъ 11ьоо н. в.) 

(Ф. Е. Максныенко, Атл. водопр. сооруж.). 
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Уравнительные водоемы и водонапорный башни. 
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Уравнительные водоемы и водонапорныя башни. 
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н и. 

Водоенабжете 
гор. КреФельдъ. 

V 
~1ерт. 4 9 2 . 

Водонапорная башня. 

Фасадъ. 

(Масштабъ 1 / 4 0 0 н. в.). 

Черт. 493. 

Планъ водонапорной 

башни (разр-взъ по 

е/ , дЬ, Не). 

(Ф. Е. Максиыенко, 

Атл. Водопр. сооруж.). 
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н п н ы Ш Н И. 

Водоенабжете 
гор. КреФельдъ. 

Черт. 494. 

Водонапорная башня. 

Вертикальный разр^зъ. 

(Масштабъ 1 / ш

 н - в*^* 

£.=9. 

Черт. 495. 

Планъ водонапорной 

башни 

(разр'взы по аЪ и ей) . 

(Ф. Е. Максименко, 

Атласъ Водопр. сооруж.). 
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цати-угольника разделена на такое лее число отдЬльиыхъ камеръ, 
причемъ въ кругЬ центра сделано тринадцатое отд'Ьлеше въ виде 
правильнаго шестиугольника, къ которому нримыкаютъ всЬ две
надцать перегородокъ изъ угловъ. Радаусно направлепныя перегородки 
связываютъ внутреннюю шестиугольную окружающую сгЬиу съ на
ружной двгЬнадцати-угольиой окружающей стеной. Осиоваше резер
вуара разделено на два этажа, подвальный и первый этажи, при-
чэыъ каждая камера подвальнаго эталса покрыта сводомъ толщиною 
18 дюйм., а каждая камера иерваго эталса покрыта сводомъ толщи
ною 12 дюйм. 

Для передачи огромнаго давлешл, отъ в'Ьса всего строешя вм'ЬсгЬ 
съ водою резервуара, па грунтъ возможно равномернее, устроены 
мел?ду столбами и стенами обратныя или разгрузныя арки, выве-
денныя чрезвычайно тщательно. Пространство мелсду сгЬнами осно-
вашя заполнено бутовою кладкою до иола подвальнаго этажа. 

Въ третьемъ этажЪ окружающая стены строешя им'Ьютъ форму 
круга до начала куполообразной крыши. Стропила крыши сделаны 
изъ тавроваго лселФза и состоятъ изъ четырехъ взаимно пересека
ющихся главныхъ стропилъ и изъ промелсуточиыхъ стропилъ; крыша 
сделана изъ листоваго желЬа толщиною 1 / 8 дюйма. Надь куполомъ 
сд'Ьланъ двенадцатиугольный световой фоиарикъ, снабл^енпый став
нями жалюзи, такъ что посредствомъ фонарика и оконъ въ круглой 
части здашя вся внутренность строешя. хорошо проветрена. Резер
ву аръ сд'Ьланъ. изъ чугунныхъ плитъ, которыхъ пошло 72 на стЬшси 
и 137 на дно резервуара: плиты им'Ьютъ фланцы и соединены между 
собою болтами съ гайками. Стенки сделаны изъ трехъ цилиндри-
ческихъ поясовъ въ каждомъ по 24 плиты, вышиною калсдый поясъ 
по 4 фута. Каждый поясъ охваченъ кольцомъ, сквозь которое про
пущены лселезныя тяги, проходящая внутри резервуара отъ одной 
стенки до другой по д1аметрамъ. Толщина половыхъ плитъ сделана 
въ 1 дюймъ. 

Кроме приводной и расхожей трубъ въ этомъ резервуаре сде
ланы еще: труба для стока излишней воды, промывная труба и ука
зательный поплавокъ. Внутри резервуара улолсена еще согреватель
ная труба, вода для которой нагревается въ котле, устроенномъ въ 
подвальномъ этаже. . 
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Водоподъемный станцш и водонапорный башни. 

Водоснабжение города Москвы. 

1Герт. 496. — О^щгй видъ водоподъемнаго здашя. 

Черт. 497. — Общ\& видъ водонапорныхъ башень. 



75. Водонапорный башни и колонны. 

Затруднительность, а иногда и невозможность найти въ городе 
место для уравнительная водоема, отвечающее указанпымъ выше 
требовашямъ, привели къ устройству водопапорныхъ башенъ. Это 
хоже водоемы, но обыкновенно много меньшаго объема, поставленные 
на искусствеппо создаиномъ возвышенш въ виде башпи. 

Водонапорныя башни представляютъ собой миогоэтажныя зда-
1пя более или менее значительной высоты съ пеболыпой относи
тельно площадью основ ашя. 

Въ верхнсмъ или верхиихъ эталсахъ помещается резервуаръ. Въ 
категорпо водопапорныхъ башень вводятъ и водоемныя здашя лсе-
лезиодоролшыхъ водоснабженй, описанпыя ниже. 

Вода накачиваемая машинами, изливается въ водяной бакъ, по
мещенный на верху башни, поднимаясь туда по подъемной трубе, 
а загЬмъ по напорной или спускной трубе эта вода поступаешь въ 
городскую водопроводную сеть. Въ случае переполнения бака излиш
няя вода изъ него уходитъ по особой спускной трубе. 

Въ виду необходимости избежать боковыхъ давлешй воды на 
сгЬны башни (иначе при большой высоте ст4нъ имъ пришлось бы при
давать несообразно большую толщину), резервуаръ на башияхъ 
делается въ виде самостоятельнаго бака, передающего на стены 
башни только вертикальное давлеше отъ веса воды. 

Водонапорныя башни не могутъ ; подобно верхиимъ резервуарамъ, 
служить для уравнивашя колебанш въ расходе воды, такъ какъ не
обходимый для этихъ разм'Ьровъ бакъ потребовалъ бы колоссальной 
башни, но эти башни слул^атъ только для уравнивашя неправиль
ности движешя воды въ водопроводной сети, являющейся всл'Ьд-
ств1е неравномерной скорости поршней нагиетающихъ насосовъ. Въ 
нЬкоторыхъ случаяхъ, когда представляется иеобходимымъ иметь въ 
запасе значительныя количества воды на надлежащей высоте, резер
вуары на башияхъ принимаюсь однако довольно значительные раз
меры. Таковы, напримеръ, башенные резервуары въ Щефслъдн* на 
1.600 куб.^1. (черт. 492—495), въ Галле на Г.200 куб. м. (черт. 500), 
въ Ремшейд)ь на 400 к. м. (черт. 499), въ Сегедгсть па 1.000 к. м. и др. 

Баки делаются обыкновенно изъ листового жел'Ьза (см. черт. 471 — 
478 и 488—506), но бываютъ изъ чугуна, дерева и бетона съ лрово-
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о д о н а п о р н ы я б а ш н и . 

Водоснабжение города Ремшейда 

Черт. 498.—Обшдй видь водонаиорной башка въ Ремшейде. (Remscheid). 

Черт. 499. 

Разр^зъ жвлйзнаго резервуара водонапор
ной башни въ Ремшейде. Вместимость — 
400 куб. м. Горязонтъ воды на 43 м. надъ 
подошвой башни. Резервуаръ стоить на 
внутренней кольцевой стене. Наружная 
стены сделаны во всю высоту башни. Та
кая конструкция дорога н не целесооб
разна. Проще и лучше башнн сь одиноч
ными стенами н свешивающейся надстрой

кой дли резервуара. (Черт. ). 

(Разсчетъ металлаческихъ резервуаровъ 
см. Forchheimer. — Die Berechnuugcbeuer 
und gekrümter Behäclerboden. 1894. —Zeit-

schr. F. Bauwesen. 
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лочнымъ каркасомъ (Мопье). Наиболее удобны и практичны же
лезные резервуары по ихъ легкости, простоты упругости и долго
вечности. 

Подробности устройства лселезиыхъ и чугуппыхъ баковъ въ 
основныхъ чертахъ приведены въ главахъ, касающихся водосиаб-
;кегая л;елезподоролтыхъ станщп. Для предохранения воды отъ иа-
гр'Ьвашя, замерзашя и загрязнешя резервуары окружаются степами 
и покрываются крышей. 

Относительно трубъ башенпыхъ резервуаровъ и прочихъ приспо-
соблошй см. главы X I и XII . 

Металлпческю резервуары ставягь илп па балки, поддерлшвао-
мые стенами башни или л;е непосредственно на стЬпы последней, 
причемъ дпо резервуара свободно виситъ въ ея просвете. Схема
тически разные способы установки металлическихъ резервуаровъ въ 
башияхъ представлены па чертелсахъ 171— 478 подъ I, II, 
Ш . П \ Резервуары пзъ литаго железа, наиболее распространен
ные, особенно въ железнодорожноыъ водоснаблсеиш, имеютъ обык
новенно цилнпдрпческую форму съ криволипениымъ дпомъ. Форма 
дна делается въ виде шарового сегмента, въ редкихъ случаяхъ 
целаго полушар1я. Когда дно полушаръ, то резервуаръ не вызы
ваешь касательпыхъ иапряжешй въ своемъ опорпомъ кольце, коимъ 
онъ лелситъ на круговой стене башни; за то установка резервуара 
съ такимъ дномъ. слолшая и башня для него. должна быть выше. 
При сегментиомъ дне (черт. 500) резервуаръ компактнее, устана
вливается проще, но при разныхъ нанолпетяхъ резервуаръ вызы
ваете различныя касательныя иапряжешя въ опорномъ кольце, ко-
торыя могутъ растроить кладку башни. 

Это неудобство устраняется и притомъ достигается еще возмолс-
ность значительно сократить размеры башни устройствомъ резервуара 
по способу . Intze (см. черт. 501 и 502). Иитце даетъ опорному 
кольцу мепышй д!аметръ, чгЬмъ д1аметръ резервуара, соответственно 
изменяя форму дна. Разница дааметровъ определяется расчетомъ 
такъ, чтобы на опорное кольцо действовала только вертикальная сила. 

Размеры 'сгЬнокъ цилиндрической части резервуара определяются 
обыкновенно по формуле: 
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Р е з е р в у а р ы и з ъ ж е л е з а . 

Черт. 500. 

Железный резервуаръ въ Галле (НаПе а. 5.). 

Черт. 501. 

Железный резервуаръ въ Ней-Штасфуртъ (Неи-ЗгаББгип). 

Вместимость 6С0 куб. метровъ. 
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Р е з е р в у а р ы и з ъ ж е л е з а . 

Черт. 502. 

Ж е л е з н ы й резервуаръ въ Дюррен-к (Dürren). 

Вместимость 550 куб. метровъ. 

Черт. 503 и 504.— Водонапорная колонна 
въ Jersey-Cly (Ныо-1оркъ). 

Труба изъ ластового железа стоить на камен-
номъ фундаменте при посредстве чугуннаго 
постамента, прикреиленнаго къ кладки яко
рями. Чрезъ чугунный постаментъ проходить 
приводная труба (730 т т . ) ; отъ него же 
идетъ отводная (730 т т . ) . Д]аметръ колонны 
1800 mm. Колонна укреплена вантами отъ 

боковыхъ усилНК 

(См. Birkin bine, Standpipe for Blomington. 
Journ. of. the Frankl. Inst. 1875). Clocker— 
Thereiative Economy of standpipe <fc trestle 
tower, Eng. Build. Record. 1890. Чугунная 
колонна водопровода въ Авроре. Eng. Ree. 
& San. Eng. 1891. Abbot ~ Standpipe — Bal
timore. Eng. Ree. 1892.- Железная колонна 
высотою 30 м. 1 дгам. 9 м. въ Newark Eng. 

News 1892. - Lueger), 
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Водоенабжен1е С.-Америкаыекихъ городовъ. 

Черт- 505. 

Общ1й видъ водонапорной железной башни въ Ргикегоц 
(Овв.-Америк. Соед. Штаты). 

Резервуаръ стоить на раскосной опоре въ 60 фугъ вышиной. Высота 
резервуара—60 ф.; д!аметръ 20 ф.; вместимость 142000 галдоновъ. 

4^-
В. Б . Тнмоновъ.—Бодоснабаюте и водосювн. 32 
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гдЬ: б — толщина ст-Ьшш, 
h — глубина воды, 1 (въ сантиметрахъ) 
г •— рад!усъ цилиндра 
Ь — коэффищеитъ прочнаго сопротивлегия ясол'Ъза въ кило-

граммахъ, на кв. см., равный для листового железа 
750 килогр. на кв. см. 

Эта формула даетъ только приблизителышя указатя, такъ какъ 
услов1я жесткости требуетъ отъ сгЬнъ не меггЬе 5 мм. толщины, а 
кроме того должны быть приняты въ расчетъ заклепочныя отвер
гай, несовершенство выполпегпя и пр. 

Опред'Ьлеше разм'Ьровъ дна представляетъ для строго иаучлаго 
р е ш е т я этой задачи болышл затруднешя и пока еще нужно ждать 
результатовъ широко поставлеппыхъ опытпыхъ изсл'Ьдовашй, прелсде 
чгЬмъ молшо будетъ установить достаточно точныя практичешя фор
мулы. Отсылая читателя для ознакомлешя съ предложенными мето
дами расчета криволинейныхъ днищъ резервуаровъ къ трудамъ 
Forcliheimer'a (Journ. für Gasbel. и. Wasserversorg. Bel. 27, p. 705 
Jahrg. 1884 и Zeitschr. für Bauvves. 1894) и другимъ (напр. см. 
Nour. Ann. de la Construction 1890), предлагаем^ въ виду неточ
ности Teopin этихъ соорулсетй, непременно проверять результаты 
расчета сравнетемъ съ размерами существующихъ соорулсешй. 

Собственно н*Ьтъ никакой надобности для урегулировашя напора 
накоплять предварительно воду хотя бы и въ малыхъ количествахъ на 
верху башни, такъ какъ давлеше въ городской сЪти можно одина-
ковымъобразомъ урегулировать более простымъ способомъ, а именно, 
если при начале главной магистрали поставить на последнюю от
крытую сверху вертикальную трубу соответственной высоты, въ ко
торую уходила бы вода, нагнетаемая насосами, какъ скоро расходъ 
ея въ сгЬти уменьшается. Въ такихъ вертикальныхъ трубахъ вода 
устанавливается.всегда на уровне, высота котораго соответствует! 
производимому напору, а но мгЬргЬ уменыпеюя расхода воды въ сгЬти 
постепенно поднимается до верхняго конца трубы и оттуда сбегаете 
по спускной трубе, такъ что поршни насосовъ никогда не могутъ 
подвергнуться большему давленго, чгЬмъ то, для котораго они устро
ены и которому соответствуете вся высота трубы. 

Такую стоячую трубу легко установить во всякой имеющейся 
башне: но она представляетъ только то неудобство, что зимою вода 
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В о д о н а п о р н ы й к о л о н н ы. 

Черт. 506. 

Обшдй видъ водонапорной колонны въ Сапк1еп''Б (ОБВ.-
Американ. Соед . Штаты). 

Высота—ПО фут., д1аыетръ—30 фут. 
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въ ней мерзнете, всл-Ьдств1е чего являются разиыя въ пей повреж
дения, более или менгЬе важныя; поэтому необходимо при такой трубе 
иметь согревательные аппараты. 

Невозмолшо провести точпую границу мелсду водонапорными 
башнями и водонапорными колоннами. Изъ описашя и чертелсей 
водонапорныхъ башень видно, что нисходящая труба изъ резервуара 
башни есть въ сущности водонапорная колонна; съ другой стороны 
при достаточно большемъ д1аметргЬ водонапорный колонны до из
вестной степени будутъ цграть роль башенпыхъ- резервуаровъ. И 
действительно, встречается не мало еоорулсеиш, посящихъ пазваше 
водонапорныхъ колоииъ, по являющихся въ то-же время и резер
вуарами (см. черт. 506), благодаря большой вместимости колонны. 

Такимъ образомъ молено сказать, что башня, имеющая наверху 
резервуаръ и соединенная системой трубъ съ водонапорной сетью 
есть типичная водопроводная башня. Если лее резервуаръ ел, со
храняя свой дааметръ, будетъ опущенъ до уровня горизонтальных?* 
трубъ сети, то она станетъ называться колонной. Taide случаи, од
нако, редки и водонапорная колонна въ обыкновеппомъ виде пред
ставляете изъ себя резервуаръ очень небольшой вместимости, дей
ствующей лишь какъ уравнитель напора, а не . расхода воды. 
Колонна такого типа представлена схематически па черт. 503 — 501. 
Дхаметры колоннъ могутъ колебаться f отъ 2 до 40 футе. Боль
ная подробности относительно водонапорныхъ колоннъ см. мелсду 
прочимъ въ сочинеши Fanning'a « Treatise on Hydraulics .and Water 
Supply Engineering», где есть спещальная глава, посвященная этому 
вопросу и откуда.взять рисунокъ (черт. 84), изобралсающш общдй 
видъ водопроводной колонны въ каменномъ футляре. 

§ 76. Механичесше регуляторы напора. 

Еще дальнейшей шагъ въ деле упрощетя регуляторовъ напора 
былъ сделанъ, когда явилось уб'Ьясдете, что и т а т я стоячая трубы 
излишни и цель назначешя ихъ исполняется посредствомъ соответ
ственной величины воздушнаго колокола, который менее подверженъ 
замерзаипо и стоите гораздо дешевле. 

Для устранетя же возможности образовашя слишкомъ увеличеп-
наго давлешя, на напорной трубе устанавливается предохранитель
ный клапанъ, который, въ случае подачи насосами воды въ боль-
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шемъ противъ потребности количестве, открывается и выпускаетъ 
па волю излишнюю воду, пока давлете въ трубахъ опять не ослаб-
нетъ и не придетъ въ равнов'Ьс1е съ нагрузкою на пр е дохраните л ь-
помъ клапане. 

Въ Петербург^ у водопроводовъ па Васильевскоыъ острове, на 
Петербургской и Выборгской сторонахъ, машины прямо качаютъ воду 
въ городскую с^ть, причемъ при начале главной магистрали постав-
ленъ на пей воздушный колоколъ. Напоръ въ трубахъ отъ 3 1 / 2 ДО 
4 7 а 1 атмосферъ. Точно такое устройство сделано у водопроводовъ 
въ Нилшемъ-Новгороде, въ Астрахани, Харькове и въ Одессе. 

Въ Женеве вода накачивается въ городъ прямо машинами, со
единенными съ воздушнымъ колоколомъ. Въ городе нетъ собственно 
резервуара, если не считать таковымъ небольшаго бака, поставленнаго 
па башне ратуши въ виде запаснаго водохранилгьща на случай пожара. 

Кроме предохранительпаго клапана, служащаго для удалешя изъ 
напорной трубы излишняго количества, противъ пеобходимаго, нагне
тенной въ нее воды, устраиваются таклсе на трубе, идущей отъ на-

• соснаго цилййдра къ напорной трубе, особые самодействующее кла
паны, называемые регуляторами напора, .которые съ изменешемъ рас
хода воды изменяютъ соответственно скорость хода поршней насосовъ. 

Действ1е* папорпыхъ регуляторовъ заключаются въ томъ, что кла-
панъ, соединенный съ двзшя поршпями неодинаковаго д!аметра, отъ 
увеличешя или умепыпешя напора поднимается съ своего гнезда или 
пршкимается къ нему: въ первомъ случае онъ своимъ подняттемъ 
уменьшаете производимое на насосы давлете, во второмъ случае 
увеличиваете это давлете. 

На чертелсе 388-мъ А есть шайбовый клапанъ, прилегающш къ 
гнезду С. На клананномъ штоке Б насажены разной величины 
поршни I) и Д двшкупцеся въ короткихъ цилиндрахъ, прикре-
пленныхъ къ клапанной коробке. Отношете мелсду площадями по-
перечныхъ сечеий обоихъ поршней сообразуется съ темъ, чтобы 
уменьшившееся, вследслчпе некотораго прикрытия клапана, давле
т е удерлсивало клапанъ всегда па одинаковой или по крайней мере 
приблизительно на одинаковой высоте. Существуете'еще много дру-
гихъ механическихъ устройствъ для этой яге цели. 
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Раепред'Ьлете воды. 
" СОДЕРЖАШЕ: § 77. Обида указатя для начерташя городской с&тл. — 
§ 78. Осиовпыя дашгыя отпосптельпо эксплуатацш водопроводовъ.--§ 79. До
мовый водопроводный устройства.—§ 80. Бодом'Ьры.—§ 81. Иротивупожарпыя 
устройства.—§ 82.—Вода городскихъ водоснабжении, какъ нсточиикъ механи

ческой работы. 

§ 77. 0бщ1н указанш для начерташя городской оЬти. • 

Водопроводпыя трубы, проложенный по каждой улице, образуютъ 
всЬ вместе систему или сгЬть городскихъ трубъ, которая, смотря по 
способу располо#сешя трубъ, бываетъ ИЛИ съ круговымъ дввдкешемъ 
во$ы, ИЛИ безъ круговаго движешя. 

Когда по трубамъ н4тъ круговаго движетя, то вся. сеть пред
ставляется -въ виде вгЬтвей,. отд'Ьлениыхъ отъ главнаго ствола, т. е. 
отъ главной магистральной трубы, причемъ д1аметръ трубъ уменьшается 
по мгЬргЬ ихъ удалешя отъ главной магистрали (черт. 507—510). Въ 
этомъ случай каждая уличная труба представляетъ собою единственный 
путь, по которому вода доставляется къ мйсту ея потреблешя, и д!а-
метръ ея определяется по наибольшему, ожидаемому изъ нея, рас
ходу, принимая при этомъ во внимаше высоту положешя трубы от
носительно резервуара, чтобы при известной скорости воды въ труб'Ь 
сохранялся требуемый наименьший напоръ. Во всякомъ случае, все 
гЬ трубы, на которыхъ помещены пожарные краны, не должны 
шйть д1аметръ менее 4 дюймовъ. 
\{ Когда сеть устроена съ круговымъ движещемъ въ ней воды, то 

все боковыя ветви въ надлежащихъ местахъ соедвдены мелсду са
бою промежуточными уличными трубами, такъ что все оне въ со
вокупности действительно представляются сетью, въ которой коле-
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Р а с п р е д е л е н | е в о- д ы. 

Черт. 507. Черт. 508. Черт. 509. Черт. 510. 

Схемы городской СБТИ безъ кругового движения воды съ одной, двумя, тремя и несколькими ыа-
гвстралями при резервуар^ (Е) поставленном^ на границ* города и съ резервуаромъ въ города. 

(Местность плоская). 

Черт. 511.—Схема го
родской с*тн съ круго-

вымъ движешемъ. 
(Местность плоская). 

Черт. 512. — Схема распредЗаевдя зонъ при одномъ резервуар*. 
(Местность неровная). 

Черт. 513. — Схема раснрвд&лен1я зонъ пря двухъ резервуарахъ. (Местность неровная). 
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б а т я въ скорости движетя воды, происходящая отъ неравпом'Ьрпаго 
расхода потребителями, уравниваются сами собою (черт. 511). 

Первая система, для снаблсетя водою изв'Ьстпой местности, тре-
буетъ меньшаго протялсешя водопроводиыхъ трубъ, чгЬмъ круговая 
система, и во всякомъ случай устройство ея дешевле, чймъ устрой
ство круговой, системы. 

Но некруговая система имйетъ и существениыя неудобства. Если 
случится, что потребители изъ какой-нибудь длинной уличной трубы, 
несвязанной съ трубами другихъ улицъ, начнутъ более расходовать 
воды или населете улицы вдоль этой трубы увеличится противъ 
того, для котораго былъ первопачальпо разсчитапъ д1аметръ этой 

"трубы, то чрезъ несколько времени является педостатокъ воды въ 
этой улице. Вода по трубе такой улицы не будетъ более притекать 
въ необходимомъ количестве такъ скоро, какъ это требуется, а изо
лированная труба не смолсетъ притянуть къ себе воду изъ трубъ 
сосйднихъ улицъ, въ которыхъ расходъ можетъ быть относительно 
значительно слабее: если лее вода и будетъ притекать въ доста-
точномъ количеств^, то мол^етъ стать недостаточнымъ напоръ и, 
следовательно, вода изъ такой уличной трубы пе будетъ подниматься 
до той высоты, на которой устроены разборные краны. При круговой 
системе, неравномерность въ двшкенш воды не такъ легко возможна, 
такъ какъ вода, смотря по расходу ея, движется по трубамъ въ ту 
или другую стороны и, следовательно, всегда по направленно слу
чайная наиболыпаго расхода, къ месту, где открыто наибольшее 
число расходныхъ отверстш. Сверхъ того, при не круговой си
стеме, въ оконечныхъ или мертвыхъ точкахъ длинныхъ ветвей по
требители получаютъ воду не совеймъ чистую, такъ какъ въ этихъ 
точкахъ скопляются осадки, несомые водою. Поэтому въ мертвыхъ 
точкахъ отдйльныхъ водопроводиыхъ трубъ всегда надобно устраи
вать спускную трубу со створиымъ краномъ или ставить пожарный 
кранъ, чтобы время отъ времени молшо было промывать трубы. 
При круговой системе ни въ какой точке сети вода не находится 
никогда въ застое, такъ какъ вода постоянно движется по трубамъ 
въ ту иди другую сторону для возстановдешя равнове^я въ, ме-
стахъ съ наибольшимъ расходомъ, такъ что осадки не могутъ осе
дать и скопляться въ исключительныхъ мйстахъ. При вычислении 
дааметровъ трубъ для сети по круговой системе предполагается 



505 

движете воды по трубамъ такое, чтобы вода по ней доходила крат-
чайшимъ путемъ до места потреблетя. На черт. 507 и 511 пред
ставлены планы распололсешя некруговой и круговой системъ водо
проводной сЬти для одного и того же города. 

Изъ главной магистрали не сл'Ьдустъ прямо отводить рукавовъ 
въ дома посредствомъ отростковъ или сЬделокъ (см. гл. VII, черт. 
331 — 332 и черт. 515—519),-а лучше укладывать для этого парал
лельно съ главной магистралью второстепенную трубу. 

Если улицы очень широки, то вдоль тротуара каждой стороны 
улины укладывается особая водопроводная труба для избгЬжан1я уклад
ки слишкомъ длинныхъ домовыхъ рукавовъ, укладка которыхъ и впо-
сл'Ъдствш ремонта могутъ мешать свободному проезду по улице. Д1а-
метръ домовыхъ рукавовъ не доллсенъ быть менЬе 2*/2—3 дюйм. 

Ыадобпо соблюдать- правило, чтобы в'Ьтвь никогда не вводить 
снова въ ту лее главную магистраль, изъ которой она исходить, но 
соединять ее въ удобиомъ мгЬсгЬ съ другою магистралью, независи
мою отъ первой. Ц'Ъль этого правила легко видеть въ томъ, что
бы изб'Ьлсать прекращетя водоснаблеетя по этой в'Ьтви, если одна 
изъ магистралей будетъ заперта для какой-либо надобности, потому 
что тогда в'Ьтвь можетъ получать воду изъ другой магистрали. При 
этомъ створные краны должны быть поставлены па в'Ътви около 
каждой магистрали. 

Изъ этихъ в4твей домовые рукава отделяются или седелками, 
или особыми трубами съ отростками, вставляемыми при укладке въ 
составъ ветви противъ каждаго дома. Эти отростки прикрываются 
или крышкою съ фланцами, или тутъ лее ставятся створные краны, 
къ которымъ впосл'Ъдствш и примыкаютъ домовые рукава. Пожар
ные крапы во всякомъ случае должны быть установлены на самыхъ 
магистраляхъ, на всЪхъ перекресткахъ улицъ, и затёмъ вдоль улицъ 
въ разстояпш отъ 30 до 40 сале, одинъ отъ другого. Параллельную 
съ главной магистралью трубу можно укладывать, если это случится, 
и въ одну траншею съ магистралью, но при этомъ малая труба должна 
быть уложена выше магистрали, такъ чтобы нижняя ея поверхность 
была отъ 2 до 4 дюйм, выше верхней поверхности магистрали; э̂ гимъ 
избегается проведете особой траншеи для малой трубыГПрн этомъ 
надобно только наблюсти, чтобы по укладке главной магистрали земля 
около и сверхъ ея была плотно утрамбована, такъ какъ она будетъ 
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служить ложемъ для малой трубы. При такомъ расположении перемена 
звеньевъ главной магистрали не представляетъ особыхъ затруднеиш. 
Во Франкфуртскомъ водопроводе большая часть параллелышхъ трубъ 
уложены такимъ образомъ, и въ нихъ не замечается поврелсденш. 

При составлении проекта городской водопроводной сЬти легко 
впасть въ грубыя ошибки, если руководствоваться лишь сообра-
леетями о начертанщ сЬти въ плане.- Необходимо не упускать изъ 
вида, что сЬть трубъ располагается на местности отнюдь не плоской 
и принимать въ сообраяеете разность давлепш въ трубахъ, обуслов
ливаемую конфигурацией местности. При правильно проектиро-
ваниыхъ водопроводахъ вода доляша подниматься падъ крышами 
самыхъ высокихъ зданш, стоящихъ въ наиболее возвышенныхъ точ-
кахъ города. Стремясь осуществить это услов1е въ городахъ съ боль
шими разностями высотъ местности, молено встретить сер1озиыя за-
труднешя, такъ какъ при достаточномъ напоре въ высокихъ частяхъ 
низк1я могутъ иметь напоръ чрезмерно большой, который будетъ 
вызывать порчу трубъ и очень увеличивать утраты воды. При та-
кихъ услов!яхъ ращональпо разделить городъ на два или несколько 
отдельныхъ поясовъ или зонъ, изъ коихъ калсдая имела бы свою 
независимую сеть и свой уравнительный водоемъ или иной регу-
ляторъ напора. Такое разделеше на зоны доллшо быть сделано, 
такъ, чтобы максимальный допустимый напоръ нигде не былъ пре
взойдены Чертелеъ 512 и 513, представляющей некоторые частные 
случаи, отчасти иллюстрируютъ и эту мысль. 
, Чертелсъ 512 представляетъ собой частный случай города, рас-

пололееннаго на скате горы и получающаго воду изъ А подъ есте-
ственнымъ напоромъ. 

Городская территор1я обозначена штрихованной границей и 
цифрами I и П.. Притекающая вода собирается въ резервуаръ А^ 
откуда можетъ быть проведена въ городъ одной главной трубой, 
непосредственно разветвляющейся по городу. Это однако не всегда 
возмолшо. Если местность такова, что лшпя напора одиночной ма
гистрали при максимальномъ расходе Аах—Ьх пересекздтъ г поверх¬
ность земли въ точкахъ ах и Ъхг то часть города выше, этвдъ ;ТО-
чекъ будетъ по временами совсемъ безъ воды. Въ такому случае 
можетъ быть гораздо целесообразнее поместить - резервуаръ въ В и 
сделать отъ него две отдельныя магистрали къ частямъ города, бе-
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лгЬе высокой—II и болгЬе низкой I. При этомъ труба на протяже
нии АВ получитъ мепытй д1аметръ, такъ какъ доллсна отвечать 
лишь среднему расходу, а не максимальному. Дв'Ь отдЪльныя маги
страли къ частямъ I и II делаются для того, чтобы при очень боль-
шомъ разбор'Ь воды въ ншкией части верхняя не оставалась безъ 
воды. Если бы для обуЪихъ частей была одна магистраль, то общая 
лития напора доллша была бы быть напр. а2а3; при двухъ—литя 
напора нилшей можетъ опуститься напр. до а2а0. Если бы водо-
нроводъ былъ не гравитащонный, какъ предположено начертелеЬ 512, 
то изло}кеиныя выше сообралсешя сохранили бы вполне свое зна-
чен!е въ преднололсенш, что вода поднималась бы машинами въ ре
зервуары А ж В, Надо, однако, заметить, что при иапорномъ водо
проводе число различныхъ решенш относительно местоположения 
резервуаровъ и распределетя магистралей молсетъ быть гораздо 
больше и самыя решетя разнообразнее и въ большинстве случаевъ 
вопросъ молсетъ быть разрешенъ лишь составлетемъ' несколысихъ 
вар1антовъ и исчжслетемъ стоимости ихъ устройства, ремонта экс-
плоатащи (сеть,- насосы, резервуары). Вообще говоря, нужно пред
почесть то решете , которое при равныхъ техническихъ достоин-
ствахъ будетъ соответствовать минимуму суммы % н а капиталъ и 
погашение -»- СТОИМОСТЬ годового ремонта и эксплоатащи. 

Черт. 513 представляетъ схему зонъ при двухъ резервуарахъ также 
* въ некоторомъ частномъ случае города, раскинувщагося по склонамъ 

холмовъ и получающаго воду изъ двухъ источниковъ, располоясенныхъ 
на разныхъ высотахъ въ Вл и Д. , где устроены уравнительные водоемы. 
Верхтй источникъ недостаточенъ для питатя всего города и нужно 
определить зоны, соответствующая каждому изъ резервуаровъ. Прове- : 

демъ чрезъ горизонта каждаго резервуара соответствующую ему на
клонную, вследств!е потери напора въ пути, линш папора и ииясе 
ея на разстояти 7^-равномъ минимальному напору, который нужно 
иметь въ уличныхъ трубахъ параллельную линш: для В~ЕРОЛ^ 
для И2 — АВ. Эти линш делята городъ на участки — I, II и III. 
Участокъ III будетъ иметь напоръ меньше ^ребуемаго нормального, 
участокъ I—больше нормальнаго. Первый (1П) молсетъ питаться только 
изъ резервуара М2; второй долженъ литаться преимущественно изъ 
резервуара М„ чтобы напоръ не быль безъ нужды большимъ. Уча
стокъ II можетъ питаться выше линш В8 только изъ верхняго резер-
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вуара; ниже изъ обоихъ. Разд'Ьлеше этого участка между двумя ре
зервуарами придется д'Ьлать въ зависимости отъ количествъ воды, 
которыя даетъ каждый. Въ участке I, если бы давление въ н'Ькото-
рыхъ мгЬстахъ стало чрезмгЬрнымъ (есть примеры давлешя до 80 мет- * 
ровъ), то надо выделить наиболее напрялсениую часть сЬти и сделать 
для нея особый поперечный резервуаръ ншке В„ который иолу-
чалъ бы воду изъ В2 или Вх. 

Въ случай, у когда вода въ Вх и В2 доставляются не х^равита-
щоннымъ. а напориымъ водопроводомъ сл'Ьдуетъ применить еообра-
ж е т я высказапныя выше по поводу чертелса 512. 

При разд'клеши сЬти на зоны доллшо быть обезпечено особенно 
тщательно питаше водой верхней зоны; нилапя же въ случае по-
врел;денШ своихъ нитательныхъ ветвей должны иметь обезпеченное 
сообщете съ верхними для получешя необходимой воды. 

Разсчетъ размеровъ трубъ водопроводной сети выходитъ изъ пре-
деловъ программы настоящая курса и составляетъ достоягпе курса 

. гидравлики. Поэтому мы ограничимся лишь несколькими общими 
указашями. Разсчетъ этотъ доллеенъ вестись по наиболыпимъ се-
кунднымъ расходамъ калсдой трубы съ принятхемъ во виимагае 
всехъ колебатй средняго расхода въ течеиш сутокъ и года (§31) . 
Скорость доляша допускаться не выше определеинаго проектиаго 
предела, напр. по Faiming'y отъ 0,75 до 2 метровъ, Д1аметры-должны 
быть подводимы къ определенной cepiH трубъ нормальныхъ разме
ровъ, установленныхъ практикой, т. е. вместо разсчетнаго доллсеиъ 
браться блшкайппй высппй д1аметръ этой серш. При разсчетахъ сле-
дуетъ принимать въ сообралеёше услов1я и удобства будущей экс-
плоатацш водопровода, увеличивая иногда размеры той или дру
гой трубы, для усилешя расхода или давлешя какой либо части 
сети на случай повреледешй нормально питающихъ ее магистралей 
н т. п. (Относительно расчетовъ водопроводовъ см. мелсду прочимъ— 
Lueger-Die "Wasserversorgung der Städte). 

§ 78. Основный данныя относительно эксплуатации водопроводовъ. 

При раздаче воды частнымъ нотребителямъ она обыкновенно 
считается за товаръ, который, съ одной стороны, потребитедямъ 
Желательно приобрести наиболее дешевымъ и удобнымъ образомъ, 
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по который съ другой сторопы, предпринимателю водоснаблсешя 
доллсенъ оплатить все издержки на устройство и доставку воды. 

Въ примитивиыхъ водопроводныхъ устройствахъ вода доводится 
только до нйкоторыхъ пунктовъ города. Здесь она разбирается во
довозами или. водоносами изъ открытыхъ или закрытыхъ резервуа
ровъ (см. напр. чер. 514) или лее просто изъ крановъ, если рас-
ходъ ихъ достаточеиъ. При такомъ способе раздачи воды количе
ство ея, доставляемое каждому потребителю вполне определенно и 
оплата его весьма проста. 

Дело это становится гораздо сложнее, когда вода доставляется 
въ дома по трубамъ, къ чему стремятся все благоустроенвыя водо-
снаблеешя. Для определения количества воды, расходуемой потреби-
телемъ, и для определешя платы, которую можно взимать за потре
бленную воду при проведенш ея въ дома трубами вошли въ упо-
треблете различные способы раздачи воды, а именно: непрерывный 
способъ, перемеоюающЫся способъ и способъ неогранйченнаго поль
зованы водою. 

Непрерывный способъ пользовангя водою СОСТОИТЪ въ следующемъ. 
Расходуемый въ течете сутокъ потребителём'Гобъемъ воды измеряется 
темъ, что доставка воды производится чрезъ особый кранъ, доступ
ный только для агентовъ управления водопровода, такъ называемый 
калиберный или калиброванный кранъ, выпускное отверше котораго 
регулировано такимъ образомъ, что оно въ течете сутокъ можетъ 
пропустить при постоянномъ выпуске изъ него воды не более точно 
определенная объема воды. 

При перемеоюаюгцемся способы пользовате СОСТОИТЪ въ томъ, что, 
для получешя потребителемъ необходимая ему суточная количества 

• воды, открываюсь главный кранъ водопровода въ его доме на 
1 до 2 часовъ времени для наполнетя имеющаяся въ доме бака 
до определенной высоты ж загЬмъ главный кранъ опять запирается 
до следующая дня. 

Оба вышеуказанные способа регулироватя количества воды, по
требляемой частными лицами, представляютъ для потребителей боль
шая затрудиешя и неудобства, а вместе съ темъ, такъ какъ пользовате 

- общественнымъ водощюводомъ для домашнихъ и промышленныхъ на
добностей очень ограничивается, л:о наносится вредъ доходности и по
лезности самая предпр1ят1Я. "Какъ при непрерывному такъ и при пе-



Р а з д а ч а в о д ы , 

У л и ч н ы е в о д о е м ы . 

Черт.. 514. 

Разр^зъ уличнаго во

доема въ ПариясЬ, изъ 

коего вода развозится 

бочками и разносится 

ведрами. 

(Восптапп, р. -126). 

Проведен1е воды въ дома. 

ctrc-c стхг* 

"Черт. 515. Черт. 516-519. 
Черт. 515.^Устройство отводной домовой В-БТВИ отъ удачной трубы. Нав*Бтва 
имеется запорный кранъ, который можетъ быть и не подъ троттуаромъ, какъ 
показано на чертеж*, а подъ мостовой. Кром* того, есть второй запорный 

кранъ въ вредъ,лахъ самого снабжаемаго водой участка или дома. 
Черт. 516—519.—Устройство домовыхъ отводовъ въ городахъ Вюртемберга. 
Отводы делаются взъ колодцевъ, въ которыхъ устанавливаются годранты 
(черт. 53 6) на чертеж* 519 показанъ планъ улвцы съ такимъ колодцемъ надъ 
уличной водопроводной трубой, откуда вода-проведена в ь четыре дома же-
лозными гальванизированными трубами. Отводвыя в&гви лримыкаютъ къ 
труб-в въ одной плоскости съ ней 515 или же къ вертикальному отростку 
(517, 518). Достоинство этого типа отвода—м*сто соедянев1я домовыхъ ветвей 
съ уличной трубой всегда доступны осмотру. Цедостаток/ь—большая длина 

проводовъ. (Lueger, 829). 
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ремежатощемся способахъ вода въ течеще определенная времени до
ставляется всегда въ одинаковомъ количеств'!, тогда какъ потребле-
ше ея изменяется пе только съ временами года, но и по раз-
личнымъ днямъ пед'Ьли, а также весьма неодинаково въ различные 
часы дня и ночи. Чтобы иметь, поэтому, повременамъ большее ко
личество воды для пользовашя, чгЪмъ доставляетъ водопроводъ, по
требитель вынулсдеиъ устраивать у себя бакъ довольно большаго раз
мера, въ которомъ онъ могъ бы запасать воду на случай экстренной 
въ ней надобности. Для доставлетя воды изъ бака во все части 
дома, бакъ этотъ необходимо ставить на чердакгЬ дома, вследств1е 
чего является необходимость въ устройстве водопроводныхъ трубъ съ 
улицы въ бакъ и зат'Ьмъ изъ бака по всЬмъ частямъ дома. Стоимость 
устройства домоваго водоснабщешя въ этомъ случае будетъ гораздо 
значительнее и нйкоторыхъ домовладельцевъ можетъ удержать отъ 
желашя провести въ свой домъ воду. 

Для предупреждешя переполпетя водою такихъ частныхъ баковъ 
устраивается или кранъ съ поплавкомъ или сливная труба, вслйд-
ств1е чего, въ первомъ случае, когда бакъ наполненъ, то кранъ 
приводцой трубы самъ собою запирается, а во второмъ случае излиш
няя вода стекаетъ по сливной трубе. 

Потребитель долженъ бываетъ, однако, уплатить за потерянное 
для него количество воды, какъ за доставленное ему. 

Устройство водопроводовъ въ домахъ по обоимъ означеннымъ спо-
собамъ можетъ обойтись не только дорого, но при этомъ является 
неудобство и въ томъ, что отъ долгаго пребывашя воды въ баке 
она летомъ слишкомъ согревается, а зимою, слшпкомъ охлаждается, 
чего можно избежать только давая воде постоянно течь. Во всякомъ 
случае оба способа непрерывная и неремежающагося снабжешя 
позволяютъ пользоваться водою въ высшей степени не полнымъ 
образомъ, такъ какъ въ коротай промежутокъ времени при этихъ 
способами нельзя воспользоваться болыпимъ количествомъ воды, если 
не имеется въ доме чрезвычайно большая собственная бака. Если, 
напримеръ, кто-нибудь получаетъ по 120 вед. воды въ сутки, то по 
регулированному кайиберному крану при непрерывномъ способе при-
текаетъ къ нему въ минуту по 7 п ведра, такъ что, чтобы напол
нить сосудъ въ 5 ведеръ емкостью, потребителю надобно 1 чаеъ вре
мени. Пивоваренный котелъ, емкостью въ 240 ведеръ, если кали-
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бериый кранъ доставляехъ въ сутки 360 вед. или въ минуту 7* 
ведра, будетъ наполняться 16 час. времени и въ продолжеше этого 
времени нельзя получить воды для другихъ надобностей. Им'Ья за-
паспой бакъ въ 240 вед., можно, конечно, скорее наполнить изъ 
него котелъ, но все-таки остается то неудобство, что паполиеше водою 
такого бака также потребуетъ въ свою очередь долгаго времени. 

Для изб'Ъжатя всЪхъ вышеприведенныхъ неудобствъ, въ последнее 
время вводится везде ^собътогртгтетш полъздшшя водою, ко
торый оказывается выгоднымъ какъ для потребителей, такъ равно 
и для водопроводныхъ обществъ. Везде, где введеиъ этотъ способъ, 
чрезвычайно усилилось потреблеше частными лицами, а вм'Ьст'Ь съ 
гЬмъ возрасла и доходность предпр1лт!я. 

При этомъ способе доставка воды въ домъ по домовому рукаву, 
какъ это видно уже по самому назвашю способа, происходить 
не по установленному размеру, какъ при непрерывномъ и при пере
межающемся способахъсуточнаго потреблешя, но потребитель можетъ 
открывать и закрывать по своему желатю главный домовый кранъ 
и вообще во всякое время потреблять столько воды, сколько можетъ 
пройти къ нему сообразно д!аметру домоваго рукава и имеющемуся 
напору въ уличной магистрали. Д1аметръ домоваго рукава и домо
ваго главнаго крана сообразуется съ приблизительиымъ количествомъ 
потребной для этого дома воды; д1аметръ трубы по крайней мере 
долженъ быть не менее такого размера, чтобы наибольшая временная 
потребность въ воде потребителя могла быть удовлетворена въ воз
можно короткое время, напр., въ домашнемъ хозяйстве для иапол-
/нетя котла нрачешной, для паровыхъ машинъ—для наполнешя 
пароваго котла, въ пивоваренных^ заводахъ для наполиетя пивнаго 
котла и т. д. Д1аметръ домоваго рукава изменяется въ пределахъ 
отъ 1 до 4 дюйм, и только для бань онъ доходить до 8 дюйм. 

При способе неограниченная пользовашя водою потребители 
платятъ или за объемъ потребленной ими воды, измеряемый такъ 
называемыми водом?ьрамщ установленными на домовомъ рукаве, 
или потребители пользуются водою по произволу, съ платою за лее' 
онтомъ сообразно съ домашними или промышленными надобностями 
потребителя. Способъ опредЬлешя оптовой платы въ различных!* 
городахъ неодинаковый. Если вода, пол^чарся по оптовой плате, 
то тгЪтъ возможности, определить количесгоа потребляемой воды тса^ 
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лсдымъ домомъ въ отдельности, такъ что легко можетъ случиться, 
что потребитель, расходующей воды менее другого, платитъ за воду 
однако доролсе этого последняя: такимъ образомъ при оптовой 
плате теряютъ то потребитель, то водопроводное общество. Но 
когда н'Ьтъ надобности въ обмере потребляемой воды, то устройство 
водопровода въ домахъ обходится во-первыхъ дешевле, а во-вторыхъ 
потребители не такъ боятся израсходовать лишнюю воду, чгЬмъ 
когда вода доставляется но водомеру, показывающему на своемъ 
циферблат/Ь каждую сотню израсходованныхъ ведеръ воды. 

Beb эти причины вм'ЪсгЪ содействуют^ однако тому, что при 
пользоваиш водою по оптовой плате частныя лица употребляютъ 
воду для всЬхъ своихъ надобностей, а это въ свою очередь д'Ълаетъ 
примкнете оптовой платы более точнымъ и близкимъ къ действи
тельности. 

Onacenie, что при пользоваиш водою за оптовую плату, со сто
роны потребителей молсетъ происходить, если не съ умысломъ, то отъ 
небрежности безполезная трата воды, говорить, однако, въ особен
ности въ городахъ съ ограниченньшъ общимъ количествомъ воды, 
противъ способа неограниченная пользовашя водою за оптовую 
плату, хотя таковая безполезная трата можетъ быть устранена уста-
новлетемъ соответственных?, правилъ пользовашя водою, а также 
устройствомъ особаго рода крановъ и другихъ прнборовъ, коими 
расходъ воды въ доме можетъ быть ограяичиваемъ (см. § 29). 

§ 79. Домовыя водопроводные устройства. 

Устройство водопроводовъ -въ домахъ для пользовашя водою изъ 
общественная водопровода зависитъ какъ вообще отъ системы са
м а я городскаго водопровода, такъ и въ частности отъ способа отдачи 
воды потребителямъ. • 

Самое простое устройство домоваго водопровода бываетъ при спо
собе ^неограниченная пользовашя водою, такъ какъ тогда прово
дится сквозь все этажи дома подъемная труба, отъ которой вода раз
водится по этажамъ горизонтальными трубами во все места, где по
лагается поставить водоразборные крага. 

Въ верхнемъ конце подъемной трубы полезно ставить воздушный 
колоколъ (черт. 620), который устранялъ бы гидравличеоае удары, 

D. Е. Тпмоповъ-—Водосяабжвше и водостоки. 33 
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производимые. быстрымъ отпиратнемъ и закрыватемъ крановъ. Ре.-
зервуары или баки при такихъ водопроводах^ вовсе не требуются. 

Если лее вода доставляется по непрерывному способу въ • виде 
тонкой и непрерывной струи, то иеобходимъ домовый бакъ, который 
наполнялся бы водою изъ подъемной трубы. Особой спускной трубы 
изъ бака нгЬтъ надобности делать, и все разветвлешя по этажамъ 
молено провести прямо отъ подъемной трубы. Последняя впускается 
въ бакъ не сверхъ уровня воды въ немъ, но въ дно бака, чтобы 
вода, находящаяся въ баке, могла стекать по подъемной трубе въ 
ветви, въ случа% надобности въ болыпемъ расходе воды, нелеели 
сколько молсетъ ея доставить водопровода Еслн лее для устройства 
автоматическая затвора вода впускается въ верхнюю часть бака, 
то въ ниленей деляртся особое соединеше съ питающей трубой 
(черт. 520). Домовый бакъ играетъ въ обоихъ случаяхъ ту же роль, 
какъ и устраиваемый въ городской сети уравнительный водоемъ. 

Домовый водонроводъ делается несколько сложнее, когда вода 
доставляется по перемоясафщемуся способу, такъ какъ въ этомъ слу
чае необходимъ не только домовый бакъ, наполняемый водою по 
водопроводу до срока закрьшя уличнаго крана, но также и спуск
ная труба, отъ которой делаются все разветвлешя по.этажамъ. 

Для избежашя безполезной потери воды у верхняя конца подъ
емной трубы, въ баке делается кранъ съ поплавкомъ, чтобы прекра
щать пржтокъ воды въ бакъ, когда онъ наполнится; по мере, опо-
ралшнвашя бака кранъ вновь открывается и вода изливается въ бакъ. 

Хотя при исправномъ дЬйствш крана съ поплавкомъ, бакъ мо
лсетъ наполняться водою только до определенной высоты, однако 
изъ предосторожности, на случай переполнешя бака водою, необ
ходимо изъ последняя устраивать сливную трубу, такъ какъ при 
малейшей неисправности крана съ поплавкомъ бакъ можетъ пере
полниться водою и последняя разольется но дому. При непрерыв-
номъ способе доставки воды поплавка съ краномъ нетъ надобности 
делать, но сливная труба и въ. этомъ случае необходима. 

На черт. 520—523 схематически представлены различный рас
положения разведешя воды въ домахъ. На черт. 520 представлено 
простейшее устройство домовая водопровода съ прямымъ разведе-
гпемъ воды къ местамъ выпускныхъ крановъ. На черт. 521 представ-
ленъ домовый водонроводъ съ однимъ яловнымъ бакомъ и съ от-

зз* 
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д'Ьльными подъемной и разводной трубами. На черт. 522 изобра-
лсенъ домовый водопроводъ безъ главнаго а лишь съ побочными ба
ками, а также съ подъемной и сливной трубами. На черт. 523 пред-
ставленъ домовой резервуаръ съ главнымъ бакомъ и съ одной подъем
ной трубой, но безъ водосливной трубы и безъ побочныхъ баковъ. 

.УдобнМшй споеобъ соедииешя разв'ЪтвленШ съ домовой напор
ной трубой или со спускной трубой зависитъ отъ разм'Ьровъ и по-
ложешя снаблеаемыхъ водою помгЪщешй, такъ что для этого нельзя 
дать никакихъ общихъ правилъ; только и здчЬсь надобно принимать 
въ соооражеше замйчашя. которыя были высказаны выше, когда 
"говорилось о разв'Ьтвлешяхъ городской сгЬти по улицамъ отъ главной 
магистрали. Главное правило: всгЬ домовыя водопроводный трубы 
должны быть такъ расположены, чтобы въ необходимомъ случай изъ 
всйхъ ихъ молено было выпустить воду. Съ этою цйлыо на напор
ной труб'Ь, у самаго ея входа въ домъ, въ самой пониженной точкгЬ. 
ставится кранъ. Точно также и на спускныхъ трубахъ, у выхода 
изъ домового бака, ставятся краны. Равнымъ образомъ и на каждой 
домовой вгЬтви, при отд'Ьлеши ея отъ напорной или спускной трубъ, 
ставится запорный кранъ, чтобы въ случай надобности молшо было 
ее разъединить. 

Поперемйннаго проведешя каждой изъ трубъ то вверхъ, то внизъ, 
надобно во всякомъ случай избегать, такъ какъ иначе въ верхнихъ 
точкахъ перегиба образуются скоплешя воздуха, а въ ншкнихъ точ-
кахъ перегибовъ остается вода посл'Ь выпуска воды изъ трубъ, и 
въ короткое время эта вода можетъ замерзнуть и произвесть раз-
рывъ трубъ. г •' . -.. 

ВсгЬ домовые проводы должны быть защищены отъ леара и хо
лода, поэтому домовый рукавъ долженъ съ улицы проходить сквозь, 
фундамента дома на глубин'Ь не менЬе 5—6 фут. отъ поверхности 
земли. Если нельзя избегнуть проведешя трубъ чрезъ холодное по-
мйщеще. то ихъ надобно обернуть дурными проводниками тепла,: 
какъ-то соломою, войлокомъ, шерстью и т. и. Со всЬмъ тЫъ ни
какая изолировка не предохранить трубж отъ замерзашя въ биль-. 
ные морозы, если он'Ь лелсатъ, въ пред'Ьлахъ промерзать; поэтому,,, 
если ночью по такой трубй нЪтъ расхода воды, то лучше на ночь 
выпускать изъ нея воду или впродолжеше всей ночи им&ь спуск-
ноД кранъ на. столько открытымъ, чтобы изъ него выходила i еболь-^ 
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,шая струйка воды; при лостоянномъ двшкенш воды" по такой труб,е 
вода въ ней не замерзнетъ. Но во всякомъ случае выпускъ воды 
на ночь изъ такой трубы предпочтительнее второго способа, Съ 
этою целью придйлываютъ къ такимъ трубамъ особые краны, такъ 
называемые спускные краны (въ нйкоторыхъ - городахъ это обяза
тельно), которые при запирапш и уединеши трубы выпускаютъ 
сквозь себя всю воду, заключавшуюся въ трубе. 

Вырубка шпуптовъ въ камениыхъ стенахъ, для помещешя въ нихъ 
водопроводпыхъ трубъ, чтобы скрыть ихъ подъ штукатуркою, какъ 
это иногда делается, должна быть строго воспрещена, такъ какъ 
всякую течь въ нихъ тогда труднее заметить и розыскать, чемъ въ 
трубахъ, лелсащихъ на виду. 

Трубы не доллсно проводить вверхъ съ наружной стороны на-
рулшыхъ стеиъ, но вводя ихъ сквозь фундамента внутрь дома, вести 
вдоль внутренней поверхности стйнъ и даже, для лучшаго предо-
храиешя трубъ отъ охлалсдешя, лучше вести ихъ всегда вверхъ 
вдоль виутревнихъ, а не наружныхъ стенъ дома. 

ОтогрЬваше замерзшихъ водопроводпыхъ трубъ, вообще очень 
затруднительное, обещаетъ, однако, стать повидимому операщей от
носительно легкой, если пользоваться для этой цели электриче-
скимъ токомъ. Сильный электрически! токъ пропускается по замерз
шей трубе и, нагревая ее, заставляете растаять ледъ. Способъ 
этотъ предлолсенъ профессорами американская университета штата 

.Висконсинъ—Медисономъ и Будомъ и обещаетъ успехъ. Въ одномь 
случае этимъ способомъ удалось въ течете 18 минуть разогреть до 
таяшя воды совершенно обмерзшш водопроводъ длиною 50 метровъ, 
причем^ труба не испытала повреждений. 

Относительно матер!ала для трубъ и резервуаровъ домовой во^ 
допроводной сети молшо заметить следующее (см. Труд. В. С ) : 

Вода городскихъ водопроводовъ, доставляемая подъ непрерыв-
нымъ ддвлешемъ по чугуннымь трубамъ, нроложеннымъ на доста
точной глубине, въ земле, приходить въ дома съ надлежащей тей-
дературой, и достаточно чистою,, щдабретая на пути лишь ни
чтожное количество окиси железа, не дае*ощее никакого вредная 
•вл1яшя на здоровье человека. При. разведенш воды въ домахъ 
остается, следовательно, сохранить ея чистоту и температуру, "а для 
•этого необходимо: 
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1) разводить воду въ домахъ по трубамъ, изготовлеынымъ изъ 
неядовитаго металла; 

2) прокладывать трубы въ такихъ мйстахъ, чтобы проводимая 
ими вода не нагревалась и не замерзала; 

3) — чтобы водопроводная сЬть трубъ не имела никакого сооб
щения со сточными трубами; 

— чтобы занасъ воды хранился въ сосудахъ, абсолютно не 
пропускающихъ никакого ядовитаго или оскверпяющаго начала. 

Здесь прелсде всего мы сталкиваемся съ вопросомъ о матер1алгЬ 
для водопроводпыхъ трубъ домовой сЬти, Асфальтированный чугунъ 
можно признать наилучшимъ и давно испытапнымъ матер1аломъ для 
водопроводпыхъ трубъ, по употреблегпе его для домовыхъ сЬтей 
весьма ограничено вслгЬдств!е пеподходящихъ разм'Ьровъ чугунпыхъ 
трубъ (наимеиышй д1аметръ чугунныхъ трубъ = 2 дюйма) и вслгЪд-
CTBie нЬкоторыхъ пеудобствъ ихъ прокладки въ домахъ. 

Наиболее употребительный до сихъ поръ матер1алъ, — свипецъ, 
представляетъ мпопя удобства при устройстве домовыхъ водопро
водовъ, но въ то лее время им'Ьетъ и много иедостатковъ. 

Помимо всего остального неоднократно указывалось, что вода, 
находящаяся въ свинцовыхъ трубахъ или резервуарахъ, более или 
менее загрязняется ядовитыми солями этого металла. 

Химикъ Буде (Boudet). производивший изеледоваше по поруче
нию Парижскаго Гипеническаго Совета вслгЬдств1е заявлешя 900 
докторовъ, въ своемъ допесенш заключаете: «употреблегпе резерву-
аровъ, водопроводовъ и трубъ изъ свинца опасно для чистой воды 
и должно быть запрещено». 

Докторъ А. Готье (Gantier) въ своемъ трактате (Annales d'Hy
giène, 1882 г. т. I, стр. 24) по вопросу о водопроводахъ пришелъ 
къ следующимъ заключешямъ: 

1) различныя воды заимствуюсь отъ свинцовыхъ трубъ разное 
количество этого ядовитаго металла, даже и въ томъ случае, когда 
трубы покрыты осадками известковыхъ солей; 

2) это количество свинца увеличивается въ зависимости отъ 
большей чистоты воды и ея аерацш; 

3) неосторожно пить такую воду, которая находилась некоторое 
время въ свинцовыхъ трубахъ безъ движешя и въ присутствш воздуха. 

Французский инженеръ Гамонъ (Нашоп) предложилъ обклады-
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вать впутреипость свиицовыхъ трубъ спаемъ чистая олова; но Бель-
гранъ обратилъ виимаше на то, что невнимательный и неопытный 
мастеръ не можетъ сдйлать удовлетворительной спайки такихъ 
трубъ. Ишкенеръ Bayles (House Drainage, 1879 г., стр. 106) 
изъ НыоЛорка констатируетъ, что дйло укладки трубъ, обложен-
ныхъ оловомъ, требуетъ рукъ очень искусиаго и заботливаго ра
бочая . 

Кром'Ь того, профессора: Бушарда (Bouchardat), Рессель (Rus-
sel) и Корфильдъ (Corfield) на осповати опытовъ утверледаютъ, что 
въ случай прикосновешя воды къ тому или другому металлу выше-
указаштыхъ трубъ одновременно, разлолсеше металловъ вслйдств1е 
гальваническая процесса происходить еще болйе энергично. Нако-
нецъ, сл'Ъдуетъ добавить, что свинцовыя трубы, облоясенныя внутри 
оловомъ, сравнительно дороги. 

Такимъ образомъ, ни свинцовыя трубы, ни свинцовыя обло
женный оловомъ, съ санитарной точки зрйтя нельзя рекомендовать 
для разведен!я чистой воды въ домахъ. 

Желйзиыя газовыя трубы, употребляемыя въ Англщ и въ осо
бенности въ большихъ городахъ Америки, несмотря на мнопя свои 
достоинства, имйютъ также и недостатки. Чистыя желЬзныя" трубы, 
то есть иичймъ непокрытыя, быстро ржавйютъ, и отдаютъ нйкото-
рымъ водамъ (сладковатаго вкуса) значительное количество окиси 
лселйза, которая хотя н не вредна для здоровья, но неудобна при 
нйкоторомъ домашиемъ употребленш такой воды. 

Профессоръ Пру (Proust) даетъ следующее заключете относи
тельно устройства водопроводовъ (Traité d'Hygiène,  1881 г., стр. 470), 
«въ общемъ самый безупречный np ieMb, повидимому, состоитъ въ 
употреблепш чугунныхъ или жедгЬзныхъ трубъ, покрытыхъ внутри 
предохраняющимъ ихъ слоемъ». 

Но каковъ долженъ быть этотъ предохраняюпцй слой? 
Цинкъ, такъ много употребляемый подъ именемъ гальванизацш, 

всегда содержись часть свинца, производящая гальваническш токъ 
и окисляющая воду. 

Стекло или эмаль можетъ служить прекраснымъ изолирующимъ 
слоемъ для желйзиыхъ водопроводныхъ трубъ, но здйсь является то ч 

неудобство, что, почти невозможно разрйзать такую трубу, не по-
вредивъ на ней эмали. 
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Профессоръ Рипяей-Иикольсъ (ßipley-Nicohls)  и Паркесъ (Par
kes) совйтуютъ употреблять асфальтированные лссл'Ъзныя трубы. 

Наконецъ профессоръ Барфъ (Barff) сов'Ьтуетъ употреблять лсе-
л'Ъзныя трубы предварительно нагретая въ муфеляхъ до-красна и 
подвергнутыя въ такомъ состояши дгЪйствно перегр'Ьтыхъ водяиыхъ 
паровъ, при чемъ на поверхности трубъ образуется корка магнитной 
окиси железа. 

Принимая во виимаше, что асфальтировка трубъ является более 
простымъ и дешевымъ пр1емомъ и что она весьма долго сохра
няется на чугунныхъ водопроводныхъ трубахъ. возмолшо рекомен
довать для домовыхъ водопроводовъ жел'Ьзныя асфальтировапныя 
трубы. 

Для предупреждешя излишияго иагр'Ьвашя воды или ея замер-
зашя весьма удобно прокладывать все распределительный по раз-
нымъ помйщешямъ дома водопроводныя трубы въ тепяыхъ пли нолу-
теплжхъ подвалахъ, где таковые имеются, тамъ лее, гд'Ъ ихъ н'Ьтъ, 
следуете прокладывать главную подземную трубу или въ теплой 
лестничной клЬтк'Ь, или же въ пом'Ьщешяхъ кухонь, ватеръ-клозетовъ, 
теплыхъ кладовыхъ и т. п. Следуете заметить зд'Ъсь, кстати вновь, 
дао сЬть домовыхъ водопроводныхъ трубъ должна быть такъ устроена, 
чтобы ее можно было опоражнивать всю и по частямъ; водоспаб-
жеше каяедаго отдельная помгЪщешя доллено быть отделяемо отъ 
всего остального запориымъ краномъ. 

Въ цЬляхъ сохраиетя ЧИСТОТЫ ВОДЫ, никоимъ образомъ не сле
дуете допускать непосредственной изъ водопроводныхъ трубъ про-
.мывки ватеръ клозетовъ и отвода излишней воды изъ заполненпыхъ 
резервуаровъ прямо въ домовые водостоки, такъ какъ по этимъ хо-
лостымъ трубамъ зародыши заразныхъ болезней могутъ проникать 
въ резервуары съ водой. Ашшйсхае и* американке гипенисты при? 
водятъ многочисленные случаи, . подтверяедаюнце пагубное вдцяше 
такихъ опасных^ расноложешй. Съ тою лее целью каждый ватеръ-
клозетъ доллеенъ быть снабжеиъ отдельнымъ резервуаромъ съ ша-
ровымъ клапаномъ. / : ; ; 

Общепринятая система хранетя водъ въ .открытыхъ резервуа-
рахъ, помещаемыхъ на чердакахъ, съ гииенической , точки зрФтя 
не можетъ ;бытв-рекомендована. Не говоря уже о томъ, что вода 
въ открытыхъ резервуарахъ молеетъ быть загрязняема/ разными гдат 



-сЪкомыми, птицами, крысами и кошками, она можетъ еще поглощать 
разпыя вредныл испарешя, скопляющаяся па чердаке. Температура 
воды также изменяется въ чердачиыхъ резервуа|)ахъ, а именно: 
зимой понижается, а .л'Ьтомъ повышается. Чтобы избежать всЬхъ 
вышеуказапиыхъ неудобствъ, французский инженеръ Kappe (Carré) 
предлолшлъ употреблять для запаса воды круглые, железные, гер
метически закрытые резервуары, помещаемые въ подвалахъ домовъ: 
но при такомъ расположенш они расходуютъ не всю содеряшмую 
ими воду, и обходятся дороже. Если же снабдить такой резерву-
аръ вантузомъ и поместить его подъ потолкомъ какой-либо комнаты 
верхняго этажа, то весь запасъ воды, им'Ъюпцйся въ резервуаре, 
можетъ быть израсходованъ. 

Не останавливаясь на приготовлеши и разведеши горячей воды, 
въ домахъ, укажемъ лишь на то, что такъ употребительные у насъ 
медные луженые приборы для нагр'Ьвашя воды могутъ также слу-
лсить источниками заражешя ея, такъ какъ въ большинстве случаевъ 
эти приборы лудятся оловомъ съ примесью свинца. Докторъ Готье 
и Галиппъ (Gautier и Galippe) находятъ, что лучше было бы не 
лудить медныхъ резервуаровъ. ЗамЬтимъ еще, что въ Америке вода 
въ домахъ нагревается почти исключительно въ железныхъ закры-
тыхъ котлахъ. 

§ 80 . Водомеры. 

Для изм'Ьрешя количества воды, расходуемая потребителями, 
употребляются приборы, называемые водомерами, показываюпце на 
своихъ циферблатахъ объемъ протекшей скво.зь нихъ воды. 

Чтобы такой приборъ соответствовалъ всймъ. услов1ямъ, требуе-
мымъ отъ хорошая водомера, онъ долженъ: 

1) т> точностью показывать объемъ протекшей сквозь него воды 
такимъ образомъ, чтобы всяюй. потребитель могъ; свободно и ясно 
прочесть $то на его циферблате; 

2) быть годенъ для всякаго напора, не„ изменяя оть изменевая 
напора своего ! точная и вернаго хода; 

•&):-производить, возможно малую потерю-напора; отъ движета 
своихъ составныхъ частей, т. е., чтобы-вода по проходе .адвдЬра 
сохраняла'.гочти .прежкй свой наиорь; . 

4) все части механизма им4ть прочными и особенное пе :бшь 
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слишкомъ чувствительнымъ къ случайиымъ загрязиешямъ воды пс-
скомъ, иломъ и т. п.; 

6) быть не слишкомъ дорогимъ, чтобы его могли ставить у себя 
и потребители пеболынихъ количествъ воды. 

Чрезвычайно важная и до сей минуты не разрешенная задача 
устройства совершенная и отвечающая всймъ требовашямъ водо
мера имеете для практики тЬмъ большее значеше, что водопроводы 
входятъ все въ большую и большую настоятельную потребность всйхъ 
городовъ. Въ действительности потребность въ точномъ водомере давно 
уже признана и множество техниковъ заняты решешемъ этой задачи. 

Въ Англш, Гермапш п Америке взято дольше уже огромное 
число прпвплегш па разные водомеры, причсмъ самая старая при-
внлепя относится въ 1824 году для слабая папора въ трубахъ; 
только въ 1828 году была взята первая привплегш на водомеры 
для водопроводовъ съ высокимъ напоромъ. 

Въ настоящее время имеется несколько довольно хорошихъ во-
домеровъ, которые показываюсь обемъ протекшей сквозь нихъ воды 
до известной степени точно. Къ сол;алешю, стоимость большей ихъ 
части довольно значительна, такъ что обязательное употреблегае ихъ 
всеми потребителями не можетъ быть еще ныне введено водопро
водными обществами, почему большая часть расходуемой воды опла
чивается по оптовой платЬ безъ водомера: только въ ггЬкоторыхъ горо-
дахъ все потребители, безъ исключетя, платятъ за воду по водомеру. 

Некоторые изъ новейшихъ и введенныхъ въ употреблеше водо-
меровъ, суть следующее: водомЪръ системы: Фростъ, Кеннеди, Шмидъ, 
Розенкранцъ, Сименсъ, Сименсъ и Гальске. Мейнеке, Тайлоръ, Фал-
леръ, Леопольдеръ, Эверетъ, Вить и мн. др. 

Все эти водомеры, относительно ихъ устройства, можно разде
лить на две системы, а именно: на-систему изм'Ьретя по скорости 
и на систему измерешя по емкости. 

Въ водомерахъ, устроенныхъ по первой системе, родъ крылатая 
или турбинная колеса, вращающаяся отъ протекающей воды, из
меряете скорость воды и передаете это счетчику, причемъ, въ из-
вестныхъ предЬлахъ, число оборотовъ турбиннаго колеса пропор
ционально общему протекшей воды. 

Во второй системе вода наполняете цилиндръ, въ которомъ дгЪй-
ств!емъ напора воды движется взадъ и впередъ поршень, посредствомъ 
самодействующая распределительная механизма. Число ходовъ пор-
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шпя передается счетчику, показывающему сколько разъ наполнится 
цилиидръ, и поэтому определяется объемъ препущениой сквозь во-
дом'Ьръ воды. 

Изъ упомяиутыхъ выше водом'Ьрова, водомеры Фроста, Кеннеди 
и Шмида принадлелсатъ къ системе поршневыхъ, а остальные 9 въ 
системе измереМя по скорости. Эти последше опять различаются 
мелсду собою относительно устройства колеса, двилшмаго водою, нри-
чемъ одни изъ пихъ имеютъ однокрылое колесо (Сименсъ и Гальске, 
Мейнеке, Тайлоръ, Фаллеръ) или двукрылое (система Леопольдера), 
вследств1е чего этотъ родъ водомеровъ вызывается также крылатыми 
водомерами; затемъ двшкеше счетчику передается или посредствомъ 
особаго рода турбинки (системы Сименса, Витта) или змееобраз-
нымъ 'колесомъ (системы Эверета). 

Поршневые водомеры представляютъ ту выгоду, что точнее изме
ряюсь объемъ пропущенной воды, тогда такъ водомеры по скорости 
двилсешя даютъ только приблизительный объемъ воды и сверхъ 
того гЬмъ не выгодны для водопроводныхъ обществъ, что неболь-
шаго объема проходящей воды недостаточно для преодолевая сопро-
тивлешя отъ трешя и отъ инерщи всего механизма, такъ что, если 
кранъ открыть постоянно, по только отчасти, такой водомеръ остается 
неподвияшымъ и не обмеряетъ большей части пропускаемой имъ 
воды. За всемъ темъ таме водомеры по ихъ чрезвычайной про
стоте, небольшому требуемому ремонту и дешевизне сравнительно 
съ поршневыми водомерами, вошли въ обширное употреблеше, осо
бенно система Сименса и Гальске и система Сименса. 

Ниже мы приводимъ сравнительные весъ и цены различныхъ 
водомеровъ для отверспя въ 1 дюйм, (йо даннымъ Штукенберга) 

. БодомЬры Б'Ьсъ. Ц&на. 
Фроста . 6,9 луд.- 86 Р- 50 к. метал 
Кеннеди . . . . 10,7 » 93 » — » » 

Шмида . . . . . 2,25 » 76 » — » » 

Розенкранца . . 1,55 » 52 » 70 » » 

Сименса . . . . 0,93 » 32 » 50 » » 

Тайлора . . . . 0,55 » 32 » 50. » . » 

Фаллера . . . . 0,85 » 28 50 » » 

Леопольдера . . . 0,43 » 28 » 80 » » 

Эверета. . . . . 0,31 » 29 » 50 » » 

Витта . . . . . 0,29 » 27 » 90 » » 
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Устройство водомера съ турбинкою, напр. Сименса, показано въ 
общемъ схематическомъ виде на черт. 526. 

Вода прежде ч'Ьмъ войти въ водом'Ъръ входить въ находящейся 
предъ нимъ чугунный грязевой ящикъ непосредственно во вну
треннее его пом'Ъщеше, которое окружено стенкою въ виде сетки 
съ круглыми отверстиями. Сквозь эти круглыя отверстая вода, оста-
вивъ весь несомый ею илъ и друпя нечистоты за ситомъ грязеваго 
ящика, по соединительной трубке А вступаетъ въ мерительный при-
боръ. Если въ грязевомъ ящике соберется очень много нечистотъ, 
то, снявъ верхнюю его крышку, можно сито вынуть и легко очистить 
отъ грязи. МгЬрительиый приборъ делается чугунный, но иногда и 
пзъ другого металла, п разделепъ перегородкою на два отд'Ьлешя: 
нижнее D—F—G и верхнее I. Въ нилшемъ отделегаи пом'Ъщенъ 
подвижный турбинообразный барабаиъ F3 приводимый въ движете 
водой; въ верхнемъ, наполненномъ масломъ, счетчикъ, отмечающш 
въ зависимости отъ числа оборотовъ турбины объемы прошедшей 
чрезъ водомеръ воды. Въ отд'Ьлеше I) вода проходить сквозь по
ставленное тамъ цилиндрическое сито ВС & входить затемъ чрезъ 
отверстая Е въ турбипу-барабанъ F, вытекая далее чрезъ отвер
т я G въ трубу Н. Барабань F вращается подъ дЬйсттаемъ про
текающей воды на стальныхъ шипахъ и имеетъ вертикальную ось 
съ безконечнымъ .винтомъ на верхнемъ конце, зацепляющимъ зуб
чатый приводъ, который сообщается съ указательной стрелкой ци
ферблата, на верхней крышке прибора. Циферблата L помещенъ 
въ особомъ .отделеши К. Ось вращешя турбины переходить изъ 
отделешя DFG въ отд'Ьлеше I чрезъ плотный сальникъ. Наи
меньшее делеше циферблата. показываете расходъ въ 10 литровъ. 
Для урегулировашя скорости вращешя турбины и приведетя ея 
въ со.ответств1е съ действительными расходами кроме отверстШ Е 
въ каждой турбине есть еще отверстая.Ж (см. планъ черт. 527) 
обратнаго направлешя; изменяя ихъ размеры, молено достигнуть 
регулировки съ значительною точностью. Весь водомера при 25 мм, 
д1аметра трубы — 15,25 килограмму .число оборотовъ на 1 куб. м. 
воды 11.312. 

Точность показашй. описаннаго водомера устанавливается изъ 
графика (черт. 528). Абсцисы выражаюте часовые расходы воды 
въ куб. метрахъ. Ординаты—соответствующая потери напора въ ме-
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Черт. 526 и 527.—Водом^ръ системы Сименса 
и Гальске. Вертикальный разр£зъ и часть го-

ризонтальнаго разреза. 

Черт. 528.—Графнкь'нотбрь на- -
нора и неточности показашй водо
мера системы Сименса н Гальске. 
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трахъ водяного столба. Какъ ординаты лее представлены выражвн-
ныя въ °/о уклонешя отъ дМствительпаго количества воды показа-

т показаиш водом'Ьра, — дЬпствптельпое количество. 
нщ водомера, т. е. . , 

1 ' показаше водомъра. 
Сплошиыя крпвыя относятся къ давление въ 13 метровъ, пунктир-
ныя—въ 40—50 м. Обе пары кривыхъ показываюсь, что абсолют
ная величина давлешя шгЬетъ налое вл1яп1е на точность показатй 
водомера. Видно также, что потеря напора приблизительно пропор-
щональна расходу. Количество воды, которое проникаете чрезъ во-
домеръ, не вращая вертушки и определяя следовательно чувстви
тельность прибора (ошибка счетчика при этомъ 100%) = 80—90 
лптровъ въ часъ. При расходе въ 1,5—5 куб. м. въ часъ относи
тельная ошибка становится приблизительно постоянной составляя 
около 1°/ 0, какъ это ясно показываете кривая погрешностей, иду
щая въ указанныхъ пределахъ па близкомъ ра;1Стояши отъ осп х 
и параллельно ей. 

Основаше устройства поршневаго водомера показано на черт. 524 
и 525, на которомъ изобралсеиъ въ разрезе водомгЪръ Кеннеди, 

Этотъ водомеръ состоитъ изъ двухъ главиыхъ частей, изъ ме-
рительнаго цилиндра А и изъ распределительной и счетной ка
меры В. 

Последняя не наполняется водою, такъ какъ вода не молсетъ 
проходить сквозь плотно устроенный сальникъ поршневаго штока; 
счетная камера лселезнымъ колпакомъ прикрыта отъ нарулшыхъ по-
вреждетй. Главная особенность такого водомера состоитъ въ плот
ности набивки поршня; последней сдЬланъ изъ высокаго цилиндра 
съ выдающимися ребрами на обоихъ своихъ концахъ. Помещенное 
въ пространство между обоими ребрами набивное резиновое кольцо 
можете кататься, во время движешя поршня, вследствие чего тре
т е скользешя преобразовывается въ' катучее трете. 

Распределете воды сверхъ и подъ цоршпемъ дЬлается краномъ 
съ четырьмя проходами, помещепнымъ въ коробке М (черт. 525). 

Опрокидывате крана совершается такимъ образомъ, что зубчатая 
полоса, насалсенная на верхнш конецъ поршневаго штока, зацеп
ляете зубчатое колесо, сидящее на вале 6г. Зубчатое колесо имеете 
два кулака, изъ которыхъ одинъ поднимаете до верхпяго положения 
равновейя тяжесть 1\ свободно вращающуюся на валу. Когда пор¬
шень дойдете до конца своего хода, тяжесть приподнимается до 
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Черт. 529. 

Приспособлеше для изм-Ьрешя количества воды, проте
кающей по трубе. 

3—запорный кранъ; С—жедобъ съ водослввомъ, чрезъ который вода перела-
вается при запиранш крана 5; 1ь— высота перелпвающагося слоя, м—измери
тель высоты К Количество воды вычисляется по формул* Я~-^ д"2Лу2у/*, 

, гд$ Ь—ширина водослива. 
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Черт. 530. 

Общая схема прибора съ показашемъ трубокъ, идущихъ отъ 
восходящей струи и отъ горла для изм-Ьрешя разности давленш 

въ этихъ двухъ м-Ьстахъ. 



своего крайняго высшаго пололсешя и свободно падаетъ на другую 
сторону, но при этомъ падеши задеваете рычагъ /Г, соединенный 
съ четырепроходиымъ краномъ' и увлекаете этотъ рычагъ за собою. 
Какъ скоро поршень, поршневой штокъ и зубчатое колесо начнутъ 
двигаться по противонололшому направленно, второй кулакъ захва
тить тяжесть, приподнимаетъ ее постепенно до верха, опрокииетъ 
ее на другую сторону и тялсесть повторить свое дгЬйств1е на рычагъ 
четырепрохеднаго крана. Качательное движете зубчатаго колеса 
тремя коническими колесиками преобразуется во вращательное дви
ж е т е по одному направленно, передающееся счетчику. 

Водомеры ставятся непосредствеппо на домовый рукавъ подле 
главнаго запориаго крана внутри дома и должны быть тщательно 
предохранены отъ замерзашя. Время отъ времени водомеры необхо
димо испытывать относительно точности ихъ показашй, равпымъ 
образомъ и вся1ай новый водомЪръ до его постановки доллсень 
быть провгЬренъ. 

Beb охарактеризованныя выше системы водомгЬровъ .приспосо
блены для измерения количества протекающей воды въ трубахь не
большого д!аметра. Водом'Ьръ для трубъ д1аметромъ -сверхъ 5-ти 
дюймовъ представляетъ изъ себя уже целый водяпой двигатель, 
требующШ для приведетя его въ д'Ъйств!е более или менее значи
тельной силы, а потому, помимо неточности указашй, оиъ отчасти 
влляетъ и на потерю напора, а следовательно и на замедлеше 
притока воды. Это обстоятельство обусловливаете редкое употре-
блете водом^ровь большого д1аметра. Въ подобныхъ случаяхъ боль
шую струю воды иногда разбиваютъ на несколько маленышхь и 
на каждой изъ посл-Ьднихъ ставятъ соответствующая д1аметра во
домЪръ, послгЬ прохода котораго воду вновь соединяют въ одну 
общую трубу. Методъ этотъ однако на столько Затруднителен и 
дорогъ, что применяется лишь въ исключительиыхъ случаяхъ. Не 
менее исключительное пртгЬнеше молсетъ иметь и устройство, пред
ставленное на черт. 529 и основанное на принципе водослива въ 
тонкой стенке. Оно очевидно крайне дорого и сложной Такая огра
ниченность въ применеши водомеровъ устранилась съ изобретешемъ 
водомера особаго типа, специально предназначеннаго для трубъ зна
чительная д1аметра и нредставленнаго на чертеясахъ 530, 531, 532 

533, 534, 535 и 536. 
* 
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Черт. 531. — Схема прибора, показывающая одинаковость пьезометрическихъ 
уровней въ восходящей и нисходящей струяхъ, когда н$тъ замйтнаго дви-

жешя воды.. 

Черт. 532. — Схема прибора съ показашемъ неодинакова™ по хаю разня-
щаго понижев!я пьезометрическихъ уровней (давлешй) въ восходящей и ни

сходящей струяхъ, когда вода течетъ по труб*. 

.Черт. 533. — Опытное 
доказательство ничтож
ности давлеше въ горл*в 
прибора Вентура при 
сидьныхъ сжат1яхъ в 
#ольвшхъ скоростяхъ 

течет я. 

Черт. 534.—Общее расположете водомера Вентури.'съ показашемъ счетчика 
(quantity recorder). 

•4 
В. Е. Тиноновъ.—Водоснабжение н водостоки. 34 
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Водомеры .эти, названные «Веитури», могутъ быть широко при
меняемы для изм гЬретя воды не только въ магистраляхъ водопро-
водовъ, д1аметромъ въ б, 8, 10, 12, 14, 16, 36, 48, 84 и более 
дюймовъ, но даже п для каналовъ водосиаблсешя, орошешя и го-
родскихъ водостоковъ. . 

Точность этого водомера додтверлсдается многочисленными и 
разнообразными опытами, " сделанными въ 1887 году въ Америке 
инженеромъ Гершелемъ, въ штате Массачузетсе, въ г. ГолШоке, а 
также председателемъ общества Пенфильдскаго водопровода ишке-
неромъ Франкомъ Бергенъ—въ Нидерваде, въ Северномъ Длсерси. 

Изъ этихъ опытовъ выяснилась не только точность аппарата, 
но и преимущество этого метода передъ водосливами, на которые 
до сихъ поръ смотрели какъ на основной методъ измерешя боль-
шихъ массъ воды. Водомеръ «Веитури» обладаете действительно 
еще гбмъ весьма важнымъ свойствомъ, для подобныхъ массовыхъ 
измерешй, что потеря давлешя въ немъ незначительна. Накоиецъ, 
водомеръ этотъ въ сущности есть не что иное, какъ часть лиши трубъ, 
а потому онъ не портится отъ толчковъ воды и не можете быть по-
врежденъ рыбою, грав1емъ или вообще веществами, проносимыми 
водой черезъ лишю трубъ. 

Въ водопроводной практике посредствомъ этого водомера можно 
вести также елседневный отчете объ общемъ количестве воды, до
ставляемой въ городъ, и количестве воды, доставляемой въ отдель
ную часть города, предместья или какое-либо пригородное селеше. 
Водомеръ этотъ можно употреблять также, какъ водомеръ утраты 
воды, что делаете его очень ценнымъ. 

Водомеръ «Вентури» получилъ 'назваше отъ имени, итальянская * 
философа Вентури, который первый указалъ въ 1796 году на ртно-
ш е т я между скоростью и дащещщ», жидкаехё§ во времяГихъ про
тока черезъ сходящаяся и расходяп^яся трубы;, но самъ Вентури, 
въ .своемъ отчете, издашомъ въ Париже въ 4797 году, о своихъ 
опытахъ, произведенныхъ въ Модоне въ 1796 го^у, не применилъ 
и даже де советовать щжштсш^утилизировать это свойство, указы
вая на него лишь какъ на интересную черту дейстщя своего аппарата. 

Водомеръ «Вентури» состоите изъ двухъ частей: трубы, но ко¬
торой протекаете вода, и счетчика, отмечающая количества проте
кающей воды. Первая часть, то-есть труба, имеете форму двухъ 
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Водом'Ьръ-'^Вентури". 

Черт. 535 ж 536. — Счехчякъ водомера Вентурн. 
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усЪченныхъ коиусовъ, соединеняыхъ въ ихъ наимёиьшихъ д1аметрахъ 
короткимъ цилиндрическимъ горломъ, при которомъ находится воз
душная камера, где и отмечается давлете (черт. 530). 

Часть трубы, короткш конусъ, по которой входить вода, назы
вается трубою восходящей струи, а другая труба, -длинный ко
нусъ,— трубою нисходящей струи. 

Оба конуса делаются чугунными, а горло бронзовымъ или лее 
только облицованнымъ внутри бронзою. 

При первомь взгляде молсетъ показаться, что проходъ воды че-
резъ сокращенное отверстле произведетъ непременно 'значительную 
потерю давлешя или изм'Ьненхе скорости течехпя въ трубгЬ. Однако 
же, въ действительности, здесь не происходите значительной потери 
давлешя, имеющей какое-либо практическое неудобство, Это можно 
доказать простымъ опытомъ. Если поставить вертикально стеклян
ную трубку на восходящей струе, а другую на нисходящей, то вода 
въ обеихъ трубкахъ будете стоять на одинаковомъ уровне въ то время, 
когда она не протекаете черезъ водомеръ (черт. 531). Когда же вода 
течете черезъ водомеръ, уровень воды въ обеихъ трубкахъ падете, 
но неодинаково: уровень въ трубке на нисходящей струе будете 
нилсе, но весьма немного ниже, уровня восходящей струи (черт. 532). 
Эта разница въ несколько дюймовъ и есть потеря давлешя вотЪд-
ств1е третя воды во время прохождешя ея черезъ водомеръ. Эту 
незначительную потерю можно измерять съ такою же ясностью и 
манометромъ. 

Если же при этомъ опыте скорость течешя изменяется, то оче-
' видно, что чемъ течете становится быстрее, темь ншке будете уровень 

воды въ стекяянныхъ трубкахъ. Эти уровни воды представляютъ да
влете и, следовательно, чемъ быстрее течете, тЪмъ меньше давлете. 

Изъ конструкции: видно, что вода, протекая черезъ водомеръ 
«Вентури», должна пройти черезъ съулсенное отверспе, а потому 
здесь она пр1обретаетъ наибольшую скорость, а следовательно, и 

. давлете въ горле будете наименьшее. 
Чертежъ № 533 иллюстрируете явлеше, которое представляетъ со

бою вода, двигающаяся съ такой большой скоростью, что она про
скакиваете ивд .одной-конусной насадки въ: другую въ то время, 

. когда сосуды остаются раздвинутыми;—это прямо указываете н а 
сцльное уменьшете давлешя въ горле водомера «Вентури». 
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Изъ этихъ опытовъ делается очевиднымъ, что ч'Ьмъ быстрее те
чете воды черезъ трубу «Вентури», тЬмъ более,разницы въ давле-
HÍH  на восходящей стругЬ и у горла трубы; чгЬмъ же течете мед
леннее, тЪиъ менее разницы въ дав лети . 

На ЭТОМЪ-ТО принципе и основано д Ь й а т е водомера и, благо
даря изменяющимся разницамъ въ давлетяхъ, количество проте
кающей воды показывается самопишущимъ указателемъ, который 
составляете вторую часть водомера. 

Не следуете смешивать разницу давлешя восходящей струи и 
горла съ разницею давлешя восходящей и нисходящей струй. Пер
вая разница употребляется для приведешя въ действ!е указателя 
и изм-Ьрешя расхода воды, вторая показываете потерю давлешя 
во время прохождешя воды черезъ водомеръ. Первая разница мо
жете дойти до 10 футъ, тогда какъ вторая можете показать такое 
количество лишь въ дюймахъ. 

Разность давлешя воды въ восходящей струе и въ горле водо
мера есть функцш скорости протекатя воды, а следовательно рас-
ходь,-который такимъ образомъ можете автоматически регистриро
ваться особымъ указателемъ или счетчикомъ. Главными факторами, 
положенными въ основу указателя, являются время и давлеше, ко
торые даюте въ' результате д!аграмму, указывающую скорость, съ 
которою проходить вода въ каждую минуту въ продолжеше 24-хъ 
часовъ, и —загЬмъ счетчикъ, показываюпцй сумму количества про

водящей 1 воды. Этд факторы применяются: рледующимь образомъ'^' 
Давлете указывается (см. чертелси 534—536) ртутною труб- , 

кою U , а время — часами. Ртутная трубка U имеете одно ко
лено Е, соединенное съ восходящей струей или выпускной тру
бой, а другое колено Е' , соединенное съ горломъ трубы. По мере 
того, какъ скорость воды въ трубе увеличивается, давлете въ 
горле уменьшается и вследств!е того же ртуть въ колене Е' 
трубы подымается, а ртуть -въ другомъ колене падаете. Въ каж-
домъ колене на ртути находятся -поплавки F и F . Эти поплавки 
прикреплены кь зубчатымъ полосамъ G и задетымъ за переда
точный колеса^-Т и Н', оси которыхь выходятъ на открытый зоз -
духъ;"друпе же концы снабжены маленькими роликами О к О'. Къ 
этийъ роликамь прикреплены проволоки I и F, проходяпця 'вверхъ 
къ частамъ аппарата, управляемымъ часамми. Часйвая часть .atina-
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рата состоите изъ^шестерни К, приводимой въ движете тяжестью N . 
Эта тяжесть двигаете барабанъ д1аграммы Ь, который делаете 1 
оборота въ 24 часа, и интегрирующей барабанъ М. управляющей 
счетчикомъ: барабанъ этотъ делаете одинъ обороте въ 15 минуте. 
Скорость этихъ двухъ барабаповъ регулируется часами. 

Когда вода проходите по трубе съ известной скоростью, про
изводящей разницу въ давлети мелсду восходящей струей и гор
ломъ трубы, то вслгЬдств1е этой разницы понлавокъ въ кол'Ьн'Ь Е' 
трубы и подымется, а другой въ другомъ колене опустится. Про
волока, прикрепленная къ блоку въ соедииепш съ коленомъ Е', 
проходить вверхъ падь блокомъ Г вверху барабана диаграммы и 
прикреплена къ карандашу II, который двигается вертикально вверхъ 
и виизъ по стеклянному пруту Э рядомъ съ барабаномъ д1аграммы Ь. 
Это движете поплавка заставляете караидашъ подняться на столько, 
что онъ делаете отметку па барабане диаграммы, показывающую 
скорость течешя, соответствующую разнице давлений въ данный мо
менте. Проволока, проходящая отъ другого колена Е трубы и , дви
гается по тому же направленно и заставляете малепькуго телеласу 
двигаться внизъ около иптегрирующаго барабана М. Совокупное 
движете карандаша по ординатамъ, пропорщональнымъ скорости 
или секундному расходу и барабаповъ по абсцпссамъ. пропорщо
нальнымъ времени даетъ диаграмму расхода воды въ трубе въ те
чете известнаго промелсутка времени. 

§ 81 . Противупожарныя устройства. 

Въ главе VII, говоря о проведенш воды, мы указали улсе виды 
приборовъ, слулсащихъ для пользоватя водой съ полеарными це
лями (§ 56), а также и основатя устройства такъ иазываемыхъ 
противупожарныхъ водопроводовъ. По этому здесь мы остановимся 
лишь на некоторыхъ деталяхъ вопроса дающихъ возможность уста
новить потребности противупоясарныхъ водопроводныхь устройствъ, 
пользуясь въ данномъ случае указашями американскихъ инлсенеровъ 
Фримана и- Фаннинга. 

Инженеръ Ргеешап даетъ следующая совершенно ясныя опре 
д4лен1я: 
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1) Нормальная поясарная струя должна изливать до 250 аме-
рикапскихъ галлоновъ *) (75 ведеръ) воды въ мийуту. 

2) Давлете воды у наконечника брандспойта для по лучевая 
такой струи должно быть 40—50 фунтовъ на кв. дюймъ. 

3) Число нормальпыхъ струй, которое нужно тгЬть для борьбы 
съ полсарами, зависитъ ртъ размера населешя городовъ, а именно: 

Freeman рекомендуете имгЬть 10 нормальпыхъ пожарныхъ струй 
далее и въ самыхъ малыхъ городахъ, если жилыя строетя распо-
лолеены скученно. 

4) Пожарное количество воды должно добавлятся къ хозяйствен
ному и получете его доллшо быть вполне обезпечено, по крайней 
м'Ьр'Ь, на 6 часовъ. 

5) Разстояше мелсду полсариыми кранами должно быть таково, 
чтобы калсдый рукавъ могъ иметь длину по возмолшости не более 
400—500 футовъ. 

6) Трубы водопроводной сЬти не доллшы иметь д1аметръ менЬе 
6-ти дюймовъ. 

7) Сеть трубъ должна быть предпочтительно замкнутая (круговая) 
съ более сильными внешними магистралями по окраинамъ. 

8) Въ видахъ уменьшетя потери напора оте трешя чугунный 
трубы должны быть хорошо асфальтированы. 

Fanning обращаете особенное внимаше на то, что весьма важно, 
•чтобы общественное водоснабжеше было бы хорошею и действи
тельною системой охраны отъ пожаровъ. 

«Въ болвшинствгЬ болыпихъ и малыхъ городовъ, говорите Fan
ning, строившихъ на ^городской счете водопроводы, лселате иметь 

*) Американский галдонъ = 3,785 литра = 0,8333 англшекагс- галлона = 
— 0,8333 X 0,36942 = 0,3078 ведра. 

при 1000 жителей пулшо 
» 1500 ' » » 
» 10000 * » » 

2 — 3 струи 

» 20000 
» 40000 
» 60000 
» 100000 
» 200000 

4— 8 >> 
6—12 » 
8—15 » 

12—18 » 
15—22 » 
20—30 » 
30—50 » 



пожара защиту было, вероятно, сильнейшею побудительного причи
ной въ пользу займовъ на устройство водопроводовъ». 

«Пожаръ, продолжаете Fanning, можете быть великолепнымъ 
зрелищемъ. для того, кто не имеете другого личнаго интереса 
кроме наблгодешя его велич1я; онъ молсетъ интересовать того, кто 
изучаете планъ борьбы съ нимъ; но онъ является разорешемъ для 
техъ, кто не получаете вознаграждешя, онъ наводите уныше, какъ 
злой рокъ, на пострадавшая и въ высшей степени улсасенъ, когда 
человечесшя лсертвы поглощаются развалинами. 

«Все болыте города цивилизованнаго Mipa передаюте въ своихъ 
истор1яхъ разсказы о большихъ опустошительныхъ полсарахъ и сумма 
убыткойъ отъ большихъ полсаровъ одпихъ американскихъ городовъ 
калсется баснословною. - Комитете Нащоиальиаго Страховашя отъ 
пожаровъ определяете средшй ежегодный убытокъ отъ шжаровъ 
въ Америке за последтя 10 лета более чемъ въ сто мшшоновъ 
долларовъ, и заявляете, что убытки эти возрастаюте. 

' «Бостонъ имеете 5 большихъ историческихъ пожаровъ, Ныо-
1оркъ—два, Филаделъф1я—два, Сенъ-Луи—три, Питсбургъ, Альбани, 
Санъ-Франциско, Вашипгтонъ, Портлендъ, Чикаго, Лиинъ и мио-
лсество мелкихъ городовъ видели, какъ злой духъ огня совершилъ 
свой дерзкШ покосъ среди жилищъ. 

«Такъ часто повторяющаяся неудачи въ деле борьбы съ пояса-
рами не происходят ли въ бблыпей степени отъ недостатка1 зна
комства съ правилами и размерами примеиешя хорошей службы 
пожарнаго крана?» Такъ ставите вопросъ Fanning. 

Въ богато обставленномъ цифровыми данными изследованш I. Т. 
Fanning разсматриваете последовательно вопросъ о применёши водо
провода къ пожарнымъ целямъ, начиная съ силы ножарныхъ струй 
и кончая проводимою способностью сети водопроводныхъ трубъ и 
приводите къ следующимъ выводамъ. 

1) Нормальная пожарная струя должна изливать до 300 гал-
лоновъ (90 ведеръ) въ минуту. * . * -

2) Высоты ножарныхъ струй въ разныхъ случайхъ должны быть 
оте "80 до 100 футовъ. 

3) Число ножарныхъ струй необходимое для городовъ Fanning 
ставите также, какъ и; Freeman, въ зависимость отъ населешя го-

.родовъ, а именно при населенна; 
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отъ 4000 до 10000 жителей . . . 7 — 10 струй 
» 10000 * 60000 » . . . 10—^14 » 
» 50000 » 100000 » . . . 14—18 » 
» 100000 » 150000 »' . . . . 18—23 » 

4) Шшарное количество воды должно быть прибавляемо къ 
хозяйственному и на такой соединенный расходъ воды должна рас
читываться проводная способность сгЬти трубъ. 

5) ВгЬтви, подводяпця воду къ гидрантамъ, и стойки гидрантовъ 
должны быть достаточнаго д1аметра, а именно не менЬе 6 дюймовъ 
для 2 струй. 

6) ОЬть трубъ должна быть предпочтительно замкнутая (круговая).* 
7) Сл'Ьдуетъ стремиться къ однообразному сросту пожарныхъ 

рукавовъ, дабы молено было пользоваться возможно большимъ чис-
ломъ ихъ. 

«Часто стоимость водопроводныхъ магистралей должнаго для 
противупоясарныхъ цгЬлей размера составляетъ трудно преодолимое 
ирепдтств1е къ устройству противуполсарнаго водопровода». 

«Часто необходимость такихъ магистралей не настолько сознается 
муниципальными учрёждешями, чтобы получить достаточное ихъ при
мкнете. 

«Часто очень мало обращается вниматя на М Н ^ Е П Я , даже под
твержденный фактами, что изъ увеличенныхъ затрать для устройства-
хорошей сгЪти водопроводныхъ трубъ каждыя 1.000 долларовъ, ве
роятно спасутъ отъ истреблешя огнемъ имущества но крайней мФргЬ 
на 100.000 долларовъ. 

. • I -

«Хотя отъ городскихъ пожарныхъ водопроводныхъ магистралей 
нельзя ожидать, чтобы он% справились съ очень большимъ пожаромъ, 
но никакой муниципалитет^ не долженъ допускать въ устройств^ 
своихъ водопроводныхъ магистралей такой несоразмерности, чтобы 
не быть въ состояши сильно -и успешно бороться въ пёрвомъ пе 
рюдЬ. его развийя съ бднимъ/или бол^е пожарами», такъ говорить 

. Относительно дщметровъ брандспойтовъ, т. е. гибкихъ рукавовъ, 
которыми вода проводится отъ пожарнагр крана къ мгЪсту пожара 
и выбрасывается чрезъ шприцъ и& огонь, сл&дуетъ отмЬтить важное 
зиачете увеличешя этого дгаметра для увеличетя высоты нодни-
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мающейся струи. Обыкновенно дааметръ шлаиговъ—2 ! / 2 дюйма, но 
въ АмершсЪ стремятся довести его до 2 3 / 4 и даже 3 дюймовъ при 
д1аметре наконечника 178"- Важно также, чтобы для шланговъ вы
бирался матер1алъ, вызывающий: наименьшее сопротивлеше движе-
гаю воды, такъ какъ потеря напора можегь значительно возростать 
съ увеличешемъ шероховатости стенокъ. Для уяснешя этого обсто
ятельства можетъ служить таблица 26. Не останавливаясь более 
здесь па вопросе о зависимости между напоромъ у наконечника и 
въ пожарномъ кране, мы отсылаемъ для практических?; соображение 
къ таблицамъ ЛгЛ? 27 — 29. 

§ 82. Вода городскихъ водоснабжешй, какъ источникъ механи
ческой работы. 

Вода городскихъ водоснабжешй, вообще говоря, находится въ 
услов1яхъ неблагощлятныхъ для нользоватя ею, какъ источпикомъ 
механической работы. 

Причины этого таковы: 
1) Давлете въ городской сети не превосходить обыкновенно 

40—50 метровъ: оно считается чрезлгЬрнымъ, если достигаетъ 100 
метровъ. Между гЬмъ въ спещальныхъ устройствахъ, действующихъ 
при помощи сжатой воды (портовые краны, стрелки ж. д. и пр.), 
давлете требуется въ 50 атмосферъ или более 500 метровъ, а 
иногда применяется давлете значительно большее, причемъ опытъ 
показываетъ, что экономичность устройсгвъ возрастаетъ съ увели-
ченгемъ давлешя. 

2) Давлете въ городской сети подвержено постояниымъ коле-
башямъ въ очень большихъ пределахъ, вслгЬдств1е неравномерности 
притока и расхода воды, и всл,Ьдств1е ударовъ воды въ трубахъ. 
Между тЪмъ гидравлические двигатели, действующее посредствомъ 
сясатой воды, требуюгь равноАгЬрнаго давлешя, что въ спещальныхъ 
устройствахъ достигается прщгЬнешемъ аккумуляторовъ. 

3) Вода въ городахъ обыкновенно оплачивается по разсчету за 
единицу объема независимо отъ давлешя, подъ которымъ получаютъ 
ее потребители; такимъ образомъ при пользованш водопроводной 
водой для механическихъ целей, плата оказывается вне вся&аго'ео-
отношешя съ получаемой' энерпей. 
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4) Водоснабжеше отдгЬльныхъ трубъ городской сгЬти не редко 
прерывается на более или менЬе значительное время ради иснрав-
лешй, новыхъ работа и пр. даже въ тгЬхъ случаяхъ, когда водо-
сиабжеше организовано не въ виде першдической, а въ видЬ по
стоянной подачи воды. Эти перерывы, могушде не иьгЬть серьезнаго 
значешя для прямыхъ целей водосиабжешя, въ большинстве слу-
чаевъ крайне неудобны для цгЪли механической, т. е. машины мо-
гутъ оказаться въ бездЪйствш какъ разъ въ то время, когда въ нихъ 
встретится .особал- надобность. 

Поэтому, когда въ городе ощущается потребность въ значитель
ном!) приьгЪненш правильно организованной передачи энергш во
дой, р'Ьшензе задачи ищутъ вне городского водоснаблеешя и устраи-
ваютъ особую, спещально предназначенную для механическихъ ц4-

1лей, канализащю воды подъ большимъ давлетемъ. Такъ поступлено 
напр. въ Лондоне. 

Но темъ не менее, однако, есть много случаевъ,' когда и вода 
городского водоснаблсетя можетъ быть съ выгодой применяема для 
получетя движущей силы,—когда перечисленные выше недостатки 
воды городской сети въ этомъ отношенш не тгЬютъ серьезнаго 
значешя. 

Таковы, напримеръ, устройство подъемниковъ или элеваторовг 
для вещей и людей въ домахъ и гостиннидахъ и на городскихъ 
крутыхъ спускахъ, устройство маленькихъ турбинныхъ двигателей 
для вентиляторовъ, мЪшалокъ въ лаборатор1яхъ, электрическихъ, 
швейныхъ и другихъ машииъ. 
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g 132. Водостоки нерацшиальиыхъ тпповъ 722 

.ГЛАВА ШЕСТНАДЦАТАЯ. 

О б щ е е п л а в н а я с и с т е м а . — Р а е п о л о ж е ш е с Ь т и в о д о -
с т о к о в ъ 723 

§ 133. Непосредственный спускъ нечпототъ въ р'Ькн 723 
§ 134 ПереаЬчпая схема 723 
§ 135. Рад1альная схема 724 
§ 136. Скорость течетя 726 
§ 137. Укдонъ поверхности воды въ водостокахъ п хчгубппа, на кото|зую 

должна быть опущена эта поверхность ' .730 
§ 138. Укдонъ подошвы водостоковъ 73-1 

ГЛАВА СЕМНАДЦАТАЯ. 

О б щ е е п л а в н а я е и е т е м а . — Лр1емники с т о ч н ы х ъ в о д ъ . 740 

§ 139. HpieMHHKH уличныхъ (поверхностныхъ) водъ _ . . . 710 
§ 140. Прдемникп дворовыхъ водъ 746 
§ 141. Преемники домовыхъ отбросовъ 746 
§ 142. Домовая капалпзапДя 748 
§ ИЗЛГпдравлпчесше затворы впутри домовъ п нрпспособлеп1я для 

осмотра домовой: каналлзадш 765 

Г Л А В А ВОСЕМНАДЦАТАЯ. 

О б щ е е п л а в н а я с и с т е м а . — У л и ч н ы е в о д о с т о к и . . . 770 

§ 144. Трубопроводы 770 
§ 145. Керамиковый трубы 770 
§ 146. Асфальтовыя, бетонныя и жел'Ьзооетонныя трубы 782 
§ 147. Металличесшя трубы 786 
§ 148. Кирпичные п казенные водостоки 788 
§ 149. Бетонные водостоки 795 
§ 150. Производство работъ по сооруженпо водостоковъ 798 

• 

ГЛАВА ДЕВЯТНАДЦАТАЯ. 

О б щ е е п л а в н а я с и с т е м а . — П р и б о р ы и д о п о л н и т е л ь н ы й 
у с т р о й с т в а . . . . . . . . . . . . . . 806 

§ 15L Патрубки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 806 
§ 152. Соединительные колодцы въ трубопроводахъ 808 
§ 153. Соединешя овоидаяьныхъ коллекторовъ. 808 
§ 154. Смотровые колодцы. 812 
§ 155. Ливнеотводы 816 
§ 156. ПересЪчешя съ газо- и водопроводными трубами 817 
§ 157. Дюкеры или сифоны и водопроводные мосты . . 820 
§ 158. Приспособления для дренажа почвы 824 
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ГЛАВА ДВАДЦАТАЯ. ; С Т Р . 

Общееплавная система.—Промывка, очистка и вентилящя 
водостоковъ 829 

§ 159. Необходимость мъръ по поддержанию чистоты въ водосточной съти . 829 
§ 160. Промывка водостоковъ малыхъ разм&ровъ 834 
§ 161. Промывка водостоковъ большнхъ разм'вровъ . . . 838 
§ 162. Промывка водостоковъ водой р'1жъ и каналовъ и т. п 842 
§ 163. Раслололсеше лромывныхъ лриборовъ 842 
§ 164. CoxpaneHie чистоты воздуха въ пред'Ьлахъ сЬти 846 
§ 165. Дезинфекция коллекторнаго воздуха въ м&стахъ рообщешя съ на-

ружнымъ . 855 

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ПЕРВАЯ. 

Краткое обозр,Ьн1е раздЪльныхъ сиетемъ Шернура, 
Бурова, Берл1е и Беринга 858 

§ 166. ОбшДя указашя относительно разд'Ьлъныхъ сиетемъ . 858 
§ 167. Система Лхернура 860 
§ 168. Система Бурова ,869 
§ 169. Система Берл1е 870 
§ 170/-Система Беринга 876 

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ВТОРАЯ. 

Гндропневматическая система Шона . . . . . 882 
§ 171. Общее описаше системы Шона 882 
§ 172. Элсекторъ и его ^MrcTBie 884 
§ 173. Эжекторньш станнДн 889 
§ 174. КапалнзапДя сжатаго воздуха 889 
§ 175. Промывате водосточной сйти 890 
§ 176. Прим^нетя системы Шона . . 894 

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ТРЕТЬЯ. 

Последствия спуска нечиетотъ въ р^ки . . . . 902 
§ 177. Общее положеп1е вопроса о судьбахъ нечиетотъ и сточныхъ водъ . 902 
§ 178. Загрязнеше р'Ькъ 903 
§ 179. Мн&шя объ уменыленш опасности загрязиешя ръкъ исключешемъ 

изъ сточныхъ водъ лзверженш 907 
§ 180. Самоочищен1е ручной воды. 1 909 
§ 181. Неопределенность современной постановки вопроса о пользованш 

р'вкамл для спуска нечиетотъ 911 

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ "ЧЕТВЁРТАЯ. 

Очистка сточныхъ водъ иекусетвеннымъ путемъ . 915 
§ 182. ОбшДя основашя и главные методы искусственной-очистки сточ

ныхъ водъ 915 
§ 183. Очистительные бассейны во Франкфурте на Майне 919 

> 
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§ 181. Способъ Рекиеръ-Роте ц его npimtaeiiie въ Эссен!* 923 
§ 1S5. Торфяпой фпльтръ Петри и способъ Дегенера 920 
§ 1S6. Услов1я необходимости очистки еточныхъ (городскихъ и фабрлч-

пыхъ) водъ предъ спускомъ нхъ въ р*Ькн 933 

ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ПЯТАЯ. 

Очистка еточныхъ водъ поередетвомъ почвы, раститель 
ноети и оактерЛй 93« 

§ 1S7. Очнстнтельныя свойства почвы, какъ фильтра 936 
§ 1SS. Практическая затруднения въ прнм*внетпп очистки еточныхъ водъ 

фильтращей п соедпиепш фильтрадш съ орошешемъ . . . . . 9-14 
§ 189. Основныя черты очнетнтельнаго процесса при opouictiiii 916 
§ 190. Значение состава почвы п отношеше между коллчествомъ еточ

ныхъ водъ л орошаемой поверхностью 950 
§ 191. Сооружешя для отвода еточныхъ водъ на поля . . . . . . . . . 955 
§ 192. Поля для орошетя н нхъ устройство 959 
§ 193. Злмнее oponienie и зпмше бассейны 961 
§ 194. Зпачете орошаемыхъ сточными водами полей въ саиптарномъ 

отношенш 962 
§ 195. Вактер10лнзъ 965 



Предиелов1е къ III выпуску. 

Третщ выпускъ курса лекщй по водоснабжение и водо-

стокамъ посвященъ разсмотр'Ьшю главныхъ основанш кана-

лизащи городовъ и представляетъ собою переработанный 

и дополненный трудъ, изданный въ 1897 году подъ за-

глав1емъ ccMaтepiaлы для курса водостоковъ»., 

К ъ третьему выпуску приложены: портретъ знамени-

таго гипениста Петтенкофера, примеры задаюй по проек-

тамъ и упражнешямъ по водоснабженго и водостокамъ 

изъ числа предлагавшихся студентамъ Института и адресъ, 

поднесенный Институтомъ Инженеровъ Путей Сообщешя 

ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА I — ИМПЕРАТОРСКОЙ Военно-

Медицинской Академш въ день стол'Ьтняго ея юбилея. 

Адресъ составленъ по указашямъ Г. Директора Института 

М. Н. Герсеванова и устанавливаетъ необходимость соли

дарности въ дМстаяхъ инженеровъ и врачей въ области 

санитарной гидротехники. 

С о с т а в и т е л ь . 



в о д о с т о к и . 
§ 110. Указатель литературы къ третьему выпуску. 

ПомЗщаемыя зд'Ьсь свйд'Ьшя о литератургЬ водостоковъ — отнюдь 
не тгЪютъ въ виду представить полный перечень всЬхъ .трудовъ, от
носящихся къ данному предмету, хотя составитель курса и нашелъ 
нужиымъ дать настоящему обзору большее развита, чгЬмъ для 
первой части курса, въ виду меньшей разработанности въ отече
ственной литератургЬ вопросовъ о водостокахъ. 

Св'Ьд'Ьтя по русской литератур^ взяты, между прочимъ, изъ «Ука
зателя литературы по вопросу объ удаленш и обезвреживай* нечи
стота изъ населенныхъ мгЬстъ», составлённаго инженеромъ Ю. Н. 
Эрлихомъ, изъ Каталога Института Инженеровъ Путей Сообщешя ; 

составлённаго Э. 0. Радловымъ и другжхъ источниковъ. 
Данныя для иностранной литературы почерпнуты отчасти изъ 

сочинен1я «Blasius'a и Busing'a — Die Stadteremigung», отчасти 
собраны непосредственно. 

При этомъ, въ мгЬр4 возможности, въ оба отдела помещены свйдй-
шя о новМшихъ сочинешяхъ, явившихся въ свйтъ послй напеча-
т а т я перечисленные выше источниковъ. 

О т д % л ъ I. 
Перечень сочиненш на руссномъ языкЪ. 

Б а л у г ь я н е к Х н , А. М. О г а щ е т е городов* посредством^ сжжгав1я нетастотъ 
Докяадъ Моск. Отд. Р. Ж. Техн. О. Москва. 1878. 

В а т а я и и ь , 0. О разшгтаьххъ способах* осушендя земли*. Петербурга 1874. 
В. Е. Тнмововъ.—Водостоки. 40 



Б а т а л п н ъ , 9. Пневматическая капалпзапДя А. Штукепберга. Бпбл1ографиче 
спая статья. Петербурга 1875. 

— Теория пневматической каналпзацш. Петербург* 1875. 
Б е з п а л о в * , А. П. Водостоки. Петербург* 1856. 
— Дренажныя трубы. Часть I. Петербург* 1857. 
Б е н з е н г р ъ , В. Об* оздоровлепш городов*. Москва 1881. 
Б у р о в * , А. и Поллард* , Э. Об* удалепш и дезпнфекцш нечистот* в* 

С.-Петербург^. Петербург* 1874. 
В е д е н я п п п ъ , А. А. Доклад*: „О сравнительном* достоипств'Ь различных* 

систем* удалетя нечистот* изъ городовъ'Я 1833. 
Вериго, А. Пзсл'Ьдоваше почвы пересыпи по отношенпо к* вопросу об* оро-

шенш иечпстотамп. Одесса 1878. 
Впрхов* , Р. Работы об* очпстк'в п капализацш Берлина Москва 1879. 
Водостоки. Курс*, читанный в* Институт* Гражданских* Инженеров* в* 

18S3—S4 году. С.-Петербург*. 
В о е в о д с к т . Устройство для нолнаго обезвреягпвашя всЬхъ больничных* 

нечистот*. Спб. 1891. 
— Уннчтожете лгутемъ утплизацш отбросов* и нечистот* скотобоен* и пр. 

Спб. 1881. . . . - • 
Гобрехт* . Пояснительная записка къ проекту капализацш Москвы. (Изв. 

Моск. Гор. Дум. 1882). 
Гомплевскз.й, В. Г. Оздоровлеше русских* городов* путем* утплизацш го

родских* нечистот* для сельскаго хозяйства. Спб. 18S7. 
— К* вопросу об* оздоровяенш городов* утилизацией нечистот* въ интере

сах* земледт»л1я. 
Гренберг*^ К. Краткое onncanie устройства водостоков* и городскаго очп-

щешя. Одесса 1868. 
— Пояснительная записка к* проекту водостоков* г. Одессы. Одесса 1869. 
— Краткш обзор* развитая вопроса о капализацш г. Одессы и замт^чаше на 

доклад* коммпсш Одеск. Отд. Техн. Общ Одесса. 
Греч,* и Чиясов*. Разсчет* и устройство водостоков*. Спб. 1801. 1-11 стр. п 

14 табл. черт. 
1 Д о б р о с л а в п н ъ , А. Гшчена. Курс* общестпеннаго здравов'вдеши. Спб. 1882. 
— TeopiB Петтенкофера и примкнете ея к* почв-is Петербурга. Спб. 
Д о к л а д * лодкоммисш для производства опытов* над* вентиляпгей въ сточ

ных* трубах* Москвы. 1895. 
Д о м а н т о в н ч ъ , Ж Записка по проектам* об* отводт» городских* нечистот*, 

поступившим* въ учрежденную при С.-Петербургской дум* коммиспо по 
устройству в* С.-Петербург'Ь мостовых* и труб* для отвода нечистетъ. 
Спб. 1874. 

— О введенш въ 9 незар'Ьчныхъ частях* С.-Петербурга пиевмачичестсой си
стемы отвода нечистот* по способу инженеръ-техиолога Бурова. Спб. 1874. 

Доминиканъ . Пояснительная записка по изыскавшим*, произведенным* для 
избрашя лучших* нанравленщ коллекторов* въ Одесс*. Одесса 1870. 

— Пояснительная записка къ проекту коллекторов* г. Одессы. Одесса 1870. 
— Разбор* вычисления проекта колдех^торовъ г. Одессы Компаиш Задлера и 

Армана. Одесса 1870. 
— О свободной и закрытой системах* очнщешя городовъ и отвод* нечистых* 

вод* на окрестный поля для орошешя их*. Одесса 1874. 
Д у р н о в о , В. П. Оздоровлеше Москвы, губариских* и уъздиых* городов*. 

Москва 1893. 
Ж и т к е в и ч * , Н. Примт»нен1е железо - бетона къ канализащи и водоснаб

жению городов*. Спб. 1899. ' 
—Плостя жел&зо-бетонныя покрытая и их* разсчетъ. Спб. 1899. 
Ж у р н а л ы засъдащй коммиссш при участш гг. членов* общества охраненая 

народнаго здрав1я, по разсмотр*нно вопросов* об* очистк'Ь городов*. 
Проект* капализацш С.-Петербурга, составленный пия«енером* Лшгдлеем*. 
Труды Ш (санитариаго) отдела Жмператорскаго русскаго техническаго 
общества 1881—1886. Снб. 1886. 

Записка , Краткая—по вопросу о выбор* системы водостоков* для г. Одессы. 
Одесса 1868. 
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З у е в * к Дхатропов*. Одесстя поля орошешя. Одесса 1898. 
К а р л о в п ч ъ , В. Саплтарио-Ипжеперпые очерки. Воздух*.— Вода, —Почва.— 

Удалеше отбросов* и проч. (изъ Ишкенернаго Журнала 1882 г.). Сиб. 1882. 
Кастальский, В. Каналпзапдя М О С К В Б Р П О сплавной систем:*. 
КоитковскНг, Е. Б. Вопросы но оздоровлений городов* на ? Ш - между нар од

ном* гшченическом* конгресс^ в* Будапешт*- в* 1894 г. Спб. 1895 и 1897 гг. 
КотяяревскНт, П. И. Зам&тки по канализацш: городов* в* связп с* вопро

сом* об* ассеинзапш больших* ж. д. станцш. 1886. 
— О соединеиш водопроводпыхъ труб*. 
К л е б е р г ъ К. Каиалнзацая печпстот* С.-Петербурга по разделительной си-

стемЪ Беринга. Спб. 1883. 
Л. Л. Зам-Ьтка к* вопросу о каналпзацш и асссенпзацш городов*. Извлечете 

из* „Русск В*д." за 1юнь я Поль 1876. 
Л и п д л е й В. Проект* канализацш и водоспабжешя г. Варшавы. Перевод* с* 

П'вмбцкаго. Зам*чап1я, сд&лашшя на проект* каналпзацш города Варшавы 
и об*яснен1Я но сим* замечаньям* В. Лпндлея. Варшава 1879. 

— Водостоки столичнаго города С.-Петербурга, Проект* на устройство водо
стоков* па пространств* меягду р. Большою Невою и Обводным* Кана
лом*, составленный инясенером* Лнндлеемъ по порученпо С.-Петербург
ской Городской Думы. Издан* в* русском* перевод^ под* наблюдешем* 
Городской Коммпсш по изысканно системы для отвода нечистот*' из* 
С-Петербурга.-

— Насть I. Доклад*. Спб. 1883. 
— П. Главный план* свтп. водостоков*. Спб. 1884. 
— III. Спещальные чертеяш. Спб. 1882. 
— IV. Смвты. Спб. 1882. 
— У. Пояснительный записки. Спб. 1884. 
— VI. Пояснительные чертежи Спб. 1884. 
— Onncauie водопроводных* и канализационных* сооружешй г. Варшавы. 

Варшава 1895. 
М е д в е д е в * , П. И, По вопросу о канализацш Москвы. (Зам*ч. на реф. 8. П. 

Попова Мед. Общ. 1879. Т. X I . Отд. III.) Москва 1879. 
Мейер* , Л. X . Системы каиаянзацш городов* и способы очистки грязной 

канализационной воды. Шев* 1887. 
Мельников* , Н. П. Одессшя ноля орошешя. 
О б ъ я с н и т е л ь н а я з а п и с к а к* вопросу об* удаленш нечистот* в* С.-Пе-

тдрбург* способом* ннженеръ-технолога Бурова. 1871. 
Оиисан1е новых* скотобоень. Спб. 1882. 
Очищееш, Об* — и капализапДи городок*. Снб. 1S74. * 
Л а с ы п к и п * . Удалеше печястотъ пнематическимъ способом*. Снб. 1884. 
Пель, А. X . План* С.-Петербурга с* показашем* уровня почвы, почвенной 

воды и лиши наводиешя бывшаго 7 Ноября 1824 года. Спб. 1870. 
Петтенк .оферъ. Канализатя и вывоз* нечистот*. Популярныя лекцш. Пе-

реводъ, с* нвмецкаго инженеров* С.Уманскаго и* А.Попова. Москва 1877. 
П о л я а р д * , Э. п П л е м я н н и к о в * , А. К* докладу о каналпзаиДи. Снб. 1874. 
П о п о в * , М. К* вопросу о канализацш С.-Петербурга водостоками. К$итиче-

скШ разбор* системы отвода концентрированных* нечистот* по проекту 
Г. Бурова. Спб. 1870. 

— 2-я записка. ОбщШ очерк* системы и финансовая операиДя. 
— 3-я записка. Выгребио-отводная система но проекту Бурова и Полларда. 
— 4-я записка. Система Попова. Спб. 1873. 
— К* вопросу о 1>анаянзацш С.-Петербурга правильными водостоками в* 

связи с* улучшетем* мостовых*. Спб. 1870. . 
— Два проекта; удаяешя нечистот* из* города и дв^ системы извлеченоя 

пользы из* нечистот*. Спб. 1873. 
— Водостоки и мостовыя. Спб. 1S74. 
— Санитариыя м *ропр1ят1я . Стоки за границею и в* Poccin. Записки М. По 

нова. Городскае и загородные стоки за границею. Городск1е и загородные 
стоки в* PocciH. Приложение: Табели устройства водостоков*. — Домовые 
и дворовые стоки системы М. Попова. Придожете: Ц-Ьиы на гончарныя 

40* 
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трубы и на дру!я под'Ьлки потребныя для прпспособлешя отхожих* мест* 
но системе М. Попова на 1S75 г. Спб. 

П р о е к т * оздоровлешя С.-Петербурга уда лешем* пзъ города нечистот*. Спб. 
1882. 

Саб лип*. Заметки по канализацш городов* (спет. Шона). Жевъ 1891, 40 стр. 
4 табл. черт. 

Савпцкл.й.М. Записка об* пзелйдовашях* относительно местности С.-Петер
бурга, произведенных* по поводу предположеинаго составлешя проекта 
для отвода нечистот* из* города и для устройства в* оиом* мостовых*. 
Спб. 1881. 

Саловъ, Б. В. Исторически! очерк* Петербургских* наводнеиш и предполо
жений отноептельно предохраиенш низменных* частей г. С.-Петербурга 
от* затоплешя. Спб. 1898. 

Силнчъ. Я. Матер1алы для вопроса об* пзеледовашп почвы города С.-Петер
бурга. Диссертащя на степень доктора медицины. Спб. 1879. ^ 

Скворцов* , Пр. Обзор* способов* удалешя нечистот* пзъ населенных* 
месть. Спб. 1875. 

Сооружении, О — гранитных* мостовых* и устройстве водосточных* трубъ 
в* Одессе. 1864. 

Солоду хин*, Г. А. Пневматическая система канализацш, как* лучшш и де
шевый способ* очистки городов*. Спб. 1893. 

Солодухинъ. О прпм'Ьненш пневматической очистки нечпетотъ въ Спб. 
Спб. 1881. 

Тимоновъ, В. Е, Материалы для курса водостоковъ. Спб. 1892.302 стр. 217 черт. 
— Материалы для курса водоснабжения (Врем. изд.). I вып. Снб. 1897. 77 стр. 

8 табл. черт. 
— Матер1алы для курса водоснабженш. Вып. П. 65 стр. 3 табл. чертежей. 

Спб. 1898. 
— Водоснабжеше и водостоки (Курсъ лекцш читанныхъ студентам* Инсти

тута Инжен. Пут. Сообщ. Императора Александра I). Выпускъ I. Общее 
введение. Водоснабжеше (главы Ш—УЛ). Спб. 1899. VI I I - ь 368 стр., 390 
черт, въ тексте. 

— Выпускъ II. Водоснабжеше (главы VIII—X и матер1алы для глав* X I и 
ХП). Спб. 1900. Х Ш 4-240 стр., 146 черт, в* текст* и 3 табл. 

Т р у д ы Высочайше утв. Рус. Общ. Охр. Парод. Здрав1я. 
Т р у д ы русских* водопроводных* Съездов* (1893, 1895, 1897 и 1899). I 
Т р у д ы III (санитарнаго) отдела Императопскаго русскаго техническою об

щества 18S0—1884 г. Журналы засЬданш при участш гг. членов* Ьбще-
ства охранешя народнаго здравая, по разсмотр'ЬнЬо вопросовъ об* очистке 
городовъ. Спб. 1884. 

Федоровъ, Е. Удалеше нечистот* изъ городов* и населенных* мвет*. Питано 
на Общ. Собр. Еаз. Отд. Им. Рус. Техн. Общ. 28 Янв. 1884 года). Казань 1884. 

Флавицк1й, И. Отойдете и оздоровлеше яшлых* помтлцетй. Спб. 1882. 
Хпопинъ, Г. В. Гишена и санитарчя с* исторической точки зрЪшя. Снб. 1897. 
— О раздельной системт, сплавной канализацш городовъ. Москва 1889. 
Ш т у к е н б е р г ъ , А. Пневматическая канализацш пли удалеше домашних* не

чпетотъ изъ городовъ по чугунным* трубам* силою атмосфернаго давле
ния с* прнменешемъ к* Петербургу въ техническом* отношенш. Спб. 1874. 

— Пневматическая канализанДя. Дополнеше к* книге изданной в* 1874 году. 
' Спб. 1875. 

Ч и ж о в ь . Водостоки города Парижа. Спб. 1893. 93 стр. 41 табл. чертея*ей. 
— Водостоки. Выпуск* I. Спб. 1895. 152 стр. Выпуск* II. Спб. 1896. 148 стр. 
Эрисманъ, Ф. Ф; Различные способы удалешя нечистотъ из* населенных* 

мест* но отношешю к* оздоровлешю городов*. Спб. 1875. 
— Курсъ Гигхены. т. II. Одежда, отоплеше, освещен!е, удален1е нечистотъ, 

санитарная статистика. Москва 1887. 402 стр. 
Эрянхъ , 10. Н. Указатель литературы по вопросу об* удаленш и обезвре-

живанш нечистот*; разиыя системы канализацш и вывоза. Спб. 1885» 
Я х н е н к о , С. С. Отчет* о бетонных* водостоках*, построенных* хозяйствен

ным* способом* въ 1874, 1875 и 1876 годах*. Одесса 1877. 
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О т д % л ъ I I . 

Перечень сочинешй на иностранныхъ язынахъ. 

Матер1алы для историческаго обзора канализац1п городовъ. — Сочипен1я 
общаго характера, руководства, курсы н описан!я капаливапДонныхъ ра

б о т * . — Задача овдоровлешя городовъ въ ея общемъ значен! п. 

Abnahme der Sterblichkeit infolge unterirdischer Entwässerungsanlagen, in den En
gineering News (1885) 

J. W. Adams, Sewers and drains for-populous districts, New lork,* 1887. 
Agthe, Bericht über die Vorarbeiten für die systematische Entwässeraug und Reini

gung der Stadt Riga, Riga 1886¬
— Versuch der Beantwortung einiger Fragen, betr. die systematische Reinigung und 

Entwässerung der Stadt Riga. 
Aird, Ein Rückblick auf die Kanalisation von London, Centralbl. f. allgem. Gesund

heitspflege (1887). 
Albu, Die oeflentliche Gesundheitspflege in Berlin. Berlin, 1877. 
Arnould, Eloignement des inmondices, Nouveaux élémens d'hygiène.  2 édiu 

Paris, 1889. 
Assainissement de Paris. Des eaux d'égout  et des Vidanges. Société d'études. 

Paris 1875. 
Assainissement des villes et des habitations. Les études  parues dans les Annales 

de la Construction. Assainissement de la ville de Toulon, avec une planche. 
Livraison d'août  1885. 

— Nouveaux types de latrines publiques et privées,  avec écoulement  direct à l'égout, 
avec une planche. Livraison de juin 1885. 

— Siphon de Clichy-Âsnières sous la Seine, avec 4 planches. Livraisons de janvier 
et de mars 1895. 

— Assainissement de le ville de Bizerte, avec 1 planche. Livraison de juin 1895. 
— Destruction des gadoues par le feu. Livraison de décembre  1895. 
— Construction du nouvel égout  collecteur à Paris, entre la place de la Trinité  et la 

porte de Clichy, avec 1 planche. Livraison de mai 1896. 
— Le système d'épuration  des eaux vannes d'East Molesez (Angleterre), avec une 

planche. Livraison d'oetoure 1896. 
— Usine pour la destruction par Je feu, des ordures de la ville de Bath (Angleterre),/ 

avec une planche. Livraison de décembre  1896. 
— Description des égouts  de la ville de Buenos-Ayres, avec une planche. Livraison 

de mars 1897. 
— Note sur divers moyens d'augmenter le débit  des bouches d'égout.  Livraison de 

juillet 1897. 
— Note sur le procédé  Arnold employé  en Amérique  pour le traitement des ordures 

ménagères.  Livraison d'août  1897. » 
Badois et Bieber. Assainissement comparé  de Paris et des grandes villes de l'Eu¬

rope, Berlin, Amsterdam, La Haye, Bruxelles, Londres. 1 volume grand in-8°. 
Bailey Den ton, J. Sewage Farming. London 1870. 
-— The Sewage Question... London 1871. 
Barde. Salubrité  des habitations et hygiène  des villes; humidité,  water-closets, drai

nage, plomberie, cuisines, planchers, dallages, chauffage, ventilation, service, d'eau, 
égouts,  voirie, édilité,  assainissement des villes, etc 1 volume grand in-8° avec 
22 figures dans le texte. 

Baron im Gentralhl. f. allgemeine Gesundheitspflege (1886) über den Einfluss von 
Kanalisation und Wasserversorgung auf Typhus- und Cholerafrequenz. 

Baumeister, Städteerweiterungen in technischer, baupolizeilicher und wirtschaftlicher , 
• Beziehung (1876). • . - 1 

Baumeister, Zur Kanalisationsfrage in Mainz, 1879. 
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Baumeister, Städtisches Strassenwesen und Städtereinigung, 1890. 
Bazalgette on the Drainage of London. London, 1865. 
Bechmann. Salubrité  Urbaine. Distribution d'eau et. assainissement. 2-е edition 

2 volumes. Paris 1898-1900. 
Bechmann et Launay. Notice sur les travaux de l'aqueduec et du parc agricole de 

TAcherès.  Paris 1897. 
Becker. Die' Kanalisation der Stadt Königsberg; 1890. ' 
Belgrand, Les travaux souterrains de Paris, 1875—1SS3. 
Bericht über die, Verhandlungen und Arbeiten der- vom Stadtmagislrat in München 

niedergesetzten Kommission für Wasserversorgung, Kanalisation und < Abfuhr, 
München 1876. . . . 

Bericht von Münchener Commission über Canalisations- und Berieselungs-Anlagen 
sowie Liernur-Anlagen. München 1879. 

Bericht über die Allgem. deutsche Ausstellung auf dem Gebiete der Hygiene und des 
Rettungswesens in Berlin 1S82/83. 3. Bd. (1886). 

.Blasius, R. und B ü s i n g , P.W. Städtereiuigung. Jena. 1894. 
Bochmann. Die Reinigung und Entwässerung der Städte. Riga 1877. 
Borough of Birmingham. Report of the Sewage inquiry Commitee. London, 1871. 
Brix, Die Kanalisation von Wiesbaden, Wiesbaden 1887." 
.— Bd. 1 des Handbuchs von Behring: Die Bekämpfung der Infektionskrankheiten, 

1894. 
Brix, J. Das Eichen'sche Verfahren zur Reinigung städtischer und industrieller Ab

wässer. 1S98. 
Brun faut. Les odeurs de Paris. Assainissement. 1 volume in-12°. 
— Assainissement de la ville de Paris. ln-8°. 
B ü r k l i - Z i e g l e r , Ueber Anlage städtischer Abzugskauäle und Behandlung der Ab

fallstoffe aus Städten, 1866. 
,— The cleaning and sewerage of cities; sewerage, sewage disposal and street clean

sing, New York 1891. 
.Büsing, F. W. Die Städtereinigung. Stuttgart 1897. 
Centralbl. der Bauverwaltung: 

Jahrg. 1884 о канализацш П а р и ж а ; 
я 18S5 „ Berlind. 

Centralbl. f. allgemeine Gesundheitspflege соотвътственвыя сообщешя 
почтп во всь годы. 

Chrétien.  Les odeurs de Paris. Etude analitique des causes qui concourent à l'insa
lubrité  de la ville et des moyens de les combattre. In-8°. 

City of Newton. Annual Report of the City Engineer 1896. 
J) n » П Я H 

1897. 
. __, » я » я -я » 1898. 
Cresy. Encyclopaedia of Civil Engineering. London 1847. 
Cunz,'Kanalisation von Karlsbad, Karlsbad 1807. 
Debauve, A. Distribution d'eau, Egouts. Paris 1897. 
Dempsey, G. D. On the drainage of lands, towns and buildings. London 1890-
Denfer, J. Plomberie. Eau. Assainissement. Gas. Paris 1897. 
D'Esménard. Congrès  d'assainissement. Premier congrès  d'assainissement et de sa

lubrité,  (Paris 1895). Compte'rendu des travaux. 1 volume grand in-8°, avec 67 
figures dans le texte et 4 planches. 

Deutsche Bauzeitung: 
Jahrg. 1880 о канализацш Mainz'ai 

„ 1885 „ Bremen'a и London'a; 
„ 1887 „ Szegedin'a. 

Dobel, Kanalisation, Anlage und Bau. städtischer Abzugskanäle und Iiausentwäs-
serungen, Stuttgart 1866, 

Dörich, Wasserversorgung und Kanalisation von Bunslau (1883). 
Duchesne. Hygiene générale  et industrielle; ouvrage rédigé conformément  au pro

gramme du cours d'hygiène  industrielle de l'Ecole centrale." 1 volume grand in-8, 
ayeç figures dans le texte. 

Dunbar. Die Behandlung städtischer Spüljauche. Deutsches Vierteljahrschrift für 
öffentl. Gesundheit. Bd. XXXI, Heft L, 
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Durand-Claye, Les travaux de l'assainissement de Danzic, Berlin, Breslau, Revue 
d'hygiène  1884. 

— Àssanissement de la Seine. Paris, 1875. 
Emmerich, R. und Rocknagel, G. Die Wohnung. Leipzig 3,894. 
Engineering News 1884 o KanajiHsaijiH B-oston'a. 
Erichsen, J. Zur Frage über die Canalisation und Reinigung von St.-Petersburg. 

St.-Pelersburg 1874. 
Erismann in Pettenkofer, Handbubh der Hygiene. 2. Bd. 1. Abt. S. 75. 
Eulenberg, Handbuch des öffentl. Gesundheitswesens (18S7). 
— Gutachten über die Kanalisation der Städte, Berlin 1883-
Festschrift der Stadt Berlin, dargeboten dem 10. internationalen medizinischen Kon¬

gress 1890. 
Finkelnburg, Die öffentliche Gesundheitspflege Englands (1874). 
First Report of the Commissioners appointed in 3868 to inquire into the best means 

of preventing the pollution of river's. London 1870. 
F l ü g g e . Beiträge zur Hygiene (187*9). 
Fischer, F. Die Verwerthung der Städtischen und Industrie Abfallstoffe. Leipzig 1875 
Fodor, J. Hygiene des Bodens. Jena 1893. 
Fodor, Hygienisnehe Untersuchugen über Luft, Boden und Wasser (1882). 
Fonsagrives J. B. Hygiène  et Assainissement des villes. Paris, 1874. 
Franklin, A. La vie privée  d'autrefois L'hygiène.  Paris 1890. 
Franzi us u. Sonne, Handb. d. Ingenieurwissensch. 3. Bd. 3. Aufl. (1893). 
Freycinet, Ch. Traité  d'assainissement industriel, Paris 1870. 
— Rapport supplémentaire  sur l'assainissement industriel. Paris 1868. 
— Principes de l'assainissement des villes. Paris 1870. 
Friedrich. Kulturtechnischer Wasserbau. Berlin 1897. 
G es und h ei ts ingén ieur: 

Jahrg. 1873 o KauaflH3an;iH BpecaaBJifl; 
„ 1889 „ D ü s s e l d o r f ^ ; 
„ 1889 n Karlsruhe; 
„ 1891 „ Charlottenburg'a; 
M 1893 „ Köln'a. 

Gildemeister, Die Städtereinigungsfrage fur Bremen. 
Gordon, The drainage of continental towns, Leicester 1885. Dresden 1884. . 
Gordon, Generelles Projekt zur Kanalisation von München 1876. 
— The drainage of continental towns, Leicester 1885. 
— Kanalisation der Stadt Heilbronn, 1876. 
— Erläuterungsbericht zu dem Dispositionsplan über die Anlage von Spülkanälen 

in Stuttgart,-1876. 
Hamburg in naturwissenschaftlicher und medizinischer Beziehung, Festschrift zur 

49. Versammlung deutsch. Naturforscher undAerzte 1876. 
H ei der, A. Untersuchungen über die Verunreinigung der Donau durch die Abwässer 

der Stadt Wien. Wien 1893. 
Hervieu, J. Traité-pratique  de la construction des égouts.  Paris 1897. 
Hitchmannn. The Sewage of Towns. Papers by varions authors read at a Congress 

on the Sewage of Towns. London 1866. 
Hohrecht, Die Kanalisation von Stettin (1868). 
— Beiträge zur Beurteilung des gegenwärtigen Standes der Kanalisations- u. s. w. 

Frage, 1883. 
Hobrecht, Die Kanalisation der Stadt Stettin, 1868. 
— Die Kanalisation von Berlin, 1884. 
Hueppe im Journal f. Gasbeleuchtung (1887) über denselben Gegenstand. 
H ü g e l . Kanalisation und Abfuhr in Würzburg, 1886. 
Installations de bains. Les monographies parues dans les Annales delà Construê  

tion. Le Hammam ou bains turco-romains, à Paris, avec 3 planches. Livraisons 
de juillet et août  1877. 

Bains et lavabos du collège  Chaptal, avec une planche. Livraison de mars 1879. 
— Etablissement de bains avec piscine pour la natation, à Paris, avec 1 planche. 

Livraison de décembre  18̂ 6. 
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Installations. Bains de l'hôpital  Saint-Antoine, à Paris, avec 1 planche. Livraison 
de mars 3887. 

— Installations des appareils de bains, avec 2 planches. Livraisons de février  et 
mars 1888. 

— Bains d'aspersion, à l'Ecole militaire de Saint-Cyr, avec 1 planche. Livraison de 
juin 1888. 

— Petit établissement  de bains, rue Guillaume-Tell, à Paris, avec 1 planche. Livrai
son de novembre 1891. 

Installation des water-closets. Les études  parues dans les Annales de la Con
struction. 

— Installation des water-closets et urinoirs. Etude des principaux systèmes  de Doul-
ton, Geneste et Herscher, Flicoteaux, Rogier-Mothes, etc., avec une planche-
Livraisons de novembre et décembre  18S6 et de mai 1887. 

— Appareil dit «aéro-hydraulique», système Beauvaïet,  pour l'utilisation'des eaux 
sans pression au lavage de W. C. et la suppression de la congélation  des con
duites, avec une planche. Livraison de novembre 1896. 

Kaftan, Reinigung und Entwässerung der Städte, 1880. 
Ivanalisation von Karlsruhe. Bearbeitet durch das Städtische Wasser- und Stras-

senbau Amt. Karlsruhe 1880. 
Käst , H. Reinigung und Entwässerung Freiburgs in B. Freiburg in B. 1876. 
Klasen, L Die Entwässerungsanlagen in ihren Grundzügen. Halle 1874. 
Kiersted, Sewage Disposai. New York 1894. 
Knau ff, Âllgem. Grundsätze für eine System. Reinig, u. Entwässerung der Städte, 

Gesundheitsingenieur (1881). 
— Die Ableitung des Regenwassers aus Städten, Gesundhietsingenieur (1882;. 
Köhn, Die Kanalisation von Charlottenburg, Yierteljahrssehr. für öffentl. Gesundheits

pflege (1887). 
Koppin. lieber die Entwässerung der Stadt Hamburg durch unterirdische Kanäle 

(185Î). 
König, G. Ueber die Kanalisation kleiner Städte und Reinigung der Abwässer. 

Halle 1894. 
König, J. Die Verunreinigung der Gewässer. Zweite Aufl. Berlin 1899. 
Kraft, M. Fabrikhygiene. Wien 1891. 
Kuborn. Aperçu historique de l'hygiène  publique eu Belgique, depuis 1830. 1 vol. 

grand in-8°. 
Langsdorff, Die neuesten Erfahrungen auf dem Gebiet der Städtereinigung, 

Dresden 1884. 
Latham, Frank. The Sanitation of domestie buildings. London 1898. 
Lavoirs et Buanderies. Les études  parues dans les Annales de la Construction. 
— Installation d'une buanderie, 159 rue de l'Université,  à Paris, avec 1 planche. 

Livraison de septembre 1888. 
— Buanderie à l'hospice de Ferrari, à Clamart, avec 1 planche. Livraison de dé

cembre 1892. 
— Ateliers-lavoirs en ciment et fer, système  Monnier, à Boulogne, avec 1 planche. 

Livraison de janvier 1895. 
Latham-Baldwin, Sanitary Engineering, a guide to the construction of the works 

of sewerage and house drainage, 2. ed. London & New York 1878. 
Lent, Köln, Festschrift zur 61. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 

1888. 
Lent r Bericht über den „Generalhericht" von Yirchow über die Arbeiten derStädt. 

gem. Deputation in Berlin für die Untersuchung der auf Kanalisation hezügl. 
Fragen, Niederrhein. Korrespondenzbl. (1873). 

Lord Kelvin and A. Barr. The Horsfall Destructors. London. 
Machine à essayer les tuyaux. Avec 1 planche. Ce mémoire  a, paru dans la livrai

son de juin 1893 du Portefeuille des machines. 
Manchester Corporation. Report of the Rivers Commitee. 1887. 
Menzies, W. A. Treatise on the Sanitary Management & Utilisation of Sewage 

London 1865. 
Merkel, Zur Geschichte der Technik, Deutsche Bauzeitung (1878). 
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Merriman, M. Elements of Sanitary Engineering. New-York 1898. 
Это сочипеше предоставляетъ особый интересъ по сборникамъ заклю

чающихся въ иемъ практнческихъ упражиегпй дяя учащихся, имвющкхъ 
д'влъю ознакомить ихъ съ сапптарно-технпческой литературой). 

Michaelis, Gordon u. Marx, Entwässerung der Stadt Dortmund, 1878 u. 1883. 
A. Mi]le, Assainissement des villes pnur Геаи, les égonts,  les irrigations. Paris 

1885. (Интересная истор1Я ассенизации Пария*а). 
Mitgau, Die Kanalisation der Stadt Braunschweig, 1887. 
— Bericht über die in Berlin, Amsterdam,»Manchester, Croydon und Abingdon ein

geführten Systeme der Städtereinigung, 1880. 
Mittermaier, lleinigung und Entwässerung der Stadt Heidelberg, 1870. 
Moll ini , J. Hygiene publique. Lille 1891. 

»Mol l ins . Les eaux d'égout  industrielles et ménagères.  Leur épuration  chimique et 
agricole; dangers des irrigations. 1 vol. in-0. 

Moore. Sanitary Engineering. London 1898. 
Notice sur les champs d'irrigation d'Odessa. Odessa 1894. 
Ochwadt. Die Kanalisation mit Berieselung und das Dr. Petrische Verfahren. 

Berlin 1877. 
v. Pettenkofer, Vorträge über Kanalisation und Abfuhr (1876 ж 1880). 
— in der Viertelj. f, öffentl. Gesundheitspflege 6. Bd. 
— Das Kanal- oder Sielsystem in München (1869). 
Phillips, J . Draniage & Sewerage of Towns. London 1872. 
Pieper, C., Wie steht die Städtereinigungsfrage (Berlin). Dresden, 1873. 
P. Pignon, Principes d'assainissement des habitations des villes et de la banlieu. 

Paris, 1890. I v. et atlas. (Xoponiie чертежи домовыхъ устройствъ.) 
Putzeys, F. et E . L'hygiène  dans la construction des habitations privées.  Emplace

ment.—-Matériaux  de construction.—La maison et ses dépendances.—Chauffage.— 
Ventilation.—Eclairage.—Service des eaux.—Eloignement des immondices. 1 vo
lume in-8°, avec 174 figures dans le texte et 6 planches. 

Ilaumer. Das Kanalisiren und Drainiren der Städte. Breslau 1876. 
Renier Malherbe, U. De l'assainissement des villes Möns 1870. 
Reinigung und Entwässerung Berlins. Verhandlungen und Berichte über mehrere 

auf Veranlassung des Magistrats angestellte Versuche und Untersuchnngan. 
Berlin 1871-1879. ^ 

Jul. Rochard, Encyclopédie d'hygiène,  Tome 3, 211 ff. 
Rothe, W. Das Röckner-Rothesche Verfahren. Beiuburg 1887. 
Sautter, A. u. Dobel, E . Die Abfuhr und die Verwerthung der Fäkelstoffe in Stutt

gart. Stuttgart, 1880. . . 
Scherpf, Die Kanalisierung der Stadt Würzburg, 1867. 
S c h ü c k . Die Schwemmkanalisation in Karlsruhe. 1893. 
Schweizerischen Bauzeitung: 

Jahrg. 1890 о канализацш Winterthur'a. 
Sommaruga. Die Städtereinigungs-Systeme in ihrer land- und volkswirtschaftlichen 

Bedeutung. Halle 1874. 
Soyka. Untersuchungen zur Kanalisation (1885). 
— Kritik der gegen die Schwemmkanalisation erhobenen Einwände (Ejgien, Tages

fragen L), München 18S9. 
The Engineer 1873 о канализацш London'a. 
Transact. of, the Americ. Society of Civ. Engineer. 1889 о каналнзацш 

Memphis'a. 
Ueher die Reinigung der Städte (брошюра безъ автора имеются въ виду нужды 

С.-Петербурга). St.-Peterburg 1874. 
Van Overbeck de Meyer. Les systèmes d'évacuation  des eaux. Paris 1880. 
Varrentrapp, Ueber Entwässerung der Städte, über Wert oder Unwert der Wasser

klosetts und deren angebliche Folgen (1868). ~ 
— in der Viertelj. f. öffentl. Gesundheitspflege 12.: Bd. ; 

Vierling, Zur Kanalisationsfrage in Maiuz,, 11879. 
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Vierteljahrs с Ii r. f. ö. Gesundheitspfl..* 
Jahrg. 1S72 о каналпзацш ßremen'a; 

„ 1873 „ D ü s s e l d o r f s и Frankfurt a/M.; 
„ 1874 „ Witten'a a. d. R.; 
„ 1880 „ B r ü s s e l ^ и П о з н а н и ; 
„ 1S83 „ П а р и ж а ; 
„ 18S7 u. 1891 о каналпзацш Charlottenhiirgla» 

Vierteljahrschrift für öffentl. Gesundheitspflege (1886). 
Virchow, Kanalisation oder Abfuhr? Eine hygienische Studie (1869). 
— Reinigung und Entwässerung von Danzig (1865). 
— Gutachten über die Kanalisation Berlins (1868). 
— Reinigung und Entwässerung Berlins; einleitende Verhandlungen und Berichte 

(1S70 bis 1879) (darin enthalten der „Generalbericht"). 
— Typhus und Städtereinigung, Deutsche Mediz. Wochenschrift (1876). 
— Ueber die Kanalisation von Berlin. Berlin 1868. 
Virchow und Guttsladt, Die Anstalten der Stadt Berlin für die öffentliche Ge

sundheitspflege, herausgegeben von den städtischen Behörden aus Anlass der 
59 Versammlung deutscher Naturforscher und Aerztö 1886. 

/Vogt, A. Städtereinigung und ein neues System ventilirten Labrinenhäuser. Born 1873. 
A- Wazon, Principes techniques d'assainissement des vilies et habitaüons. Paris, 1884. 
Th. Weyl. Die Einwirkung hygienischer Werke auf die Gesundheit der Städte 

(1893). 
Weyl, Berk klin. Wochenschrift (1893 und 1894). Dort ausgedehnte Diskussion der 

Berk med. Gesellschaft über das eben eitlerte Werk von Th. Weyl. 
Wiehe, Die Reinigung und Entwässerung von Berlin, 1861 u. 1869. 
— Die Reinigung und Entwässerung der Stadt Danzig, unter Mitwirkung von Veit

meyer bearbeitet, Berlin. 1865. 1880. 
— Wasserleitung, Kanalisation und Rieselfelder von Danzig, 1877. 
— Genereller Entwurf eiijes Kanalisationssystems zur Reinigung und Entwässerung 

von Königsberg. Berlin, 1880. 
Winterhalter, Zur Kanalisation in München, München 1880. 
Wockenschr. d. österr. Ingen.- u. Archit.-Ver.: 

Jahrg. 1886 о каналпзацш В а р ш а в ы . 
Zeitschr. d. Aren it.- u. Ingen.-Ver. f. Hannover: 

Jahrg. 187/ о канализацш BrüssePa; 
„ 1878, 1887 und 1891 о канализацш Hannover^. 

Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingen.: 
Jahrg. 1891 о канализацш Elberfeld^. 

Zeitschr. f. Bauwesen: 
Jahrg. 1873' о каиализащи Witten'fl; 

„ 1890 „ Königs herg'a; 
„ 1892 „ Н е а п о л я . 

Многочнсленныя общая св&д'Ьшя о каналпзапдонныхъ устройствах^ заклю-
чаетъ въ себв Bd. III des Berichts über die Allgem. deutsche Ausstellg. auf 
dem Gebiete der Hygiene u. s. w. Berlin 1882/83, Breslau 1886. 

Количество и составъ сточныхъ вод*ь. 

Arnotild, Nouveaux élémens d'hygiène  2 éd.  (1889). Altonaer Nachr. 1861. 
Baumeister, Städtisches Strassenwesen und Städlereinigung (1890). 
von В ebber, Die Regenverhältnisse Deutschlands 1877. 
Behring, Die Bekämpfung der Infektionskrankheiten, Bd. I (1894). 
B ü r k l i - Z i e g l e r , Grossie Abflussmengen bei städtischen Abzugskanälen. Zürich, 

1880. Zusammenstellung derselben im Gesundheits-Ingenieur (1882). 
Brix, Die Kanalisation von Wiesbaden (1887). 
Durand-Claye, Отчеты о междун. конгр. гипены и демографии. 1887. 
Ebermayer, Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden (1873). 

— Der Einfluss des Waldes und der Bestanddichte auf die Bodenfeuchtigkeit und 
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die Sickerwasscrmengen, in den „Forschungen aus dem Gebiete der Agrikultur-
Physik« (1889). 

Fischer, Das Wasser u. s. w. (1891). 
— Die menschlichen Abfallstoffe (1892;. 
Franzius und Sonne, Handbuch der Ingenieurwissenschaft 3.,Bd. 
Gordon, The drainage of Continental towns, Leicester 1885. 
Grandke, Die Rieselfelder von Berlin (1892). 
C. Heiden, Die menschlichen Exkremente, Hannover 1882. 
Heiden, M ü l l e r und v. Langsdorf!', Beiträge zur Schwemmkanalisation (1882). 
Heinzeiiing, Die Abwasser (1885). 
Hellmann, Ueber Niederschlagsmengen, Zeitschr. des Königl. Preuss. statistischen 

Bureaus (1884) 251 ff. (auch als Senderabdruck erschienen). 
— Das Klima von Berlin, Abhandlungen des Königl. Preuss. meteorologischen In

stituts 1. Bd. № 4. 
— Ueber Einrichtung eines Regenfeldes in der Umgebung von Berlin und die Er

gebnisse der Beobachtungen. Jahresberichte des Berliner Zweigvereins der Deut
schen meteorologischen Gesellschaft von 1884 an. 

Hygienische Rundschau 1893 S. 802, 312, 605. 
Jurisch, Verunreinigung der Gewässer (1889). 
Koch, Desgl. in den Mitteilungen aus dem Kaiser]. Gesundheitsamt, Bd. I. 
Köhn, Die Entwässerung von Gharlottenburg, Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheits

pflege (1887). 
Lent, Köln, Festschrift zur 61. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte 

1888. ' -
Lueger, Die Wasserversorgung der Städte (1892;. 
Miquel, Ueber die Zahl der Mikroben im Wasser, in den Annuaires de Mont-

souris (1880). 
Mori, Ueber pathogene Bakterien im Kanalwasser, Zeitschr. f. Hygiene. 4 Bd. 
v. N ä g e l i , Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infektionskrankheiten 1877. 
Salkowski, Untersuchungen ü̂ ber die Osdorfer Rieselfelder Deutsch, medizin. 

Wochenschrift IX (1883;. 
Seckendorf, Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs. 2. Bd. 

(1879). 
Uffeimann, Jahresbericht über die Fortschritte der Gesundheitspflege. X. Jahrgang ff. 
Verwaltungsberichte des Magistrats von Berlin betr. die Verwaltung der Kanalisa

tionswerke, vom Rechnungsjahre 1875 an. 

ОбщесЕлавная система водостоковъ. 

а. Общее расположеп1е СЕТИ ВОДОСТОКОВЪ. 

Baumeister, Städtisches Strassenwesen u. Städteentwässerung, 1890. 
Entwässerung der Stadt Szegedin in d. Dtsch. Bauztg. 1887. 
Franzius u. Sonne, Handb. d. Ingenietirwissensch. 3. Bd. 
Hobrecht, Die Kanalisation von Berlin, 1884. Centralbl. d, Bauverwltg. 1884. 

b. Уклоиъ каиаловъ и скорости течешя. 

Franzius u. Sonne, Handb. d. Ingenieurwissensch. 3. Bd. 
Hobrecht, Die Kanalisation von Berlin, 1884. 
Horton, On flow in Sewers (Proc. Am. Soc. С. E. 1901, January). 

с. Поперечныя с&чешя водостоковъ, 

Baumeister, Städtisches Strassenwesen u. Städtereinigung, 1893. 
Bestimmung der Querschn. von Entwässerungskanälen, in der Zeitschr. d, Archit.- u. 

Ingen.-ver. zu Hannover 1875. 
Die.Kanalproflle in der neuen Avenue de l'Opéra  in Paris, in Nouv. Annal, de la 

"constr. 1877. 
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Franzius u. Sonne, Handbuch der Ingen.-Wissensch. 3. Bd. 
Ueher den Querschnitt gemauerter Kanäle im Wochenbl. f. Archit. u. Ingen. 1884. 

d. Матер1алы и устройство водосточныхъ каиаловъ. 

О вя1янш кпслотъ на строительные материалы водостоковъ см.: 
Bayrisch. Industrie- und Gewerbohl. 1878, 
Deutsch. Bauztg. 1879. 1882, 1883, 1894, . 
Thonindustrieztg. 1878, 1893, 
Wochenbl. f. Arch. u. Ingen. 1879, 
Centralbl. d. Bauverwaltung (1884), 

О долговечности иазлпчныхъ строптельпыхъ матер1аловъ въ В1шскпхъ водо-
стокахъ см. Wochenschr. d. bster. Ingen.- u Arch.-Yer. 1879. 

Kanäle aus Betonguss mit Sohlen aus glasiertem Steinzeug, in der Zeiisch. d. ö'ster. 
Ingen.- u. Arch.-Yer. 1877. 

Ueber das Verlegen von Ableitungsrohren aus gebranntem Thon, im Centralbl.. der 
Bauverwltg. 1889. 

Henk, Die Kanalgase, deren hygien. Bedeutg. u. techn. Behandig., 1882. 
Gerhard, Anlage von Hausentwässerungen, 1889. 
Linse, Ueber Hauskanalisation, 1881. 
См. также Gesundheitsingenieur 1893 u. Hygien. Rundschau 189-i. 
Webster & Wagner, On Subway SewerConstruction(Proc. Am.S.C.E.December,1900. 

е. Глубина заложснхя каиаловъ. 

Arnould, Nouveaux élémens d'hygiène,  1889. 
Baumeister, Städtisches Strassenwesen u. Städtereinigung. 
Bericht der techn. Kommission des Altonaer Industrie-Ver.' in der Beil. № 126 d. 

Altonaer Nachr. 1861. 
Chailly. Anlage und Bau der Abzugskanäle. Wien 1876. 
v. Fodor, im Gesundheitsingenieur 1883. 
— Hygien. Unters, über Luit, Boden u. Wasser, 1882. 
Gesundheitsingenieur 1893. 
M. v. Pettenkofer, Das Kanal- oder Sielsystem in München. Gutachten, abgegeben 

von der durch den Stadtmagistrat gewählten Kommission. 
Raynald Legouëz .  Emploi du Bouclier dans la construction des Souterains. 

Paris. Baudry, 1897. 
The sewage flow of Chiswick; Transact. of the Proceedings. of the Inst. of Civ. En¬

gineer, London. 
Wibel, in den Abhahdl. d. Naturwissensch. Yer. von Hamburg 1883. 
W o l f f h ü g e l , in der Zeitschr. f. Biol. 11 Bd. und im Bericht über d. Yerhdl. d. vom 

Stadtmagistrat München niedergesetzten Kommission f. Wasserversorgung, Kana
lisation und Abfuhr, 1874 u. 1875. 

— Ueber die Verunreinigung des Bodens durch Strassenkanäle und Abortgruben 
1875 Vierteljschr. f. ö. Gesdhtpfl. 1872 и.Д876. 

f. ITpieMubie и смотровые колодцы. -

Anlage von Strasseneinläufen, The Builder 1881. 
Baumeister, Städtisches Strassenwesen u. Städtereinigung, 1890. 
Einsteigeschächte und Lampenlöcher, im Scientif. American 1884. 
Franzius u. Sonne, Handb. d. Ingenieurwissensch. 3. Bd. 

g. ПересЬчевйя водостоковъ съ текучими водами, трубопроводами, 
ливнеспуски и т. п. устройства. 

Baumeister, Städtisches Strassenwesen und Städtereinigung, 1890. 
Düker durch die Alte Elbe für die Entwässerung d. Stadt Magdeburg, Dtsch. Ваш-

zeitg. (1893). 
Frankfurt a/M. und seine Bauten, 1886, 
Franzius u. Sonne, Handb. d. Ing.-Wissenscfi. 3. Bd.: Dtsch. Bauztg. (1893).und 

Gesundheitsingenieur (1893). 
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Hamburg und seine Bauten, 1890. 
Heberleitung zur Entwässerung der Sandinsel in Breslau, Dtsch. Bauztg. (1891). 
H obre cht, Die Kanalisation von Berlin, 1884. t 

Seeauslässe für Schwcmmkanäle, im Scientific American (1881). 
Selbstthätige Auslassschleuse in Salford, in The Engineer (1879). 
Steuernagel, Kanalisation der Stadt Cöln, Yiertetjschr. f. ö. Gesndhtspfl. (1892 

u. 1893). 
h. Промывка водостоковъ. 

О болъшпхъ самостоятельиыхъ промывпыхъ устройствахъ см.: 
Centralbl. d. Bauverwaliung (1884), 
Gesundheitsingen. (1884, 1886, 1887, 1890, 1892); 
Dingler's Polytechn. Journal (1884, 1885), 257 Bd.; 
Journal f. Gasbel. u. s. w. (1886); 
The Engineer (1885): 
Revue industr. (1885); 
Génie  civil (1886)' 
Engineering and Building Record (1889). 

Устройства для очистки низкихъ каменныхъ каналовъ въ Engineering News 
(1885). 

Ь. ВсптяляпДя водостоковъ. 

Crimp, Experiments on the movement of sewer air at Wimbledon, in Transact. of. 
Inst, of Civ. Engin. London 1889. 

Hesse, Quantitative Bestimmung der in der Luft enthaltenen Mikroorganismen in 
den Mitt. a. d. Kaiserl. Gesdh.-A. 1884. 

— Bemerkungen zur quantitativen Bestimmung der Mikroorganismen der Luft 
Zeitschr. f. Hyg. (1886) IV. 

L i s s au er, TJeber das Eindringen von Kanalgasen in die Wohnräume, Yierteljschr. 
f. ö. Gesundheitspfl. 13. Bd, 

Mc Clellan, The sewer gases question, New-York 1890. 
Mi quel, Les organismes vivants de l'atmosphère,  Paris 1883. 
— Etude sur les poussières  organiques de l'atmosphère,  Compt. rend. hehd. de 

Pacadéniie  des sciences 1878 und in den Annuaires de Montsouris 1879. 
— Septième mémoire  sur les organismes microscopiques de l'air et de Péau,  Ann. 

de Montsouris 1885. 
Mori, Ueber pathogène  Bakterien im Kanalwasser, Zeitschr. f. Hyg. 4. Bd. 
v. Naegeli, Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infektionskrankh. u. d. 

Gesundheitspfl.. 1878. 
— Uebergang von Spaltpilzen in die Luft, Centralbl. f. d. medizin. Wissenschaften, 

1882. 
P o i n c a r è ,  Etude sur les circonstances qui peuvent faire varier la richesse des 

égouts  en microbes, Revue d'hygiène  1889. 
Soyka, Roszahegyi, Renk, Ueber Kanalgase als Verbreiter epidemischer Krank

heiten, Vierteljschr. f. ö. Gesundheitspfl. 14 Bd. 
Soyka, Untersuchungen zur Kanalisation, 1885-
Strachan, On sewer ventilation, Tr. Inst. C. Eng. 1886. 
Ueber Lüftung von Strassenkanälen, im Gesundheitsingenieur 1880, 1888; Centralbl. 

d. Bauverwltg. 1882; Wochenbl. f. Bauk. 1886; The Builder 1880; Iron 1888. 
Scientific American 1873, 1880, 1886, 1889. 

Ueher Vergiftungen durch Kanalgase siehe Vierteljschr. f. ger. Mediz. (1893) 
3. Folge 5. Bd. 2. H. 

Vermeintliche Typhusepidemien durch Kanalgase in Ann. d'hjhiène,  21. Bd. 338. 
Zuber, Des gaz d'égout  et de leur influence sur la santé  publique, Revue d'hy

giène  1881. 
— De l'influence pathogénique  des gaz d'égout,  Revue d'hygiène  1882. 

I. Насоспыя станнДн. 

Baumeister, Städtisches Strassenwesen und Städtereinigung. 1880. 
Frankfurt аЩ. und seine Bauten, 1886. 
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Franzius u. Sonne, Handb. der Ing.-Wissonsch. 3. Bd. 
Hamburg und seine .Bauten, 1890. 
Hobrecht, Die Kanalisation von Berlin 1884. Dtsch. Bauztg. (Breslauer Heber) 

1893 S. 505. 
Köln und seine Bauten, 1892. 
Vierteljschr. f. ö. Gesdhtspil. (1892). 

Домовая s роровая каналязащя въ санитарномъ. техническом* и 
полицейском* отнотешяхъ. 

As s mann, Die Be- und Entwässerung von Grundstücken, 1893. 
Barde. Salubrité  des habitations et hygicno des villes, Genf 1891. 
Bargum, Baupolizeigesetz der Stadt Hamburg, 1S92. 
Baumeister. Normale Bauordnung, 1S80. 
Bayley-Denton, Handbook of house sanitation, Londmi 1882. 
Beielsiein v Die Wasserleitung in "Wohngebäuden, 2. Aufl. (1884). Aerzte, 1888. 
Brix. Die Kanalisation von "Wiesbaden, 1887. 
Clarke, Plumbing practice, London 1891. 
Die Haiisentwässerung unter besonderer Bekücksichtigung der für die Stadt Köln 

giltigen Verordnungen, herausgeg. vom Archit.- u. Ingen.-Ver. f. Niederrhein u. 
Westphalen, Köln 18S7. 

Dr. R. Emmerich, Wasserklosett-Anlagen, München 1892 (Sonderabdruck aus dem 
Bayr. Industrie- u. Gewerbebl.). 

Gerhard, Aulage von Hausentwässerungen, 1880. en, 
— House drainage and sanitary plumbing, Providence 1882. 
— Drainage and sewerage of dwellings, New York 1884. 
— Sanitary drainage of tenement houses, Hartford 1884. 
— The disposal of household wastes, New fork 1891. 
— Die Hauskanalisation in der Deutsch, bautechn. Taschenbibliothek, 1885. 
v. Gruber, Anhaltspunkte f. d. Verfassung neuer Bauordnungen, 1893. 
Hobrecht, Die Kanalisation von Berlin, 1884. 
v. d. Hude u. Hennicke, Entwässerung des Centraihotels in Berlin in der Zeitschr. 

f. Bauw. (1881). 
Janke, Die Schwemmkanalisation und die Anschlüsse der Grundstücke an dieselbe, 

Berlin 1879. 
•Jäschke, Die preussischen Polizeigesetze. 
Koch, Die Be- und En'twsserungsanlagen der Grundstücke von Berlin, Berlin 1878. 
Knauff, Entwurf zu einem Normalstatut für Hausentwässerungen; „Der Rohreger*, 

1880. 
— Die Hauskanalisation in ihrer praktischen Ausführung mit Hinblick auf die für 

Berlin geltenden massgebenden Bestimmungen u. s. w., Berlin 1879. 
— Entwässerung und Reinig, d. Gebäude im Handb. d. Archit. (1891) 3. Teil 5 Bd. 
Lent. Köln. Festschr. f. d. Mitglieder und Teilnehmer der 61. Vers, deutscher 

Naturf. u. Aerzte, 1888. i 
Linse, Ueber Hauskanalisation, mit besonderer .Berücksichtigung der Verhältnisse in 

Aachen, Aachen 1881. 
Lüftung der Hausleitungen in The Builder (1876); daselbst über Hausentwässerung, 

(1880); Beiträge von Rogers Field u. Corfield; desgl. daselbst über Mängel 
von Hausentwässerungen und ihre Folgen, 1876 u. 1879; über denselben Gegen
stand in The Engineer (1879 u. 1880). 

Passavant, Der verbesserte Erdabtritt Frankfurt a. M. 1879. 
Nadeln,"Neues Sanitär-Ökonomisches Canalisations-System. 
Peters, Die Kanalisationsanlagen des Central-Viehmarktes und -Schlachthofes zu 

Berlin im Wochenbl. f. Arch. u. Ingen. (1881 u. 1882). 
E . Putzeys, L'hygiène  dans les constructions des habitations privées,  Paris et Liège. 
Regulations of the Town .Council of Aberdeen, regarding plans of new buildings and 

the mode of executing the drainage and ventilation of houses, 1893. 
Renk, Die Kanalgase, .deren hygien. Bedeut. u. lechn. Behdlg., 1889. 
Statut XXXI betr. die Baupolizeiordnung für die Stadtgomeinde Oldenburg, 1890. 
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Stevens-Hellyer, Traité  pratique de la salubrité  des maisons, traduit de Г anglais 
par Poupard aine, Paris 1889. 

P. Te aie, Lebensgefahr im eigenen Hause; aus dem Englischen übersetzt von I. K. 
Ii. der Prinzess Christian v. Schlesw.-Iiolst., bearb. v. Wansleben, 1886. 

Vogel, Die Anlage der Hausentwässerungen in Hannover, Linden, 1893. 
Waring, The sanitary drainage of houses and towns, Boston 1889. 

Р а з д е л ь н ы й с и с т е м ы в о д о с т о к о в ъ . 

А. Ö разд'Звльньгхъ системахъ вообще. 

Baumeister, Das Separatsystem der Städtereinigung, Vierteljschr. f. öff, Gesund
heitspfl., 15 Bd. 

— Städieerweiterungen in technischer, baupolizeilicher und wirtschaftlicher Be
ziehung, 1876. 

— Städtisches Strassenwesen und Städlereinigung, 1890. 
Berichte über den internationalen Kongress für Hygiene u. Demographie zu Wien, 

,1887, inshes. H. IV. 
— Über die Allgem. Deutsche Ausstellung auf dem Gebiete der Hygiene und des 

Rettungswesens zu Berlin 1882/83, 3 Bd., 1886. 
Breyer, J., Die Beisetzung der Abfallstoffe durch das Gas Hochdruck-System. 

Wien, 1S81. 
Clark, The separate System of sewerage, Report of the State Board of Health of 

Massachusetts, Boston 1881. 
Cöln, Festschrift von Dr. Lent zur 61. Versammlung deutsch. Naturforscher u. 

Aerzte, 1888-
Die systemat. Reinigung u. Entwässerung der Städte, Gesundheits-Ingenieur 1881. 
Knauff. Ableitung des Regenwassers aus Städten, Gesundheits-Ingenieur 1882. 
Köhn, Die Kanalisation von Charlottenburg, Vierteljschr. f. off. Ges., 19. Bd. 
Le tout à l'égout;  Rapport fait par la commission composée  de Mr. A . D é v a u x ,  Dr. 

en médécine,  Inspect. général  du service de santé  civil et d'hygiène  au ministère  , 
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ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ. 

Количество ж составь с т о ч н ы х ъ водъ. 

СОДЕРЖАН1Е: § 111. Вещества, подлежащая удаленно изъпредъловъ насе-
ленныхъ местностей. — § 112. Свойства поверхностныхъ (уличвыхъ) водъ.— 
§ 113. Количество уличныхъ водъ.—§• 114. Свойства домовыхъ водъ.—§ 115. Ко
личество домовыхъ водъ.—§ 116. Фабричный воды.—§ 117. Грунтовыя воды.— 
§ 118. Составъ сточныхъ водъ. — § 119. Ливнеотводы и разжпжете домовыхъ 

водъ уличными. 

§ 111, Вещества подлежаимя удалешю изъ предЪловъ населен-
ныхъ мЪстностей. 

Вещества, подлежащая удалешю изъ яред^ловъ яаселенныхъ мест
ностей, весьма различны по своимъ свойствамъ и своему антисани
тарному значение. 

Вообще они суть слйдуюпця: 
1) Атмосферный воды—отъ дождя и снгЬга и пр., которыя мо-

гутъ называться въ данномъ случай поверхностными или уличными. 
1) Отработавшгя воды городского водоснабоюенгя, т. е. помои 

изъ бань, кухонь, прачешныхъ, клозетовъ, боень, воды отъ поливки 
улицъ, фонтановъ и т. д., обыкновенно называемыя домовыми, ж 
фабрикъ, заводовъ и пр.—фабричным воды. 

3) Грунтовыя воды. 
4) Соръ^ домовый и уличный, и уличная грязь. 
Для правильного проектирования и осуществлешя всФхъ сани-

тарно-техническихъ мгЬропр1ятш въ какомъ-либо город! необходимо 
тщательное и подробное изучение въ качествейномъ и количествен-
номъ отдошенш всЬхъ перечисленныхъ веществъ. Это изучеше должно 
быть производимо въ каждомъ отд'Ъльномъ случай спещально, такъ 
какъ разематриваемыя вещества крайне различны и по качеству и 
по количеству для разныхъ местностей. 

41* 



Отсылал читателя по этому вопросу къ спещальнымъ тракта
там^ мы здесь разсмотримъ только обшдя свойства водъ, подле-
жащихъ удалешю изъ населениыхъ местностей и укажемъ методъ 
для опредЬлешя ихъ количества, вдгЬя въ виду, что домовой соръ 
и отчасти уличная грязь удаляются обыкновенно исключительно пу-
темъ вывоза, остальныя же вещества (воды) могутъ быть удаляемы 
посредствомъ водостоковъ. 

§ 112. Свойства поверхностныхъ (уличныхъ) водъ. 

Составъ и свойство водъ, стекающихъ съ поверхности улицъ и 
дворовъ, изменяются въ значительныхъ пределахъ, какъ по месту, 
такъ и по времени. На составъ этихъ водъ имгЬетъ вл!яше способъ 
мрщешя улицъ и дворовъ, густота строешй, размеры и родъ дви-
жешя, степень заботливости, съ которою поддерживается чистота 
на улицахъ, ширина и профиль улицъ, распололсете ихъ относи-
тельпо странъ света, присутств1е растительности на улицахъ, отно
сительное количество осадковъ и пр. Составъ уличныхъ водъ изме
няется также въ различные перюды года, и наибольшее вл1яше 
при этомъ имеетъ годовое распределеше количества выпадающей 
влаги. Частые, но слабые дожди значительно загрязняютъ улицы 
и, надборотъ, редк!е и обильные дожди производятъ меньшее за
грязнете. Въ нЗжоторыхъ большихъ городахъ, где на очистку улицъ 
не обращается должнаго внимащя, стекаюдця воды слабыхъ дождей 
могутъ иногда быть больше загрязнены, чЬмъ спускаемые изъ домовъ 
помои. Но, съ другой стороны, промытая въ первый пер1одъ силь-
наго дождя мостовая при дальнЪйшемъ продоллсеши дождя не 
доставляете больше нечистотъ, такъ что вся стекающая во второй 
перюдъ вода отличается сравнительно чистотою состава, и замед-
леше при удаленш ея не молсетъ считаться опасными въ санитар-
номъ отношеши. 

Изменешя въ составе водъ, стекающихъ съ городскихъ улицъ, 
еще весьма мало наследованы, и имкопцяся по этому предмету 
разрозненныя и случайныя данныя не вполне надежны. Осей 
баго интереса заслуживают^ результаты наблюдений французскаго 
инженера Вцгапй-С1ау, производившего многочисленные анализы 
сточныхъ водъ въ поверхностныхъ каналахъ парижскихъ улицъ. Въ 
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одномъ куб. метре этой воды имъ найдено было въ среднемъ 37,7 гр. 
азотистыхъ веществъ, 822,9 гр. оргаиическихъ и 1007 гр. мииераль-
ныхъ веществъ. При этомъ въ одномъ куб. сантиметре найдено имъ 
въ среднемъ 127.273 микробовъ. Эти количества относятся въ воде, 
стекающей съ улнцъ непосредственно передъ началомъ промывки 
улицъ. ПослгЬ промывки количество оргаиическихъ веществъ умень
шалось приблизительно въ 10 разъ, а число микробовъ въ 4 раза; 
количество лее азотистыхъ веществъ уменьшалось—въ 2*/2 раза. 

Въ м'Ьстностяхъ, гдгЬ снеговой покровъ значителенъ и где про
исходить езда на саняхъ, за зиму на поверхности улицъ можетъ 
скопляться очень большое количество отбросовъ всякаго рода, ко
торые попадая при таяши снега въ водостоки, значительно увели
чиваюсь загрязнете сточныхъ водъ. Вообще, сн^гъ можетъ иметь 
очень большое вл1яше, какъ на составъ, такъ и на количество сточ
ныхъ водъ, въ особенности при быстрыхъ оттепеляхъ. Заметимъ 
здесь, кстати, что въ городе, где снежный покровъ не достаточно 
устойчивъ и мЪшаетъ городскому движение (напр. Парижъ и др. гг.) 
нрибегаютъ для удалешя его къ искусственнымъ щпемамъ, помимо 
-вывозки, напр. къ посыпашю снега солью, отчего образуется жид
кость не замерзающая при —9° С. и могущая стекать въ водостоки. 

§ 113. Количество уличныхъ водъ. 

При составлети проекта канализацш однимъ изъ наиболее 
важныхъ основныхъ элементовъ являются сведешя о количестве 
уличныхъ водъ, подлежащихъ удаление по водостокамъ. Водостокъ 
доллсенъ иметь тайе размеры поперечнаго сЬчешя и уклона, чтобы 
возможный расходъ воды..въ немъ быль не меньше наибольшего 
секунднаго притока водьг, къ данному сеченш. Очевидно, следовав 
тельно, что для точнаго определетя размеровъ водостока необхо
димо знать, сколько именно можетъ къ каждому его сеченш при
текать воды въ секунду при наибольшей интенсивности притока. 
Задача чэтй. очень сложна, въ особенности по отношенно къ улич-
ншстэ водамъ. и въ настоящее время лишь для немногихъ местно
стей имеется достаточно точны^ъ данныхъ о количестве выпадаю-
щаго дождя и снега, о той части этого количества, которая можетъ 
или должна попадать въ водостоки. * , 
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При слабыхъ дождяхъ вода большею частью вовсе ие попа
даете въ водостоки, такъ какъ она, не достигая ихъ, теряется че-
резъ испареше и просачивате въ почву. Поэтому по городскимъ 
водостокамъ дождевыя воды текутъ не каждый разъ, когда въ го
роде идете доледь. 

Такъ, натгримгЬръ, по вычислешямъ на основаши сорока-четы-
рехъ л*Ьтнихъ наблюдений въ Берлине, дождевые тц-ш въ течеши 
года распределяются въ зависимости отъ высоты слоя осадковъ 
слгЬдующимъ образомъ (см. табл. 31): 

Таблица № 31. Распредележе дождевыхъ дней въ Берлине 

въ зависимости отъ высоты выпавшихъ осадковъ. 

"Число дож
девыхъ дней 

въ году. 

Соответствующая вы
сота слоевъ осадковъ 

въ миллиметрахъ. 

13,5 0,0— 0,2 
42,5 0,3- 1,0 
7038 1,7— 5,0 
25:2 5,1—10,0 
7,2 10,1-15,0 
2,9 15,1—20,0 
1,4 20,1-25,0 
0,8 | 25,1—30,0 
0,7 больше —30,0 

Итого .165 

Но такъ какъ при высоте суточнаго слоя осадковъ до двухъ 
миллиметровъ въ водостоки почти что ничего не попадаете и даже 
при несколько большемъ количестве осадковъ въ случае медлеи-
наго долсдя вода также не достигаетъ водостоковъ въ сколько-нибудь 
значительной степени, то молено сказать, что водостоками Берлина 
отводятся атмосфериыя воды, примерно, въ течете 60 наиболее 
дождливыхъ дней въ году. Въ течете остальной части года водо
сточными каналами отводятся лишь домовыя воды. Между двумя 
дождями, доставляющими воду въ канализащоиную сеть, въ летнее 
время' молеетъ такимъ образомъ пройти промежуток* въ несколько 
недель. Въ зимнее лее время при отсутствш оттепелей первды пе
рерыва бываютъ еще/дольше. 
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V 
ОпредНЬлете количества дождевых^ вод-ь. 

to 
Си 
а 
н 
« 
о 
ев 
ш 

Ш 

К 
а> 
о 

ей « 
о си 
н 
ЕЯ 

l a c s 
Дня. 

Черт. 622. 

Графическое нзображенш колебашй 
интенсивности дождя въ г. Цюрих* 

3 шня 1878 г. 

Черт. 621. * 

Дождем*връ системы Мауэра, исполненный фирмой Hottinger & С 0 въ Цюрихе. 
Изъ преемника А чрезъ а дождь поиадаетъ въ сосудъ о, который поддержи
вается стержнемъ съ пружиной N. Когда въ Ь попадетъ 500 грашшвъ воды 
пружина сжимается настолько, что с упирается въ е и сосудъ Ь опоражни
вается въ d. Карандашъ Ь на движимомъ часовьшъ механизмомъ цилиндрЗГй 
отмйчаетъ эти моменты опораживаетя вертикальной чертой. Д"БЛЯ 500 гр. на 
время между двумя опораживашяии, получаемъ среднюю секундную интен
сивность „дождя въ этотъ промежутокъ времени. (Die Städtereinigung von Pro

fessor F . W. Busing. Stuttgarts 1897). 

л 
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Различие въ способахъ отведетя водостоками долсдевой воды и 
воды, получающейся отъ таяшя снега, заключается въ томъ, что 
лгЬтшя дождевыя воды быстро направляются по сточпымъ капаламъ. 
между гЬыъ какъ снеговая вода попадаетъ въ каналы медленно по 
м'ЬргЬ таяшя. Съ другой стороны, при таяши-снега умепьшеМе ко
личества воды отъ просачщвашя въ почву— не происходитъ, испа-
р е т е же. вслгЬдств1е продолжительнаго таяшя, довольно значи
тельно. Поэтому количество воды, теряемой при таяши снега чрезъ 
одно лишь испареше, легко молсетъ сравниться съ общею потерею 
дол;девыхъ водъ отъ испарешя и просачивашя вм'ЬсгЬ. Вообще лее 
наиболышй притокъ воды въ подземные водосточные каналы мо
жете произойти какъ во время ливней, такъ и при быстромъ тая
ши зиачителышхъ количествъ снгЬга въ сильпыя оттепели, сопро
вождаемом большими дождями. Количество воды, которое молсетъ 
получиться при такой оттепели, съ трудомъ поддается разечету. 
Некоторое примерное поняпе получается, если заметить, что вы¬
сота снйговаго слоя х соответствуете высоте слоя дождя въ ^ 
ДО ^ , а часть осадковъ, выпадающая въ виде снега, составляете 

въ средней полосе 'Европы отъ 13 до 16% общаго годового коли
чества осадковъ. 

Съ какою бы точностью ни было, однако, определяемо въ каж-
домъ частномъ случае общее количество атмосфериыхъ водъ, вьгаа-
дающихъ на данную канализуемую площадь, оно совсЬмъ не доста
точно для вычислешя размеровъ водостоковъ. Для разечета размй-
ровъ водостоковъ, согласно сказанному въ начале настоящаго §, 
имеете значеше не столько общее, суточное количество выпада
ющей влаги, сколько наибольшее количество воды, доставляемой 
непрерывнымъ ливнемъ въ определенный коротки! перюдъ времени 
и дающее максимальный притокъ воды въ водостоки. Темъ не менее 
въ некоторыхъ случаяхъ и продолжительные слабые долсди могутъ 
явиться важными факторами въ расчете сети водостоковъ,- но не 
отдельиыхъ сечешй каналовъ, а общей объемной вместимости сети. 
Это въ тЬхъ случаяхъ, когда сеть должна давать возможность вре-
меннаго накоплешя въ ней известнаго количества водъ, напр. въ 
случае совпадения дождей съ подняйемъ горизонта реки до пре
дела, при коемъ затопляются устья водосточной сети. Въ настоя-
щемъ § мы не имеемъ въ виду эти исключительные случаи и гово-
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Таблица № 32 . Количество осадковъ: наибольшее месячное и наибольшее 

суточное для н"Ькоторыхъ городовъ Россм и Западной Европы. 

(Извлечено нзъ таблицы, составленной лрофес. Н. К. Чяжовымь— см. его 
„Водостоки"). 

М ^ е т о . 
(цифры, поставлеи-

g o ß 
Е-* о ^ 
ге с- Г 
S Й 
о в;-я 
" 2 А 

СредиШ т а х 1 т 1 1 п г 

: осадковъ, выпавших 
1 

Абсолютный maxi¬
mum осадковъ, вы
павши! въ течете 

ныя въ скобкахъ, по-

g o ß 
Е-* о ^ 
ге с- Г 
S Й 
о в;-я 
" 2 А 

въ т е ч е т е сутокъ. сутокъ. 
казывлютъ число л'Ьтъ 

наблгодепш). 
« 3 а казывлютъ число л'Ьтъ 

наблгодепш). 
5 о Въ какомъ м'Ь-

сяцъ. 
Милли
метр. 

Въ какомъ мЬ-
сяцъ н году. 

Милли
метр. 

Астрахань (33) . . . 156 ; Ьоиь . . . . 18 Мартъ 1878 . . 57 

Баку (20) 253 
• 

| Январь . . . 35 Январь 1875 . 102 

Варшава (40) . . . . 569 ; АвГуСТЬ. . . 80 1юль 1851 . . 87 

Екатеринбурга. . . 356 Тюль . . . . 77 1юль 1848 . / 93 

Златоуста (44) . . • 469 Тюль . . . . 91 1юнь 1865 . . 88 

Кемъ (18) 359 1юль . . . . 49 Августъ 1869 . 46 

528 Ьоль . . . . 77 Августъ 1858 . 104 

Кронштадтъ (34) . . 515 Августъ . . 80 Тюль 1851. . . 71 

Лпбава (21) 584 Сентябрь . . 80 Августъ 1S79 . 81 

Москва (27) 536 1юль . . . . 71 Августъ 1870 . 44 

• Нерчинска (42). . . 412 Августъ. . . 112 Августъ 1854 . 154 

Николаевъ (23) . . . 365 Тюль . . . . 52 Ьоль 1878 . . 60 

Ново-Архангел. (25). 2:154 Октябрь . . . 307 Августъ 1859 . 110 

Оронбургъ (32) . , . 395 Ьонь . . . . .53 Май 1860 . . . 44 

Рига (30) 50S Августъ. . . 63 Августъ 1876 . 43 

Севастополь (16) . . 385 Декабрь . . . 52 Ьоль 1875 . . 54 

С.-Петербургъ (44) . 471 Ьоль, Августъ 66 Августъ 1861 . 59 

Афины (12) 382 Ноябрь . . . 80 • • 

Берлииъ (23) . . . . 597 Ьоль . . . . ? 1юль 1S58 . . 67 

Будапешта (28). . . 527 Май 61- Ьоль 187S . . 108 

В'1ша (34). . . . . . 595 Августъ . . 72 Ьоль 1S82 . . 104 

Галле на 3. (20) . . 545 1юль . . . . * Ьоль 1882 . . 89 

Дрезденъ (28). . . . 698 Ьоль . . . . 80 .Ьонь 1863 . . 84 

Карёруэ (54) . . . . 723 Ьбяь . . . . 78 Сентябрь 1877 92 
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М *Ь е т о , 
(цифры, ноставмен-

иыя въ скобкахъ, по-
казываютъ число лътъ 

наблюденШ). 

ч . -г, 
£- о Ч 

Й О Ч 
^ » - 1М 

й Г3 2 
• а 6- Я 
а** о с? « " ° » «= з 

Средни! тахпттш 
осадковъ, вьшавшш 
въ течете сутокъ. 

Абсолютный таза-
т ш осадковъ, вы-
павпий въ течете 

сутокъ. 

М *Ь е т о , 
(цифры, ноставмен-

иыя въ скобкахъ, по-
казываютъ число лътъ 

наблюденШ). 

ч . -г, 
£- о Ч 

Й О Ч 
^ » - 1М 

й Г3 2 
• а 6- Я 
а** о с? « " ° » «= з 

Въ какомъ м'Ь- Милли Въ какомъ мъ- Милли

М *Ь е т о , 
(цифры, ноставмен-

иыя въ скобкахъ, по-
казываютъ число лътъ 

наблюденШ). 
О Я о сяд'Ь. метр. сяц'Ь и году. метр. 

Еельнъ (23) 596 1юль . . . . 9 
• Августъ 1881 . 63 

Кениисбергъ (32) . . 611 Ъоль . . . . 64 Сентябрь 1876. 69 
Константинополь (38) 718 Декабрь. . . 12р ? 9 

• 

Копенгагенъ (20) . . 559 Ъоль . . . . 67 ? 9 
• 

Мадрпдъ (20) . . . . 380 Октябрь. . . 49 9 
* 

9 
* 

Жиланъ (6в) . . . . 967 Апрель . . . 178 9 
• 

? 

- Нагасаки (6) . . . . 1.970 Ьонь . . . . 301 < 
9 
• 

Неаполь (26) . . . . 826 Ноябрь . . . 120 ? 9 
• 

Парпжъ (84) . . . . 471 1юнь 50 9 9 
* 

Пекинъ (31) . . . . 624 1юль. . . . . 213 Ьонь 1848 . . 251 
Рнм_ъ (85) . . . . . 800 Октябрь . . "•. 118 ? 9 

№ 

Стокгольмъ (36) . . 434 Августъ . . . 60 у 9 
• 

Тр1естъ (28). . . . . 1.093 Май 101 Октябрь 1849 . 140 
Штутгартъ (45). . . 611 1юль' . . . . 77 Августъ 1851 . 71 

римъ о свгЬд$шяхъ о ливняхъ, нуясныхъ для нормальнаго расчета 
сЬадтй водостоковъ. Ташя св'ЬдЬшя имеются далеко не для всЬхъ 
местностей," да и тамъ, гд£ они собираются, полнота ихъ оставляетъ 
желать многаго. Метеор ологическш станцш, если даже и даютъ,еще 
иногда, рядомъ съ данными о суточныхъ высотахъ слоя осадковъ, 
также количества воды, доставляемый отдельными значительными 
ливнями, то весьма редко тагЪютъ .св'Ьд^шя о колебашяхъ въ интен
сивности отдгЬльнаго ливня въ последовательные моменты времени, 
А это между тЬмъ очень существенно, такъ какъ хотя более про
должительные и слабые дожди и отличаются равномерностью, зато 
короткш и сильные крайне переменчивы въ интенсивности (см. таб. 

32 и 33). 
ДЛЯ производства подобнйхъ 'наблюдений необходимо шАтьсамо-

записываюпце приборы, которые стоять дорого и потому наблюдешя 
того рода делаются редко, Первый пр!боръ такого рода примененъ, 
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ловидпыому, въ Цюрихе. (См. Р . Gerhardt — Die selbstzeichnender 
Regenmesser und ihre Benutzung zur Statistik der starken Nieder
schläge, insbesondere für Berlin 1884—1880. Zeitschrift f. Bauw. 
1890. S. 503). Прим'Ьромъ подобныхъ снарядовъ можетъ слулши 
самозаписшвающйс дождемгЬръ, показанный на черт. 621. 

Замечено, что более продоллштельные дожди отличаются и боль
шею равномерностью, тогда какъ интенсивность короткихъ дожде! 
бываетъ довольно переменчива (см. черт. 622). Наблюдешями тоже 
доказано, что наибольшая интенсивность дождя относится къ средне! 
интенсивности его (В), определенной дождемеромъ и выраженной 

Таблица № 33 . Количество осадковъ, выпавшихъ во время наиболее 

сильныхъ ливней. 

Извлечено нзъ таблицы, (еоставлеиой профес. Н. К. Чюковьшъ.— 
См. его „Водостоки".) 

Продолжи- Толщина вьшавшаго 

м ъ с т о. " В Р Е М Я . 
тельпость сдоя въ миллиметр. 

м ъ с т о. " В Р Е М Я . ливня въ 
мпнутахъ. Всего.* По разечету 

въ 1 часъ. 

С.-Петербурга . . 10 Жал 1874 40 16,9 25,3 

' 18 Ьоля 1893 . . . . . — — 23,5 

6 Октября 1883 . . . 15 17 68 

Бр ее лав ль . . . . 6 Августа 1858. . . 90 95 63 

Будапештъ . . . . 26 Ьоня 1875 . . . . . 60 66 66 
* 

13 Ьоня 1876 . . . . . 30 41 82. 

30 Мая 18274  180 162 . 54 ' -

Карлсруэ . . . . . 29 Ьоня 1885 . . . . . 60 100 100 

Кеннпсбергъ. . . . 16 Ьоня 1864 . . . . . . 45" 55 69 

1 Августа 1846 . . . 60 100 100 

8 Сентября 1873 . . . 36 79 130 

15 Сентября 1872 . . . 120 240 120 

12 Августа 1873 . . . 30 51 102 

20 Сентября 1867 . . . 20 41 123 

9 Сентября 1876 . . . 10 21 127 

Штуттгартъ . . . . 23 Ьоля 1883 . . . . . 3 г 7,5 150 
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въ толщине слоя въ секунду,—различно, но максимумъ этого отно
шения (к) можетъ значительно колебаться и доходить до 2 и более. 
Такимъ образомъ редко когда имеется возмолшость определить по 
даннымъ метеорологическихъ станщй максимумъ секунднаго выпа-
дешя долда или вообще атмосферныхъ водъ, чтьъ еще болт уве
личивается чщуудностъ опредшенгя мапсммума секунднаго притока 
атмосферньш водъ къ стокам*. 

Если допустить однако, что максимумъ секунднаго выпадетя 
шв'Ъстенъ даже (к В), то до опред'Ьлешя нулшаго для4 расчета 
водостока количества воды еще очень далеко, такъ какъ необходимо 
учесть потерю на испареше и просачиваще (которую можно вы
разить дробью ТкВ (гдгЬ Т—коэффищентъ менытй единицы) и 
принять во внимаше замедлетестока, о коемъ будетъ сказано дальше. 
Величина Т очень перем'Ьина во времени и пространстве и съ точ

ностью молсетъ быть определена лишь путемъ сложныхъ наблюдешй. 
Поэтому для р'Ьшенш практическихъ вопросовъ нередко приб'Ь-

гаютъ къ нЬкоторымъ эмпирическимъ пр1емамъ. Такъ, иапримг1ръ, 
прпнимаютъ, что изъ всего количества выпадающей воды на пло
щадь какого-нибудь бассейна, одна треть испаряется, треть прЬса : 

чивается въ почву, а остающаяся треть стекаетъ по поверхности 
последовательно, должна быть принята водостоками. Что это пра
вило не должно считаться общимъ — ясно уже потому, что вся 
дождевая вода получается испарешемъ и, следовательно (для всей 
поверхности земли), количество испаряющейся воды р'авно количе
ству выпадающихъ осадковъ. Такимъ образомъ законы, установлен
ные для большихъ бассейновъ не могутъ быть безусловно приме
няемы къ неболыпимъ площадямъ, каковыми являются города, где 
устраиваются водостоки. Темь не менее при разсчетахъ размеровъ 
водостоковъ не редко ограничиваются указаннымъ простымъ при-
блжжешемъ, т. .е. принимаюсь, что въ водостоки попадаешь въ се
кунду 7 3 выщдающаго средняго секунднаго слоя дождя. Въ гЬхъ 
случаяхъ, однако, когда желательна большая точность, а именно 
при расчете главныхъ коллекторовъ, отводящихъ воду съ большихъ 
площадей, стараются принять въ соображете обстоятельства, об̂ -
условливаюпця движете но земной поверхности, просачиваше й 
испареще воды, безъ чего размеры коллекторовъ могли бы полу
читься недостаточными или же слишкрмъ большими. 
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Определение количества дождевыхъ, вод*ь 

ГраФИчееМй методъ олред'Ьяетя коэффициента 
замедлешя стока. 

А £ Е 

Черт. 623. Черт. 624. 

Черт. 627. Черт. 629. 

А. 
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Въ тЬхъ же случаяхъ, когда приходится отводить воду съ участ
ковъ, состоящихъ иэъ мощеиьтхъ дворовъ и строешй подъ непро
ницаемыми кровлями съ крутыми скатами, и притомъ иеболыпихъ 
необходимо разсчитывать на отводъ каналами всего количества 
выпадающей воды.безъ всякаго yмeньпIeнiя и безъ замедлешя вре
мени стока. 1 

Количество просачивающейся воды на городскихъ площадяхъ 
н уляцахъ зависитъ отъ состава грунта, относительнаго количества 
пространству покрытыхъ растительностью и большей или меньшей 
проницаемости мостовой. Испарежемъ вообще теряются самые разпо-
образныя количества выпадающей влаги въ зависимости отъ харак
тера испаряющей поверхности. Количество воды, теряемой испа-
ретемъ и просачиватемъ, зависишь также отъ уклона, размщт 

% и формы улицо и отъ бассейна водостока, а следовательно, и отъ 
времени, в? течете котораго вода огередвтается ого поверхности. 
Но при продолжительиыхъ дождяхъ верхше слои почвы и атмо
сфера скоро насыщаются, и тогда выпадающее дальнейшее количе
ство воды полностью должно быть принято водосточными трубами. 

Для примера приведемъ соответственные коэффициенты Т, при
нятые Вриксомъ при составлеши проекта Висбадеискихъ водосто-
ковъ и выражаюнце отношете количества действительно стекающей 
воды къ полному количеству выпавшей влаги, за вычетомъ потери 
на испареше и просачиваще: 

а) для густо застроенныхъ п л о щ а д е й . . . . . . . . 0,75 
б) » редко » » . . . . . . . 0,55 
в) » дачныхъ участковъ, принимая, что а / 9 площади за

строены густо, а 7 / 9 находятся подъ растительностью . - .0 ,37 
г) для участковъ подъ огородами и пашнями (принимая, 

что 33°/ 0 выпадающей влаги просачивается въ почву, а 40% 
, теряется испаретемъ) 0,27 

д) для участковъ подъ лесомъ и паркомъ . . . . . .0 ,13 
При болыпихъуклонахъ местности коэффищенты Т (выралшо-

щей полное количество дождя минусъ потери! на испареше и, про-
сачиваше) въ 0,75. 0,55, 0,37 оказываются слишкомъ малыми и 
ихъ- необходимо несколько увеличить, въ особенности при суще
ствовали дацроницаемой мостовой. 

Замедлете стока стмосферной воды къ коллекторамъ можешь 
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сугцественно вмять на количество воды, подлеоюащее отведенгю 
въ единицу времени. Влхяше замедлешя выражаютъ обыкновенно 
при разсчетЪ водостоковъ особымъ коэффищентомъ £ , поняйе о 
коемъ можетъ быть установлено на осиоваиш слгЬдующаго. 

Представимъ себе определенный пункта, чрезъ который должны 
пройти все воды, падаюпця на некоторую площадь Ж, напримеръ, 
верхнее устье или какой-либо другой пункта отводиаго канала. Для 
достижешя этого пункта каждая частица воды должна пройти опре
деленный путь и наиболее продоллштельиый путь должны совер
шать частицы, падаюнця на окраинахъ разсыатриваемой площади. 
Вместо этихъ неравиыхъ путей можно принять для всЬхъ частицъ 
одну и ту лее длину пути, равную среднему изъ разстояшй цен-
тровъ тяжести отд'Ъльныхъ площадокъ до разсматриваемаго сборнаго 
пункта. Отъ длины этого средняго радауса зависитъ вообще продол
жительность времени, иеобходимаго для стока воды со всей пло
щади Ж. Ч'Ьмъ больше этотъ рад1усъ* гЬмъ больше времени тре
буется для стока всЬхъ водъ, выпавшихъ на этой площади, и на-
оборотъ. Отъ величины и формы площади зависитъ, следовательно, 
и отиошете къ количеству выпадающей въ секунду воды того ко
личества ея. которое должно быть въ секунду отводнмо водостоками. 
Но кроме величины1 площади большое значете т й ю т ъ еще ея 
уклоны и видъ ея поверхности. Чемъ уклоны больше, темъ стека-
ше быстрее. Равнымъ образомъ, чемъ поверхность разсматриваемой 
площади шероховатее, чемъ больше на ней растительности, тЬмь 
это стекаше воды медленнее. 

Отъ такого замедлешя -стока, происходить то, что количество 
воды протекающей по водостоку возрастаете съ иной постепенностью 
чемъ количество воды падающей на данную площадь и, очевидно* 
при кратковременности лпвней, на которые ведется расчета водо
стоковъ, можетъ случиться, что ливень прекратится ранее, чемъ въ 
водостокъ начнетъ попадать вода со всего бассейна водостока." Та-
кимъ образомъ водостокъ построенный для площади Р фактически 
не будетъ одновременно получать воду со всей этой площади, а 
только съ некоторой ёя части 

Для величины коэффигьгешш замедлешя стока существуют 
эмпЕрмескья^у«азан1я. 

Такъ, иногда принимаютъ для этого коэффищента (5) поотоян-
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иую величину, беря ее изъ наблюдещй, сдйланиыхъ въ городахъ, 
где уже существуете и действуете капализащя. Иаприм'Ьръ въ нгЪ-
которыхъ англшскихъ городахъ было найдено, что время, въ те
чете котораго стекающая по поверхности часть воды притекаетъ 
къ устьямъ каналовъ, т. е. продоллштельность стока, превышаете 
продоллштельность дождя въ 3.-— 4 раза, т. е. въ среднемъ въ 
3,5 раза; эта величина и могла бы быть введена въ расчетъ, какъ 
коэффициента замедлешя стока. Такой способъ опредйлешя коэф-
фищеита замедлешя стока (5) по аиалопямъ оставляете большой 
просторъ для произвольныхъ соображешй составителя проекта: пе-
достатокъ его заключается главпымъ образомъ въ томъ, что вл1ян!е 

• перем'Ьыпыхъ величины и характера, площади, съ которой стекаетъ 
вода, па продоллштельность стока выражается постоянной величиной 
замедлешя стока (для приведенная примера—Лондона), причемъ 
не принято во внимаше далее переменное вл1яше уклоиовъ и со-
стояте поверхности участка. Но для неболыпихъ площадей пови-
димому можно, когда расчетъ не требуетъ точности, пользоваться и 
такими примерными величинами. Действительно, на практике пло
щади сечешя каналовъ не делаются менЬе известнаго предела, и 
загЬмъ для обезиечешя пропускной способности каналовъ большаго 
размера имъ обыкновенно придается некоторый запасъ сЬчешя, ко
торый обыкновенно покрываете неопределенность принятаго коэф
фициента замедлешя стока. 

Желая принять во внимаше величину площади (Ж) и уклоиовъ 
улицъ, молшо пользоваться формулой Баумейстера и ее видоизме-
нетями, предложенными разныеи лицами. Эта формула, где Ж 
выражено въ гектарахъ, 

У1<> 

Для плоской местности и при малыхъ уклонахъ берутъ 

# = , (такъ называем. 
(ЛР форм. БгйкН), 

а для местностей съ крутыми~или весьма крутыми уклонами: 

8 = — и л и ^ = т ~ ~ ( т а к ъ н а з ш а е м . 
УР. У Ж формула Впх'а); 
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ОпредНЬленмз количества дождевыхъ водъ. 

ГраФИчеешй методъ определения коэФФищевта 
замедлешя стока/ 

Черт. 63-1. 

- —4 
В. Е . Тшюновъ.—Водостоки. ' 42 _ 
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первая пзъ приведенпыхъ формулъ положена была въ основаше 
при составлении проекта водоетоковъ для гор. Кенигсберга, а послед
нею пользовались при проектировании Висбаденскнхъ водоетоковъ. 
Формула S = даетъ возмолшость определить коэффищентъ 

замедлеюя стока для каждой точки сети водоетоковъ. Вычисляя 
его для различныхъ площадей, получимъ дробь, на которую надо 
помножить максимальное количество воды, выпадающей въ секунду 
на единицу-этой площади, чтобы определить долю этого количества, 
ыогущагб достигать отводныхъ каналовъ въ течете времени выпа-
д е т я дол;дя. 

Определение коэффищента замедления стока по указаннымъ выше 
формуламъ крайне распространено и применяется весьма часто, по 
не можетъ быть признано удовлетворительными Въ частности про-
тивъ этого щнема молено сделать следуюндя возралсешя. 
• •"""а) По формуламъ, замедлеи!е имеетъ место для всякихъ площа

дей, въ томъ числе и для малыхъ; между темъ до известнаго пре
дела площади замедлешя нЬтъ и коэффищентъ 9 — 1 . Для примера 
возьмемъ площадь стока въ виде прямоугольника СВЕЫ шириной 
-100 метровъ. АВ—главный коллектору къ которому второстепен
ные прнмыкаютъ подъ прямымъ угломъ (черт. 623). Примемъ среднюю 
скорость двюкешя воды по каналамъ V = 0.7 метра и (пренебрегая 
временемъ нуленымъ, чтобы вода попала къ устьямъ уличныхъ колод-
цевъ) продоллштельность ливня 1Г = 1200 секуидъ. Путь, который 
вода пройдетъ по каналамъ за время £г равенъ 

£гг> = 1200 X 0,7 = 840 метровъ = СА-\- АО-. 
Следовательно въ моментъ окоичащя предпололсениаго нами 

ливня, воды со всего прямоугольника СВКН, им'Ьющаго площадь 

только при площадяхъ, большихъ явится замедлете стока. 
Для GJDEH и площадей меньшихъ 8( = 1, мелсду гЬмъ, какъ 

по формуле Btirkli . ! 

У F 

640 X 400 
10000 = 25,6 гектара, будетъ притекать въ водостокъ и 

S 
1 

онъ равенъ 0,44 

а по формуле. Brix'a 

S 
1 

Vf 
онъ равенъ 0,58. 



б) Второе возражение заключается въ томъ, что уклонъ каналовъ 
не введенъ въ формулы и замедление стока явдяется какъ 'бьГ"не 
зависящмъ отъ уклона. У лее на пути воды отъ разлнчныхъ месть 
поверхности земли, куда она падаетъ изъ атмосферы,—къ водосточ-
нымъ устьямъ, уклоны поверхности земли могутъ шгЪть в'л1яше на 
замедление стока. Вшяше это однако мало, такъ какъ пробегаемые 
водой па поверхности земли пути до попадашя въ водостоки вообще 
незначительны. Но вл!яте уклоновъ самыхъ каналовъ очень велико, 
такъ какъ вместе съ уклонами молеетъ значительно изменяться и 
скорость течешя воды. Такъ, если въ предшествующемъ примере 
скорость v составляла бы не 0,7 метр., а 0,5 метра, то точка G 
была бы не въ 640 м., а въ 520 м. отъ А и площадь f— 20,8 гек
тара. Если лее v равнялось бы 1,00 метру, то' AG было бы равно 
1000 метровъ и площадь, для которой £ = 1, была бы 40 гектаровъ. 

лз) Далее въ формулахъ замедлешя не принято во внимание ме~ 
стопололееше водостока. Меледу темъ, если предпололеить въ при
мере, раземотреиномъ въ пункте а, что водостокъ проходить не 
по средине участка, а по одному изъ его краевъ, напр. ВК, то 
при всехъ техъ услов1яхъ наиболее удалённая* отъ начала стока С 
точка К будетъ находиться отъ В въ разстояши В К = 0,7 X 
X 1200 — 400 = 440 метровъ (черт. 624) и соответствующая пло--

400 X 440 

щадь для коей S — еще 1, будетъ только юооо =17 ,6 гект. 
вместо 25,6, найденныхъ для случая (а). 

/$„JS£ принято въ соображеше 'также и вл1яше формы участка. 
А оно можетъ быть очень существенно, К&къ легко увидеть изъ 
сравнешя условш стока воды съ двухъ прямоугольныхъ участковъ,-
(черт. 625 и 626), имеющихъ одинаковое квадратное содержаше, но 
разные линейные'размеры, и снаблеенныхъ срединнымъ ОТВОДНЪШЁ 

каналомъ. Для участка, представленнаго на черт. 625 вода изъ точки С 
попадаетъ въ В (наибольшей пробегъ) въ — = 2383 секунды, 

840 
для участка лее фигуры 626 въ = 1200 секундъ. 

При продоллеительности ливня въ 1200 секундъ для носледняго 
участка коэффищентъ замедлешя для В = следовательно единице 
(S = 1) и каналъ въ В долженъ быть расчитанъ такъ, чтобы отво-

u п л-глт> 560X 560 o i ' o c • 
дить воду со всей площади Cr ABB = ^ Q Q Q Q = 31,36 гектара. 

Для участка же фигуры 625 къ концу ливня, площадь, отвечаю-
42* 
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щая наибольшему возможному пробегу воды, будетъ заштрихованная 
200 X 740 л . _ 

поверхность съ квадратнымъ содерлсаишмъ = 1 Q Q 0 0 = 14,8 гек
тара и следовательно для точки В, коэффищеитъ замедлешя будетъ 
уже,не 1, a-gj-gg = 0,4/. 

д) Даконецъ, формулы не ставятъ коэффищеитъ 8 въ зависи
мость отъ продоллеительности ливня, что очевидно необходимо. 
Въ примере пункта (а), если принять продолжительность ливня въ 
3000 секундъ вместо 1200, то площадь для которой S — 1 воз
растете съ 25,6 гектара до 76 гектаровъ. 

Какъ же определить величины коэффициента замедлешя такъ, 
ч*гобы они соответствовали действительности? Фрюлиигъ рекомен
дуете для этого (А. Frühling, Entwässerung der Städte, p. 381) 
графически пр1емъ. 

Допустимъ снова, что участокъ, для коего отыскивается коэффи
щеитъ S—прямоугольный и имеете водостокъ по срединЬ черт. 627. 

Разсмотримъ затемъ последовательно явлешя стока воды по та
кому участку къ конечной точке коллектора Д пренебрегая движе-
шемъ воды но поверхности земли къ устьямъ водосточныхъ колод-
цевъ и предполагая, что оно совершается исключительно по кана-
•ламъ, нормальнымъ къ главному, съ однообразной сторостыо v. 

Вода попадаете въ точку В главнаго коллектора прежде всего 
изъ ближайшей части сети. Черезъ t секундъ после начала ливня 
эта часть выразится заштрихованнымъ треугольникомъ, представлен-
нымъ на черт. 627 и имФющимъ основан1е 2vt п высоту vt. По жЪрк 

увелйчешя величины t стороны треугольника поднимаются и пло
щадь, изливающая воду въ точку В принимаете форму, показанную на 
черт. 628. Если вся продолжительность ливня составляете tT секундъ, 
то максимальная площадь, одновременно посылающая воду въ В, 
въ моменте прекращешя дождя (черт. 628) будетъ иметь размерь = 

= bvtr — \ ш 

Съ момента прекращешя доледя площадь дающая воду въ В 
будете сокращаться внизу, такъ какъ нижте каналы опорожнив¬
шись уже не будуте получать новыхъ количествъ воды, но зато 
сверху будетъ присоединяться расходъ изъ каналовъ все более и 
более удаленныхъ. Сокращеше снизу выразится сначала треуголь
никомъ (черт. 629), а затемъ, когда стороны треугольника достиг-
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нутъ краевъ участка, — белой площадью фигуры 630. Съ момента, 
когда стороны треугольника убыли достигнуть краевъ участка, убыль 
площади стока снизу и приращеше сверху уравниваются и площадь 
эта, выражаясь заштрихованною поверхностью чертежа 630, пере
двигается снизу вверхъ. Е я величина равна ( = ЫЬТ. 

Когда верхшй копецъ площади стока достигиетъ верхняго края 
участка, разм'Ьръ этой площади постепенно уменьшается, какъ по
казано на черт. 631, до полнаго исчезновешя. 

Общая продоллштельность стока равняется 

ь = гт. 
V 

а коэффищентъ замедлешя для точки В: 

Ь ~ р - ы - г ' 

При V = 0,7; 1Г = 1200: Ь = 300 и I = 1400. 
Находимъ £ = 3414 секундъ и 5 = 0,6. 
Очевидно, пайденная величина £ верна лишь до гЬхъ поръ, пока 

наибольшая^ отвечающая продолштельности ливня площадь стока 
помещается въ предЬлахъ участка (черт. 632), и не годна напримеръ 
для случая, показаннаго на черт. 633. 

Разъясненный на частномъ примере пр!емъ нахоледешя коэффи-
щента замедлешя стока воды можетъ быть нримененъ къ площадямъ 
произвольной формы при нроизвольномъ расположеши на нихъ сточ-
ныхъ каналовъ. Предположимъ, что нужно определить коэффищентъ 
замедлешй для точки В канализационной сети представленной на 
чертелсЬ 634. 

Примемъ, что скорость движешя воды въ каналахъ одинакова 
и равна V и что наибольшая продолжительность ливня Ьг. ОпредЬ-
лимъ на поверхности, участка геометричесйя места точекъ изъ коихъ 
вода будетъ притекать къ В въ одни и те же промежутки времени, 
напр: 120, 240, 360 и т. д. секундъ. 

Для этого отъ точки В отлолшмъ по каждой изъ примыкающихъ 
къ В лишй каналовъ величины 120?;, 240г?* 360?; и т...д. 

Соединяя между собой точки, отв"Ьчаюндя одинаковому пробегу 
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воды, т. е. 120г>, 240?; и т. д., мы получимъ на поверхности участка 
кривил равного стона, которыя позволять определить размеры ио-
слгЬдовательныхъ площадей, отправляющихъ воду къ точке J?. Чрезъ 
120 секупдъ после начала ливня это будетъ площадь ограниченная 
равносточной кривой 120г?. чрезъ 24.0—равносточиою кривой 240v 

и т. д.. 
При максимальной продоллсительности ливня въ 1200 секупдъ 

въ моментъ его прекращетя площадь посылающая воды въ В бу-
детъ заключаться между нилшимъ краемъ участка и кривой 1200?;. 

ЗагЪмъ далее начнется перем'Ьщете площади /\ посылающей 
воды въ Б по разсматриваемому участку снизу вверхъ, подобно тому 
какъ на черт. 631. Только въ дапномъ случай при перемещении 
площадь будетъ менять и свои размеры, заключаясь постоянно между 
двумя равносточными кривыми, отстоящими другъ отъ друга на ве
личину продоллсительности ливня X v, т. е. на tr v. Когда верхняя 
граница площади f дойдете до верхняго края участка, jio площадь 
эта начнетъ убывать до полнаго исчезновения. 

Коэффициента замедлешя стока, представляющей собой отпоше-
ше / къ общей площади участка F, не будетъ следовательно вели
чиной постоянной, а будетъ непрерывно изменяться. Для разсчета 
сеченш водостоковъ важна его наибольшая величина. Чтобы ее найти 
надо определить f max., т. е. шах. площади участка между равно-
сточными кривыми, отстоящими одна отъ другой на величину trv. 

Для этого вычислимъ последовательный величины площадей стока 
f n / 2 J fz Е т - Д ч сначала возрастающая отъ 0 до 0— 1200?;, за-
гЬмъ заключающаяся между каждыми двумя равносточными кривыми, 
отстоящими другъ отъ друга на величину продолжительности ливняi r , 
т. е. въ нашемъ примере площади 

О — 1200?;, 120?;— 1320?;, 240 — 1440?; й т. д. 

и, наконецъ, убываюлця. 
Наибольшую изъ этихъ величинъ раздЬлимъ на площадь всего 

участка. Частное' будетъ искомый коэффищентъ замедлешя. 
Для большей наглядности .можно построить трафикъ величинъ / , 

(черт. 635). Max. f въ обще^ъ случае не отвечаете условному раз
деленно площади участка равносточными кривыми; онъ отвечаете 
нЪкоторымъ предЬламъ леясащимъ между начерченными лишями, 



Чтобы найти .max. f съ большимъ приблшкегиемъ можно определить 
примерное положеше этой площади указаннымъ выше разсчетомъ 
или графикомъ, сгустить въ пулшыхъ местахъ равносточныя лиши, 
делая ихъ на разстояши въ 5—10 разъ более близкими, л'Ьмъ на 
всемъ участке и гЬыъ увеличивая степень точности въ определении 

max. / 

rna^c. / и —-рг- . 
Для более точныхъ разсчетовъ молшо также пойти и дальше, 

лринявъ для скорости движешя воды по каиаламъ не среднюю ве
личину Т7, а найденную вычислетемъ для каждаго канала вели
чину vv, vz и т. д. Въ этомъ случае все .изложенное выше бу-
детъ лишь первымъ приближешемъ для опредблетя коэффищента 
замедлетя стока и расхода воды въ водостоке. По этимъ величи-
намъ будетъ разсчитапъ водостокъ и его ветви и найдены (или 
принятыj скорости течешя въ калсдомъ отдЬльномъ канале. Далее 
по этимъ скоростямъ молшо более точно определить величину за-
медлешя стока и найти новыя величины расходовъ и скоростей. 

Не слгЬдуетъ, однако, стремиться къ слишкомъ большой,точности 
въ разсчетахъ такого рода, въ виду значительнаго числа произволь-
пыхъ допущений, которыя съ ними связаны; обыкновенно первое, 
въ более редкихъ случаяхъ, второе, приближешя достаточны для 
делен практики. 

Такимъ образомъ. согласно изложенному, для исчислешя въ не~ 
которомъ частномъ случае количества воды, подлежащаго удалению 
съ площади F носредствомъ водостоковъ, необходимо определить, 
въ соответствие съ величиной площади, ея уклонами, степенью и 
характеромъ застроенности, свойствами грунта и проч. сшЬдуюпця 
величины: 

1) В — среднюю высоту слоя дождя, выпадающаго въ секунду, 
2) Тс-—отношеше наибольшей интенсивности дождя къ средней 

его интенсивности.^ определенной дождеьгеромъ (коэффи-
щентъ интенсивности дождя), 

3) Т— дробь, выражающукгдолю доледевой воды, действительно 
попадающей въ водостоки, за вычетомъ потерь на йена-
peine и просачиваше, 

4) S — отношеше продоллштельности стока дождевой воды по 
разематриваемой поверхности къ , продоллеит'ельности 
доледя (коэффищента замедлешя стока). 
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Тогда, называя чрезъ: . 
Л — часть максимальиаго секундиаго слоя доледя, подлелеа-

щую удаленно чрезъ водостокъ, и 
ф — расходъ водостока въ секунду, молено написать: 

Въ этой формул^ точно известно Р — по плану местности и, 
пожалуй, В изъ данпыхъ метеорологическихъ стапщй. Остальныя 
величины Ъ\ Т ш 8, вообще говоря, не. известны и при томъ за-
висятъ отъ весьма большого числа факторовъ. Коэффищеитъ интен
сивности дождя меняется для разныхъ местностей и для одной и 
той лее местности далеко не постояненъ; къ тому же, • какъ было 
сказано, метеорологичесюя станщи его, вообще, не паблюдаютъ. 
Для нЪкоторыхъ отдельныхъ случаевъ величина к приблизительно 
известна; такъ для Лондона наблюдался тах . к = 2,4. 

Величина Т зависите отъ формы .и размеровъ орошаемой доле-
демъ площади, ея уклоновъ), состояния ея поверхности" и пр., т. е. 
является функщей крайней слоленой целаго ряда переменныхъ вели-
чинъ. Значен1е этой фуикщи, неонечно, неизвестно вовсе и опять-
таки лишь въ отдельныхъ частныхъ случаяхъ имеются некоторыя 
практически определенныя величины для Т. Такъ напримеръ въ 
некоторыхъ англШскихъ городахъ принимается, что, при существо
вании такъ называемой непроницаемой мостовой, въ каналы попа
даете отъ 53 до 94% всего количества выпавшей влаги. • 

Наконецъ, величина коэффищента замедлетя стока, £ — есть 
также очень слоленая функщя средняго рад1уса площади, уклоновъ 
поверхности, ы характера, размеровъ и устройства самыхъ водо-
стоковъ, такъ какъ вода только вначале течете непосредственно 
по улицамъ, а затемъ попадаете въ подземные каналы и по нимъ 
достигаете того пункта, для котораго мы ищемъ величину ф; на
примеръ для некоторыхъ анппйскихъ городовъ Я принимаютъ рав-
нымъ 1 : (3—4). 

Если принять приведенные выше для англйскихъ городовъ зиа-
ч е т я разныхъ "величинъ, входящихъ въ формулу (3), то ее можно 

илп 

Л = к X Т X 8 X В . 

д = ЕX к х т X 5 х в 

(1) 

(2) 

(3) 
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написать такъ: 

Q = F X 2,4 X Х й = ^(0 ,37-0 ,65) X Л. , 

Изъ приводеннаго, примера видно, что далее для вполне опре
деленной страны (Англия) нельзя указать a priori иначе, какъ въ 
вид'Ь далекихъ пред'Ьловъ (0,37—0,65) ту долю (а) среднягр секунд
иаго выпадетя ливня, на которую должно разечитывать сечете 
водостоковъ. Т'Ьмъ менее возмолшо сделать это вообще, при совре-
меипомъ составе наблюдений, д'Ълаемыхъ на метеорологическихъ стан-
щяхъ. 

Поэтому указавъ выше въ общихъ чертахъ методъ иахождешя 
названной доли, следуетъ заметить, что въ каоюдомъ частномъ слу
чать при сооружение водостоковъ необходимо пополнять указаны 
общихъ наблюденЫ спещальными непосредственными, возмооюно про
должительными наблюдетями надъ зависимостью между высотой 
выпадающей атмосферной влаги, испаренгемъ. просачггвангемъ гьпр. 
въ пргьмптеиш къ нуждамъ сойжвешо водосточной тти. 

Остается теперь разобрать вопросъ о томъ, для какихъ изъ 
Самыхъ силыщхъ дояедей следуетъ разечитывать размеры водосто
ковъ или другими словами, какую величину следуетъ 'брать для Ж 
Исключительно сильные ливни случаются редко, и если принимать 
во внимате подобные ливни при проектированш каналовъ, то при
шлось бы строить слишкомъ дороия сооружешя, которыя лишь • 
весьма редко исполняли бы свое назначеше въ полной мере, — 
подобный образъ дЬйашя былъ бы очевидно весьма невыгоденъ, 
а во многихъ случаяхъ и не возможенъ. Поэтому для отвода воды 
па случай совершенно гесключительныхъ по велгьчить ливней устраи-
ваютъ такъ называемые «птдохтнготемшл ливнеотводы^ т. е. 
боковые водостоки, направляющее сточныя воды, являюпцяся въ 
данномъ месте въ количестве превосходящемъ пропускную способ-
ность^ коллектора, въ сторону въ- реку, оврагъ, озеро и т. п. по 
кратчайшему направлешю, причемъ уже не заботятся о послед-
ств1яхъ такого ненадлежащаго исключительна™ направлешя сточ-
ныхъ водъ., Бсгь оке прочгя части водостоковъ, проектируемыя 
для дтйствгя въ нормальных* условгяхъ, разечитываютъ па тть 
наибольгаге дожди, которысоъ повтаренге чрезъ извштные не слиш-



комъ продолжительные промежутки времени более шш меп'Ье неиз-
б'Ьлшо. Къ'исключительно сильпыдоъ лпвпямъ, которые повторяются 
очень р'Тздко, причисляютъ обыкновенно дожди, доставлягопле въ 
часъ слой воды толще 75 мм. Наблюдешями также доказано, что 
дожди, дапощне въ часъ слой воды толще 24 мм., весьма р'Ъдко про
должаются более 3 часовъ. Вообще лее средние выводы изъ боль-
шаго числа паблюдешй показываютъ, что сила (густота) дождя 
и его продолжительность находятся въ обратномъ отношении другъ 
къ другу: необыкновенно сильные почти всегда продолжаются мои-Ье 
часа.. Для створной части средне-европейской низменности, по ста-
тнетическшп» выводамъ Гельмана, макспмумъ толщины слоя воды 

*въ часъ сл'Ьдуетъ считать въ 60—75 мм. Дождь такой силы даетъ 
165—205 литровъ на гектаръ въ секунду, или, принимая во вни
мание испарете, просачивате и замедлеше стоку, требуютъ отъ 
водостоковъ пропускной способности отъ 60 до 70 литровъ на гек
таръ въ секунду. Разечитывать подводное аьчете каналовъ на по
добный расходь при устройства большой канализацгонной егьти 
оказывается обыкновенно невозможным^ такъ какъ соорулеешя обо
шлись бы при этомъ столь дорого, что пришлось бы отказаться 
отъ исполиешя проекта. Поэтому такой расхода можешь быть 
принять во вниманге лишь при канализацт пебольшихь площадей, 
между тгьмъ. какъ для большихь ттей приходится уменьшить 
требовангя и для отвода воды исключгстельньш по егшь ливней 

- устраивать, какъ было сказано, особые спуекгс, направленные во 
блиоюайшге овраги, озера гшь рпми. 

При этомъ въ ипыхъ случаяхъ даже мирятся съ гЬмъ пеудоб-
ствомъ, что въ особенно сильные доледи вода поднимается въ пр!ем-
ныхъ и'смотровыхъ колодцахъ. 

Въ таблищЪ № 34 приведены цифры пропускной способности ка-
наловъ, принятая при составленш проектовъ водостоковъ для тгЬ-
которыхъ' городовъ Россш и западной' Европы, прекрасно сгруппи
рованные, и приведеиныя къ одинаковымъ отнопнешямъ профессо-
ромъ Н. К. Чижовымъ. Цифры эти могутъ слулшть отчасти указа
ниями для аиалогичиыхъ случаевъ. При пользоваши ими необходимо 
иметь въ. виду, .что онгЬ определены строителями канализащй по 
различнымъ методамъ. Интересунощая насъ доля средияго секунд-
наго. выпадения ливня, по которой долженъ быть определенъ сред-



Таблица № 34. Р.асходъ ливневыхъ водъ, принятый въ основу разсчета кана-

лизацЬнныхъ устройствъ различныхъ городовъ и выраженный въ куб. футахъ 

съ 1000 кв. сажень въ секунду. 

(Извлечено изъ таблицы, составленной профес. Н. К. Чжжовыжь). • 

Назвате, 

города, 
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Название 

города. 
Части города. 
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Й " 1 1 а £ 
М § « £ 5 
« о о о ^ с! 

Количество 
воды, отво
димое водо

сток ами 

города. 
Части города. 

Мп
.тл

пм
етр

ов
ъ 1 

въ
 1

 ч
ас

ъ. 
| 

-2 О • 

^ - — 
,~* • ° 
>»° = 

•л о я 2 
~ я ?а я - - й _ ' = - 3 3 

П 'д Е 5 
Й мг Ё >= " >, 
5? П О е= О >* 
5 £ 53 * О § ^ 5 — , ^ 5 

Й " 1 1 а £ 
М § « £ 5 
« о о о ^ с! 

ниже ливне-
сяусковъ 

(куб. ф. съ 
1000 саж. 
въ сек.) 

Леннцигъ . . . 12 0,535 1/2 0,268 

• 

«Тондонъ . . . . Смотря но ведичшгБ 
площади стока и 
плотности за&трой-

25 1Д26 отъ 1/3 
до 1/2 0,375-0,563 

— 22 0,981 1/3 0:327 — 

Мапнгоймъ . . . Центральиыя, густо 
застроенныл частп 
города 45 2,010 • 

к* тах.= 1,351 
Частп занятый особ

няками, окружен
ными садани. . . 45 

• 

2,010 

*—• 
Й 

• 8 шах. =1,013 

» * » Р'Ьдко застроеиныя 
пригородпыя часта. 45 2,010 

о 
И шах.=0,675 — 

МаШщъ . . . . — 40 1,785; 3/2 0,482 — 

Мюльгаузеиъ . . Центральный частп 
города 18 0,804 0,6 0,482 — 

» • • Рабоч1е кварталы п 
нрпгрродъ . . . . 18 0,804 0,4 0,322 — 

Мтонхеиъ. . . . Р&дко застроеиныя 
части города. . . 16 0,724 

отъ 1/5 
до 1/2 0,145-0,362 — 

Мншеыъ. . . - Главный отводной 
коллекторъ четы-
рехъ сточиыхъ си-

16 0,724 около 1/3 0,265 0,024 доОД29 
Нюрибергъ , . . , Смотря по величин̂  

площади стока . . 
• 

13 о 0,579 
отъ 1/3 
до 1/2 0,193-0,290 : . 

Парпжъ . . . . Главные коллектора. 45 2,010 1/3 0,670 
Пештъ Главные коллектора, 

смотря по густот% 
застройки города . 25 1,126 

отъ 0,15 
до 0,3 0,169-0,338 

ФреЙбургъ (въ 
Бадонй) . . . 

Густо застроонпыя 
части города . . . — — — 0,643-0,804 

Тоже. . . . . Ръ'дко застроеиныя 
части города . . . . .— 0,322 
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Назваше 

города. 
Части города. 

В ы ш е л и в и е с п у с к о в ъ. 

Тоже Вновь проложоппыо 
I коллектора. . . . 

Хемшщъ. 

Штеттпнъ 

Штутгарта. 

Мнопе города Ан-
глш п Америки. 

Смотря по густогБ 
застройки п уклону 
поверхности земли . 

Вновь построенные 
коллектора. . . . 

Второстепенные кол
лектора . . . . . 

Главный водоспускъ . 

Принятое ко
личество лив
не пыхъ вод*ь. 

о • 

1=1 м 

65 

25 

13 

25 

_ о » 

— о 

2,894 

1,126 

0,579 

1Д25 

в; о »а ея я = 

сё з* 

м о •—• 
& * я • 3 э ^ а 

О ^ И 
^ 3 

О Е-О О е< О 
м 

- *3 

а 
£ 3 

5 5 
ч э 

1 * 11 

о *ч 

Ы О 
о 
3 _ 
а о 
о 

о н о о 
о »п 

ей еа 
" >> 

О 

§ ь 
1=3 

• 

^ 5 

Количество 
воды, отво
димое водо

стоками 
ниже ливие-

спусковъ 
(куб. фут. Сф 

1 00 саж. въ 
секунду. 

По Майку. 
(Бе^всив 
Виигей. 
1884). 

По Манку. 

1/2 

По Бриксу. 

1/2 

тах. 1,737 

0,273до 0,804 

0,290 

тах. == 0,804 

0,193 до 0,273 

0,563 

(0,032—0,056 

0,054 

н!й секундный расходъ водостока (а) не есть во всгЪхъ приве-
денныхъ въ таблицгЬ Л? 34 случаяхъ та величина, какую имгЬютъ 
въ виду изложенный нами выше соображетя,-'т. е. а не равно кТв. 
Иногда это только .5 и- вообще въ большинства случаевъ величины, 
менБйпя дМствйтельнаго значешя ос. 

Большое различие этихъ чиселъ объясняется нйкоторымъ' обра-
зомъ приведенными выше соображевйями о различныхъ 4 услов1яхъ, 
вйяющихъ на количество воды,' которое попадаетъ въ каналы. Но 
необходимо жмгЬть въ виду, что при установлении нормъ для раз-
счета потребнаго сЬч.ешя каналовъ, въ нгЬкоторыхъ изъ упомянутыхъ 
городовъ оказалось возможнымъ по мгЬстнымъ обстоятельствамъ вы¬
пускать излишнюю воду отъ болылихъ проливныхъ долсдей помощью 
предохранитёльныхъ выпусковъ прямо въ ргЬку; въ н'Ькоторыхъ лее 
изъ этихъ городовъ, каналы по экономическими соображетящ? сде
ланы были недостаточныхъ размгЪровъ и это неудобство сейчасъже 
оказалось въ первые годы экешюатащи. Посл'Ьдствщ этой цеум'Ьст-



ной бережливости даютъ себя чувствовать при сильныхъ.. ливняхъ 
появлешемъ воды на поверхности улицъ и затоплешемъ яодваловъ 
въ пизмениыхъ частяхъ города; 

Изъ излолсеняаго въ последней части настоящего § видно, что 
прямого отв'Ьта на вопросъ, что въ каждомъ частномъ .случае сле
дуетъ принимать за величину наиболынаго секундияго слоя ливня 
подлелсахцаго введенцо въ расчетъ водостоковъ (аВ). дано быть не 
можетъ. Нужно искать эту величину путемъ спещальныхъ наблю
дений, брать ее возможно большей въ каждомъ случае въ зависи
мости отъ гЬхъ средствъ, коими молено располагать для постройки 
сгЬти водостоковъ, а для лредохранешя водосточной сгЬти отъ но-
врежденш и города отъ затоплешя устраивать гд̂ Ь возможно ливне
отводы. Основания для расчета ливнеотводовъ и опредЪлетя ихъ; 
вл!яи1я на дМств1е сЬти изложены ниже. 

§ 114. Свойства домовыхъ водъ. 

По качествамъ своимъ домовыя воды бываютъ крайне разнооб
разны н переменчивы. Свойства водъ, . выпускаемыхъ изъ домовъ, 
зависитъ не только отъ количества потребления воды жителями, но. 
также отъ системы удалешя нечистотъ, принятыхъ въ городе спо-
собовъ спуска воды изъ домовъ и многихъ другихъ обетаятельствъ. : 

Въ некоторыхъ случаяхъ- въ раковины, предназначенных^ • для 
спуска домоевъ, попадаетъ также безъ .умысла или съ умысжшъ со/ 
стороны хозяевъ большое количество изверженш; въ других^, наобо-
ротъ, пользуются далее и при сплавной системе водостоковъ откры
тыми канавами, площадями, огородами, дворами, ямами, бочвдвд-
и т. д., какъ легко доступными жестами, для свалки".' гнпощихъ 
веществъ. ' . . , . : \ - ' 

Въ городахъ съ вывозомъ нечистотъ умышденный снуекъ речи-
стотъ въ каналы водостоковъ, прёдназначенныхъ только' для помоевъ. 
и, дождевых?» водъ, .можетъ достигнуть весьма значительныхъ раз
меровъ, но точное количество спуекаемыхъ цодобнымъ образомъ 
нечистотъ едвали . можетъ быть определено даже для ч астнаго•* 
случая при знаши всехъ местныхъ обстоятельства. Въ городахъ со 
сплавной системой при существованш удобныхъ ваннъ, : хорощихъ 
ватерклозетовъ и шесуаровъ и вообще при соблюдения большой 
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чистоты въ домахъ, спускаемыя воды поступаютъ въ водостоки въ 
весьма разжиженпомъ состоянш: въ такихъ лее городахъ, если чи
стота жилищъ стоитъ на более нйзкомъ уровне, домовыя воды 
являются въ более или менее загрязнениомъ виде., 

Повсюду,—следовательно и тамъ, где содерлеимое ватёрыозетовъ 
отделено отъ сообщешя съ домовыми водами,—вм'ЬсгЬ съ последними 
удаляется значительное количество остатковъ мяса и зелени, мусоръ, 
некоторый количества животныхъ извержешй и друпе продукты 
гтешя, въ числе которыхъ преобладаютъ иногда вещества леивот-
наго происхождешя, иногда же растительные отбросы. 

Поэтому вопросъ о томъ, насколько исключение человгЬческихъ 
извержешй изъ водостоковъ саособствуютъ чистоте протекающей 
по иимъ воды и загрязнится ли значительно более отводимая водо
стоками вода, если все нечистоты изъ отхолеихъ ьгЬстъ будутъ прямо 
спускаться въ сеть водостоковъ, при достаточномъ, конечно, разлеи-
жеши—пока остается открытымъ. Во всякомъ случае, едвали молено 
признавать большой вредъ за спускомъ изверженШ прямо въ водо
стоки, такъ какъ и въ настоящее время невозмолеио предотвратить 
спускъ въ нихъ некоторой части извержешй, далее при существо
ванш на это запрещения. 

Количество человеческихъ извержешй характеризуется следую
щими общими данными. 

Петтенкоферъ даетъ, какъ среднее число: 34 килогр. твердыхъ 
и 439 килогр. яещусихъ извержешй, а следовательно всего 472 килогр. 
на человека въ годъ. Съ этими данными вполне согласуются числа, 
нриводимыя Вольфомъ и Леманомъ, которые для группы въ 1.000 че
ловеку состоявшей изъ 376 мужчинъ, 346 лееищинъ, 141 мальчика 
и 137 девочекъ, считаютъ въ годъ 33.170 килогр. твердыхъ и 
428.100 килогр. жидкихъ нечистотъ. Подробности этого разечета 
приведены въ таблице № 35. 

Изъ чиселъ этой таблицы видно, что въ составе извержешй на
ходится мочи въ 12,9 разъ больше по весу, нелеели кала, причемъ 
въ поейднемъ содеряеится азотистыхъ веществъ немиогимъ, какъ 
известно, менее полутора процентовъ, а въ моче ихъ заключается 
несколько менее одного процента. Количество азотистыхъ веществъ, 
содерлеащихся въ экскрементахъ, считается мерою "заключающихся 
въ нихъ матер1аловъ, способныхъ къ гшейио, и одновременно съ 



Таблица № 35.—Количество и составъ челов^чеснихъ извержешй, 

по возрастамъ, для 1.000 лицъ обоего >пола. 

К а л а . Ж о ч IL На одного чело
Въ том'] •шсл'Ь: Въ томъ чистб: века въ ГОДЪ: 

Всего 

килогр. 

& ' 
tt 

я & 
Н О о 
Й = ** « о = -< и и 

а 

* е-
-В- О 
9 S 

Всого 

килогр. 

и г л н а . о Ь а. Я и ь 

5 о ™ 
i * 
-а- о 
с 2 

Кала. Мочи. 

Взрослыхъ | 
мужчппъ . 

(376) 
зкошцшгь . 

* (346) 

20.585 

5.675 

238,8 

128.0 

449,3 

136,7 

205.850 

160.410 

2.058,5 

1.371,9 

834,7 

690,3 

54,75 

16,40 

547,50 

492,50 

( 
Дътей \ 

зшышковъ. 
(141) 

дйвочекъ. 
(137) 

5.660 

1.250 

93,8 

283S 

83,2 

18,5 

29.340 

22.506 

243,2 

184,3 

111,4 

'87,7 

40,15 

9Д25 

208,05 

104,25 

1.000 = 33.170 | 489,4 687.7 428.100|3.857,9 1.724,1 — 

этимъ приблизительнымъ масштабомъ для оцЬнки ихъ достоинства 
въ ЁачествгЬ удобрешя. Подобное же значеше придаютъ фосфатанъ. 
Такъ какъ извергаемая людьми моча содержать въ 7—9 разъ больше 
азота и въ два съ половиною раза больше фосфатовъ, ч'бмъ калъ, 
то въ названныхъ отношешяхъ первая им'Ьетъ несравненно большее 
значеше, Ч'Ьмъ второй. 

Калъ содержать въ среднемъ 75 продентовъ воды, а моча въ^ 
среднемъ 94,5 процента. Удельный в£съ кала 1.067, а мочи 1,027, 
а потому при отношенш смгЬси' 1 : 12,9,—удельный в | с ъ содержи-
маго выгребовъ долженъ быть (1.067 - ь 12,9 . 1,027) : 13,9 = 1,03; 
но такъ какъ часть жидкости испаряется, то удЬльный вгЬсъ см4си 
обыкновенно блвдсе къ удельному вгЬсу к а л а , % т. е. въ среднемъ 
около 1,05. Поэтому въ стоячей^водЬ даювйтешя извержешя обык
новенно падаютъ на дно. 

Beb приведенный, выше данныд относятся къ св$даимъ изверже-
шямъ, но составъ ихъ очень скоро изменяется вслйдств!е образо-
ваша большого количества газовъ. Такъ какъ процессъ разложетяа 
экскрементовъ совершается въ течете довольно продолжительна™ 
времени, то данныя о.состав'Ь содержимаго выгребовъ не мргутъ 
им'Ьть общаго значешя и вообще весьма между собою разнятся. 

В. Е. Тшюновъ.—Водостокя. 43 
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Такпмъ же перем'Ьнамъ подвержеиъ составь домовыхъ водъ вообще, 
поэтому указашя относительно состава этихъ водъ слгЬдуетъ при
нимать лишь въ относительномъ смысле. Въ составе помоевъ заме
чаются н'Ькоторыя правильныя колебатя въ зависимости отъ вре-

• мени года, дней недЬлп. и пертдовъ сутокъ, а также въ зависимости 
отъ количества потребляемой воды, образа жизни обывателей и пр. 
Съ увеличетеыъ количества потребляемой жителями воды увеличи
вается и количество спускаемыхъ домовыхъ водъ, а вместе съ тЫъ 
и уменьшается загрязнете этихъ водъ нечистотами. Поэтому наи
большее загрязнете способными гнить веществами происходить въ 
течете тЬхъ часовъ, когда потреблете воды бываегь наименьшее, 
обыкновенно это бываетъ въ средше предобеденные часы. Среднее 
загрязнете вообще совнадаетъ съ перюдомъ средняго потреблешя 
воды, а именно, въ нослгЬ-обгЬденные и ранте вечерше часы, 

§ 115. Количество домовыхъ водъ. 

Количество домовыхъ водъ, подлежащихъ удаленно по водосто-
стокамъ принимается равиымъ количеству воды, потребляемой лей
те л ями. 

Количество лее потребляемой въ городахъ воды изменяется въ за
висимости отъ различныхъ обстоятельству преимущественно лее въ за
висимости отъ привычекъ различныхъ классовъ населетя Количество 
потребляемой воды на одного жителя возрастаете, кроме того, съ 
величиною города и въ особенности съ густотою населетя. Въ ча-
бтяхъ города, обитаемыхъ богатымъ классомъ, потреблете воды на 

. одного жителя можетъ превышать въ 10 и до 20 разъ количество 
воды, потребляемой населетемъ бедныхъ кварталовъ. Потребность 
этихъ последнихъ удовлетворяется вполне 10 литрами въ день на 
человека, между гЬмъ какъ для людей достаточныхъ иногда тре
буется более 150 литровъ на человека въ сутки (подробности см. 
въ I части курса «Водо'сиабжете» §§ 26—33. 

Потреблете воды, какъ было уже указано, колеблется также-
весьма сильно въ разныя времена года и-части сутокъ. Это въ осо
бенности касается небольшихъ городовъ, где лЬтомъ расходуется 
много воды на поливку садиковъ и дворовъ, такъ что потреблете 
увеличивается отъ 3 до 5 разъ сравнительно съ зимнимъ временемъ, 
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оставаясь притоми безъ зам'Ътиагб влхятя на количество водъ спус-' 
каемыхъ въ калалы водостоковъ. 

: Принимая среднее' годовое количество' потребляемой въ одинъ 
день воды равнымъ едипицЪ. получимъ, что въ дни наиболыпаго 
расхода изъ водопроводовъ (какъ показываете опыте, это бываете 
въ август!* или въ сентябргЬ) потребуете выражается напр. по Фрю-
лингу'(см. I ч. курса стр. 138) цифрою 1,5. Среднее нотреблете 

въ часъ будетъ щ X 1,5; наибольшее часовое нотреблете, обыкно
венно приходящееся на нослгЬ-обгЬденпые часы, бываете, въ отноше-. 
т и къ среднему часовому потреблению, по Фрюлингу 6,5%- По
этому, наибольшее количество потребляемой въ часъ воды, отнесен
ное къ среднему годовому количеству потребляемой воды въ сутки, 
будетъ, согласно этому расчету, приблизительно около 10%; на-
примг1>ръ, при 100 литрахъ средняго суточнаго потреблешя наи
большее часовое потреблете будетъ около 10 лптровъ. 

По другимъ даниымъ наибольшее часовое истреблете составляете 
1 1 ' 

^ до д части суточнаго. 
Меньше всего расходуется воды въ ночные и самые р а н т е утрен-

ше часы, когда количество потребляемой воды въ часъ уменьшается 
до ' /50 части и даже ниже — суточнаго количества, такъ что при 
среднемъ потреблети въ сутки 100 литррвъ въ эти часы расходуется 
изъ водопровода 1,5—3 литра и далее менЬе. При разечетгь коли
чества притекаярщгсхъ въ каналы водостоковъ домовыхъ водъ обыкно
венно принимается для запаса наибольшее количество потребляемой 
воды въ часъ, безъ рычета на геспаренге, утечку го дрфьъя потери, 
которыя, сморя по роду потребдетя, могуте однако доходить въ 
н'Ькоторыхъ случаяхъ до .50 проц. . 

- ЗагЪмъ необходимо принять также во внимате, подобно тому, 
какъ это. делается при расчегЬ-водопроводовъ (см. § 32); что впо-
слгЬдств!и, съ увеличетемъ народонаселетя, количество потребляемой 
воды и абсолютное, и относительное на человека можете также^ уве
личиться. Количество домовыхъ водъ. должно быть отнесено, какъ 
и количестао' дождевыхъ водъ, къ едиииц'Ь площади города. Для 
атого „необходимо знать густоту населетя, а именно не только Суще
ствующую въ настоящее время, но и наибольшую, которую йожно 
ожидать въ будущемъ: по соображетю съ: в^роятнымъ развит1емъ 

43* 



города, согласно дапнымъ статистики движешя населешя въ дан-
номъ городгЬ. Въ видгЬ примера молено привести, что при составле
на проекта берлиискихъ водостоковъ въ Ш-мъ участке системы счи
талось 232 жителя на площади 1 гектара, но для осторолшости 
при определети количества потребляемой воды принято было вме
сто этого числа—732, т. е. въ 3,18 раза больше. 

Обозначая среднее количество потребляемой воды въ сутки че-
резъ г9" число жителей на гектаръ черезъ щ получимъ наибольшее 
количество домовыхъ водъ, которое можетъ попасть въ водостоки 
съ площади одного гектара въ секунду: 

Количество домовыхъ водъ, попадающее въ водостоки въ горен 
дахъ, наиболее обильно снабженныхъ водою, какъ показываетъ раз-
счетъ, составляете не больше 3°/ 0 количества дождевыхъ водъ, на 
которое должны быть разечитаны водосточные каналы. Обыкно
венно же это количество еще меньше и не превосходите 1,5—2°/0* 
Изъ этого следуете, что въ случае удалешя домашнихъ и долсде-
выхъ водъ по однимъ и темъ же стокамъ количество домовыхъ водъ 
имттъ весьма малое влгянге на необходимую плащадь тчетя водо-
сточныхъ каналовъ. Въ виду того, что всегда вводится некоторый 
занасъ площади, для обезпечешя пропускной способности сети про-
тивъ всякихъ случайностей и въ предупрелсдеше последствий не
точности разечета, — определеше необходимой площади подводнаго 
ейчевая капайовъ делается въ названному случае совместнаго уда-
лешя дождевыхъ и домовыхъ водъ лишь по количеству дождевыхъ 
ноль Другими словами—стоимость устройства водостоковъ, котйрымъ 
приданы достаточные размеры для отвода долсдевыхъ водъ, не изме
няется ота того, будемъ ли впускать въ нихъ домовыя воды, или 
нега. Присутств1е въ сточныхъ водахъ большего или меньшаго ко
личества домовыхъ водъ имеете, однако, вл!яше на стоимость устрой
ства приспособлен^ для очистки сточныхъ водъ, промывки и т. п., 
а равно на стоимость эксплоатащи сети. (См. также табл. №#36). 

Необходимо, однако, иметь въ виду? что годовое количество 
домовыхъ водъ,* спускаемыхъ съ. площади одного гектара, можетъ 
сравниться, а нередко и превысить годовое количество дождевыхъ 

литровъ въ секунду. 
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водъ, стекающее съ той лее площади; отношеше этихъ величииъ за
висите отъ густоты населешя и размера потреблетя воды. При числе 
населен ifl отъ 124 до 150 человгЬкъ на тектаръ и иормальномъ по
треблены* воды годовое количество домовыхъ и дождевыхъ водъ для 
климатическихъ условй средней Европы приблизительно равны. Это 
обстоятельство имеете очень важное значенге при р?ъшенги вопроса 
объ отводы городспихъ водъ на ирргшцюниыя или фильтрацгонныя 
поля. Въ этомъ случагЪ общее количество домовыхъ водъ играете 
важную роль. гЬмъ более, что по вреднымъ свойствамъ своимъ эти 
воды им'Ьютъ также доминирующее значеше. 

Что касается собственно до содерлеашя въ домовыхъ водахъ 
извержепй людей, то принимая данныя Петтенкофера для количе
ства извержетй въ годъ на одного жителя (462 килограмма), по-
лучимъ количество извержетй въ секунду, получаемое съ площади 
одного гектара, выралсенное въ литрахъ: 

462 п 1,20к 
6 ~ Т Ж Х " 3 6 5 X 24 X 60 X 60 — 864ÖÖ ' 

где 1,05 удельный вгЬгъ извержетй. 

§ 116. Фабричный воды. 

Составъ грязныхъ водъ, снускаемыхъ съ фабрикъ и заводовъ, 
сильно изменяется для заведетй различнаго рода, а количество этихъ 
водъ можете быть определено лишь на основати особыхъ изеледо-
в а т й въ каждомъ отдфльномъ случае. Но даже въ техъ слутаяхъ. 
когда эти изеледовашя можно произвести вполне точно, 'нбтъ воз
можности съ такою же точностью разечитать позднейпия изменешя 
въ количестве спускаемыхъ водъ,—изменешя, которыя могутъ^про
изойти съ возрасташемъ народонаселетя. Въ этомъ случае прихо
дится довольствоваться цифрами, основанными лишь на приблизи-
тельныхъ соображешяхъ. Въ качестве примеровъ рйзкаго отличая 
въ цифрахъ, выражающихъ количество фабричныхъ водъ, можно при
вести следующее случаи. Для весьма прбмышленйаго города Мюль-
гаузена количество сточныхъ водъ, выпускаемыхъ изъ фабрикъ и 
заводовъ, определилось на основати спехральныхъ изыскашй циф
рою, превышающею въ 4 раза количество домовыхъ водъ. Въ не-



Таблица № 36.—Расходъ домовыхъ сточныхъ водъ въ нанализащяхъ 

нйкоторыхъ городовъ. 

(Извлечено пзъ таблицы, составленной проф. Н. К. Члпковътъ). -

Н А З В А Ш Е 

ГОРОДА. 
Части города. 

Число жителей 
на 100 кн. саж. 

н 

и 

И , 
О 

о . 

Я о 

га 

Й ¿ 
с 

К 
с р) я н о ^ о си 

8 о; у, 
а £ 

& £ 
*° £ р . ~ 

и 

К „- О 
О О X 
V н 
<Х> о) 

Н 

^ О 

я =. о и 

о 

1? и 

ч о к- 5 я о 
о о 
я к 
с< О 

г» 

Ь о 

3 . 
м -
о • 

о 
га 

о 

о о о 

с» 

О 
&| о 

С. - Петербурга | 
Ш р о е к т - ь Лппд-
л е я ) . . . . . . . 

Центральный части города 
(.между Иеною н Фон
танною) . . . . . . 

1 

? 

14,3 1 20 

1 

! 

11,5 9 0,0170 

Т о ж е . . - . ] Вн'Ьниия части города. . 8,6 ! 15 11,5 9 0,0128 

Варшава . . . . 17 18,4 8 0,0236 

Центральный части города 
(въ черт* Садовой ул.). • 20 7 9 0,0094е 

Вигилия части города. . 10 7 9 0,0047* 

Ш е в ъ . . . . . . — ' 5 10 ( 0,0056 

Казань (проектъ 
П. . . . . Центральн. части города . 8 16 6 9 0,0064 

Т 0 Н С 6 > > • • Вн-Ьннпя части города. . 4 8 6 9 0,0032 

Берлинъ Центрам, части города . 

Участки, занятые особ
няками, окруженные 

оть 9 
36 10,4 9 0,0251 

„ . . . . 
Центрам, части города . 

Участки, занятые особ
няками, окруженные [до 23 

"18 10,4 9 0,0126 

Бреславль . . -. — . . П 10 8 0,0053 

Бисбаденъ . . . Густо застроешшя части 
города. — 18 ;8Д 9 0,0098 

н . . . 
1 

Рйдко застроенный частя 
города. . . . . . . . 

4 

11,4 8Д 9 0,0062 

Участки, занятые богат 
таш1 в и л л а м и . . . . 3,4 8Д 9 0,0018 

• Данцигъ . . . . Центральный, старинный 
части города . . . . 22 24 7,3 8 1 0,0132 

- ?) Кром-Ь того вся с£тъ принхгмаетъ 6.000.СОО ведеръ фабричных^ 
водъ. расходуемьть. рав?томт,рно ъъ те^енш суток'ь. 
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Дангщгь . . . . Иижшя, бол'Ье рЬдко за-
содсншя части города. 8 16 8 0,0081 

Дортмунда . . . — . 3 4,3 11 8 0,0036 

Дюссельдорфъ . Старшшыя густо заседеи-
ныя частя города . . 27,3 45,5 10,4 9. 0,0317 

» ВиЪшшя часта города. . 7 
до 11,4 18- 10,4 9 0,0126 

Старшшыя густо яаселеи-
ныя части города . . 18 11,4 6 — 

Повыя части города . . 11,4 11,4 6 — 

Кенипгсбергъ . до 22 34,5 12,2 8 0,0318 

Лондонъ . . . . Часть канаднзацюн. с^ти. 4,5 
до 19,5 

— 11,4 6 — 

Маипгеймъ . . . Цептральи. части города . 14 18 13 9 0,0157. 

и . . . Прнгородъ ; • 12 8,1 9 0,0065 

Мюльгаузепъ . . Центральн. части города . | 23 8,1 9 0,0125 

и • * 

Мюихенъ . . . . 

Блорнбергъ . 

Рабо1ие кварталы . . . 

Часть канадязац. сйти . 

1 отъ 0,2 
(до 16,6 

2,5 
до 22 

у-

18 
-4,5 
но. 14 
3,6 

до 32 
24,6 

8Д 

8Д 

12,2 

7,3 

9 
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' ' 8 

8 

0,0098 
отьО,0024 
до 0,0076 
отъО,0033 
до 0,0295 

0,0136 

П е ш т а . . . . . . Т о ж е . 23 12,8 10 0,0118 

Хемнзщъ . . . . — 11,4 
хо 23 

— 8,1 9 . • — 

которыхъ другихъ фабричныхъ городахъ Германш и Щвейцарш 
количество фабричныхъ водъ оказалось отъ 30 до. 103 литровъ на 
голову населешя въ'сутки. Въ Бирмингаьй "приходится на одного 
жителя въ сутки 222* литра фабритаыхъ водъ, въ Глазго 363 литра, 
а въ РеймсФ (больная льнопрядильни) даже 406 литровъ,' 

По Шлессингу н Дюранъ-Елэ, количество грявныхъ водъ, спу-
скаемыхъ жзъ фабрикъ въ лромышленныхъ городахъ, должно счи
тать въ 200—300 литоовъ на человека въ сутки, т. е. приблизи
тельно вдвое противъ количества воды, потребляемой для домаш-
нихъ ц-Ьлей въ городахъ ве проашшленныхъ. 
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Въ виду этого, количество фабричныхъ водъ можетъ им'Ъть уже 
некоторое зна^ете при разсчегЬ разм'Ьровъ водосточной сгЬти. Та-
кнмъ образомъ, замечающееся ныг-гЬ въ западной ЕвропЪ стреляе
т е къ недопущение этой категорж водъ въ общую сЪть водосто-
ковъ, со спускомъ ихъ по возможности иепосредствепио въ р'Ьку, 
но съ предварительной химической очисткой за счетъ фабрикъ-— 
им'Ьетъ оправдаше и съ точки зрг1шя экоиомш въ общественных?) 
расходахъ на сооружете водостоковъ. Но главная причина, почему 
стараются исключить фабричиыя воды изъ обращетя въ водосточ
ной сЬтИ; заключается въ ихъ состав'Ь, который во миогихъ отио-
шешяхъ представляется вредиымъ. 

Рядомъ съ различными безвредными примгЬсямн, въ грязной вод'Ь. 
выпускаемой съ фабрикъ, содержатся нЬкоторыя ядовитыя веще
ства,, а также вещества способствующая развитио микроскопиче-
скихъ организмовъ и размиожеино водорослей въ открытыхъ кана-
лахъ. МеиЬе вредною представляется кондеисащоиная вода паро-
выхъ машинъ, если она не загрязпена другими примгЬсями, кром1> 
жировъ, происходящихъ отъ смазочпыхъ матер1аловъ и пр. Но 
обыкновенно кондеисащоиная вода паровыхъ машппъ пе допу
скается въ еЬть водостоковъ, такъ какъ растворешшя въ ней 
или содержащаяся въ иераствореиномъ вид'Ь вещества покрываютъ 
дно и сгЬнки каналовъ слоемъ липкой грязи, которую трудно бы-
ваетъ удалить, и, кром$ того, теплая конденсационная вода спо
собствуем гшешю. Если лее вода этого рода допускается въ ка
налы, то обыкновенно ставится условземъ, что она предварительно 
должна быть охлаждаема1 до 35° Ц. или ниже. При болыпомъ ко
личеств такихъ водъ для нихъ устраиваются особые каналы, по 
которымъ охлажденная предварительно ж, если требуется, очищен
ная отъ жирныхъ примесей вода отводится къ ближайшей ргЬкгЬ. 

Сточныя воды химическихъ фабрикъ и заводовъ (содовыхъ, соле-
варенныхъ, красильныхъ и пр.), а 'также фабрикъ, на которыхъ 
выд'Ьлываются шелковые, шерстяные и хлопчатобумажные товары, 
содержатъ большее или меньшее количество кислота и минеральныхъ 
ядовъ. Изъ красильныхъ, ситценабивиыхъ и б'Ълильиыхъ фабрикъ 
спускаются воды, содержался больппя количества хлора и сЬрной 
кислоты. Особенно богаты азотистыми приагЬсями сточныя воды 
колсевенпыхъ заводовъ, растительными веществами—воды писчебу-
мажныхъ и хлопчатобумаленыхъ сЬабпикъ. Тиомаяныя количества 
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органическихъ веществъ, въ .особенности растительныхъ, содержатся 
въ грязншъ водахъ, спускаемыхъ на сахарныхъ" заводахъ, которые, 
однако, почти всегда расположены вне городовъ, а потому не 
играютъ роли при составлеши проекта водосточной сети. . 

Одною изъ важныхъ санитариыхъ мгЬръ признается сохранеше 
постоянства уровпя груитовыхъ водъ, для чего въ городахъ нужно 
обыкновенно при устройстве водостоковъ озаботиться надлежащимъ 
дреыажемъ почвы). Но грунтовый воды не должны при этомъ иметь 
прямое сообщеше съ водостоками, такъ какъ при допущенш та
кого сообщешя и водосточныя воды могли бы при изв'Ьстныхъ 
обстоятельств ахъ вытекать въ груитъ. 

Водосточныя трубы и галлереи должны поэтому иметь возможно 
непроницаемыя для воды 'сгЬнки, Т£мъ не мен'Ъе необходимо пред
видеть въ гЬхъ случаяхъ, когда коллекторы приходится помещать 
ншке уровня грунтовыхъ водъ, возможность проникатя этихъ водъ 
въ коллекторы чрезъ неплотности въ кладке, швы. щели н пр. Ко
личество водъ, которыя могутъ проникать тапимъ образомъ въ кол
лектору увеличивая расходъ въ немъ и требуя для себя части 
живаго еЬчешя, не можетъ быть определено a priori. Для С.-Пе-

• тербурга Линдлей принялъ его въ а/а кУб- Фут. въ минуту съ каж-
даго шышона кв. футовъ площади города. 

Оъ течешемъ времени при плохомъ устройстве галлерей въ нихъ 
могутъ происходить разстройства и притокъ грунтовыхъ водъ мо~ 
жетъ значительно возрасти противъ первоначальныхъ предположе
ний. Тогда становятся необходимыми работы по' сд^ланцо более 
непроницаемыми стЬдокъ коллектора. Здесь большую пользу сле
дуете ожидать въ соответственныхъ случаяхъ отъ применешя спо
соба Neukirch'a — образоватя на месте въ мокромъ песчаномъ 
грунте бетона вдувашемъ нементнаго порошка (См. Transactions о 
the Am. Soc. of Civ. Eng., а также An. P. Ch. 1895). 

ществъ. Согласно наблюдетямъ, для средней полосы Европы, 

117. Грунтовыя воды. 

§ 118. Составь сточныхъ водъ. 
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можно принять, что дождевая вода течетъ по водостокамъ одипъ 
день изъ шести. Такимъ образомъ въ течете всего количества 
дней въ году въ .водостоки попадаютъ лишь домовыя воды и чело-
вгЬческ1я извержешя, а потому даже и при совм'Ьстиомъ удалеиш 
дождевыхъ и домовыхъ водъ среднШ составь сточиыхъ водъ зави-
ситъ преимущественно отъ домовыхъ водъ и извержешй, если не 
считать фабрпчиыхъ водъ, шгкощихъ значешс въ и'Ькоторыхъ част-
ныхъ случаяхъ. Но такъ какъ дагшыя о количестве и составе до
мовыхъ водъ весьма неопределенны, то путемъ разсчета возможно 
составить себ'Ь лишь приблизительное попяпо о количестве извер-
лсетй, содерлеащихся въ каиалахъ водостоковъ. Эти сведЪшя имгЬютъ 
между темъ некоторое значеше при разсмотр'Ьнш различпыхъ си-
стемъ канализации 

Изъ приведенныхъ выше формулъ, определяющихъ количества 
домовыхъ водъ и изверженШ въ каиалахъ (§ 115), получаемъ: 

При наиболее разбавленяомъ состояпш сточиыхъ водъ: 

объемъ изверлсешй 1.20 п пг 0.45 
я, 

а 0 

объемъ домовыхъ водъ 24 X 3000' 9 X 3600 г 

При наиболее коицептрированиомъ состояпш: 
объемъ извержеяШ 1,20« пг 2,52 

объемъ домовыхъ водъ 24 X 3600 * 50 X 3600 г 

Въ средаемъ получается: 
объемъ извержевй 1,20 м ш 1,20 

объемъ домовыхъ водъ 24 X 3600' 24 X 3600 г 

Такимъ образомъ въ зависимости отъ средияго количества по
требляемой воды въ сутки определяется процентное отиошеше со-
дерлеащихся въ сточной воде извержешй. НапримЪръ, при 25 лит-
рахъ воды на человека въ сутки содержаше изменяется отъ 1,8 до 
10.8%) п р 0 150 литрахъ эти величины будутъ 0,3 и 1,8°/0. Ко
нечно, эти числа могутъ' служить лишь для приблизительной харак
теристики разжижев!я изверлсешй. Процентное содержаше извер-
лсетй .будетъ колебаться около указанныхъ величинъ, такъ какъ 
между потреблешемъ воды и впускомъ экскрементовъ въ каналы 
существуетъ известная зависимость. По утрамъ какъ одно, такъ и 
другое совершается въ возвышевномъ количестве; загЬмъ впродол-
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жепш дня паралдельиость потреблетя воды и впуска .извержешй 
нарушается, но это неравенство компенсируется гЬмъ, что стокъ 
воды въ каиалахъ несколько, замедляется, а потому принимаюсь, 
что крайше пределы отиошешй будутъ существовать лишь -по вре
менами въ вид'Ь исключешй, вообще же составь воды въ каиалахъ 
будетъ пемиогимъ отличаться отъ определенной выше средней ве
личины. 

Въ таблиц^ Л? 37, сообщенной Баумейстеромъ (Baumeister— 

Таблица № 37.—Данныя для суждешя о сравнительномъ состав* 
сточиыхъ водъ въ разныхъ городахъ. 

i 
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Среднее для 16-ти англшскнхъ 
городовъ, шгвющпхъ ватер
клозеты (средн. годов.) . . 1 180 242 205 722 1.169 85 15 

Лондонъ (средн. годов.). . . 1 200 354 258 645 1.257 80 . 16 * 

Лоидонъ прп большихъ лпв-
1 — 1.828 514 631 2.973 74 — 

Бсрлшп» (среди, годок.) . . . 1 100 217 453 506 249 1.425 70 7 

Даицпгъ (средн. годов.). . .' 1 180 216 379 499 171 1.2*65 65 12 

Франкфурт!» на МайгсЬ., въ 
сухую погоду 0,7 100 76 •72 573 285 1.006 47 5 

Франкфурта на Манив въ 
оттепель 0,7 320 797 203 238 250 1.488 67 21 

Франкфурта на МаШгЬ у водо-
очпетит. бассейна (ср. год.) . 0,7 ISO 377 919 364 5S1 2.241 115 21 

0,8 • 400 36 92 298 182 608 114 45 

Парпжъ (ср. годов.) . . . . "0,3 150 1.050 515 572 258 2.395 45 г— 
t 

0,2 345 40 34 1.780 93 1.947 23 8 

0,2 465 40 80 361 190 671 — — 

0 — 571 — 1.109 — 60 — 

0 190 105 213 613 230 1.161 106 20 

0 90 600 500 1.200 700 3.000 140 13 
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Staedtisclies Strassenwesen und Städtereinigung.— 1890), приведены 
анализы сточиыхъ водъ различиыхъ иностранных^ городовъ. 

Въ первомъ столбцгЬ таблицы числа въ виде дроби выражаютъ, 
какая часть паселешя пользуется правомъ спускать извержешя не
посредственно въ водостоки; число 1 такиыъ образомъ иоказываетъ. 
что въ данпомъ городе всЬ извержешя спускаются въ водостоки. 
Изъ этой таблицы между прочимъ видно, что количество азота, со
держащееся въ одиомъ куб. метре сточиыхъ водъ, не зависитъ прямо 
отъ количества сточиыхъ водъ. прнходящагося на одного человека 
въ день. ЗагЬмъ количество азота весьма колеблется какъ въ одну, 
такъ и въ другую сторону отъ средней величины (11 —13 гр. на 
человека въ день). Замечательно, что въ нЪкоторыхъ городахъ, где 
спускъ извержешй въ каналы вовсе воспрещеиъ, количество азота 
превосходить среднюю величину, между гЬмъ какъ въ другихъ го
родахъ, где спускъ изверженй разрешается всЬмъ, количество азота 
уменьшается почти до половины. 

Содержаше азота въ Лнлльскихъ водостокахъ составляетъ 20 ми-
лиграммовъ, въ Рубе 71 милигр.: въ обоихъ этихъ городахъ нечи
стоты собираются- въ выгребахъ и следовательно сточиыл воды не 
загрязняются открыто извержешямы. 

Кроме азота, который заключается въ сточной вод'Ь всегда въ 
значительныхъ количествах^ въ виде органическихъ и неоргаинче-

Таблица № 38. — Средшй составъ сточныхъ водъ въ колленто-

рахъ Парижа. 

О п р е д 1 л е н 1 я . 
Коллектора 

Asnieres, 
Коллекторъ 

Nord. 

38° 50° 

п „ постоянный. . . 16° 26° 

178 - 226 

60 91 
S 

На литръ воды аЬрной кислоты 115 203 
* 

ми ллигр амовъ. азота органпчесваго . . . . 5,5 7,2 

18,2 25,5 

* „ мииеральиаго . . . . . 3,9 3,4 
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скихъ соединешй (см. таб. № 38), въ составь примесей входятъ: 
Фосфорная кислота въ малыхъ дозахъ, 
Углекислый кал!й » » » 
Хлоръ—въ виде зудерястаго натра, 
С'Ьра, 
Известь, 
Сериал кислота, 
Сероводородъ, 
Углеводороды и нр. 

б) Количество микробовъ. Содержимое водостоковъ иногда можетъ 
быть весьма богато микроорганизмами, но на деле это не всегда 
бываетъ. Въ коллекторе парижскихъ водостоковъ, по мнЬтю Ми-
келя, въ среднемъ находится до 18 миллшновъ зародышей въ одномъ 
куб. сантиметре сточной воды. Въ сточныхъ водахъ Галле найдено 
было 12, 108 и 257 миллюновъ, въ Потсдаме 108—258 миллшновъ 
въ куб. сантиметре. Но известно, что даже въ р'Ькахъ находятъ 
иногда десятки тысячъ микробовъ на куб. сантиметръ. Необходимо 
иметь въ виду ; что, число микробовъ вообще не им^еть боль
шого значешя; важно лишь, чтобы среди ихъ не было болезне-
твориыхъ, При болыпомъ числе микробовъ, принадлежащихъ лишь 
къ н'Ькоторымъ безвреднымъ видамъ, пЬть никакой опасности, но. 
если существуетъ множество микробовъ разнообразнаго вида, то 
молено' опасаться, что между ними найдутся и болезнетворные. Въ 
прежнее время полагали, что въ сточной воде содержатся непре
менно вредиые микробы, по въ настоящее время выяснено, что 
случаи нахождетя этихъ микробовъ въ водостокахъ являются 
исключешемъ. Точно также распространенное прелсде мнете , что 
микробы могутъ легко переходить изъ воды въ атмосферу, въ по
следнее время повидимому отвергнуто. Не останавливаясь на этомъ 
предмете, приведемъ лишь отзывъ одного изъ новййшихъ гийени-
стовъ Арну (Arnould, Nouveaux éléments d'hygiène,  2. éd.  (1889)); 

«Безусловно верно, что въ содержимомъ водостоковъ- заклю
чаются миллионы бактерШ. Но главный 4 вонросъ состоите въ томъ, 
им'Ьютъ ли эти бактерш въ сточной воде действительно благопр1ят-
ную среду для своего размножетя. Скорее можно сказать против
ное. Къ этому надо добавить, что болезнетворны^ бактерщ сточ
ныхъ водъ, не отличающихся особою стремительностью течетя, не 
могутъ оставить эту среду и распространиться въ атмосферу», 
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Муть. Количество мути, которое содержится въ сточгшхъ 
водахъ, измгЬияется въ весьма широкихъ предгЬлахъ. Если исклю
чить числа крайшя и данныя для водостоковъ, въ каналы кото-
рыхъ нопадаетъ огромное количество уличной* грязи, то для общаго 
количества оргапическихъ и неоргапическихъ веществъ, содерлса-
щихся въ сточной воде въ впд'Ь мути получимъ отъ 200 до 600 
миллиграммовъ въ 1 литре или граммовъ въ одномъ куб. мстргЬ, а 
въ среднемъ — 444 грамма. Принимая удельный вгЬсъ мути въ 1,1, 
получимъ объемъ ея 400 куб. сантиметровъ, и следовательно отпо-
шеше количества мути къ количеству воды будетъ = отношетю 
400 къ 1.00.000 = 1 : 2.500. 

Въ Англш при употреблении едкой извести для осалсдешя мути 
стрчныхъ водъ считаютъ за норму отношетпе . Для берлин-

скихъ водостоковъ получено среднее отношете . Вообще лее 
можно считать, что нормальное содеряеаше мути въ сточныхъ во
дахъ городской канализационной сети колеблется мелсду пределами 

!6бб и Шю > л Р и ч е м ъ о и о обыкновенно скорее прнблилсается къ 
первому, нелсели ко второму пределу, составляя — • ^ ъ 

составь этой мути входить отчасти песокъ, который третемъ своимъ 
механически разрушаетъ сгЬнки трубъ. Песокъ, а также проч1я бо
лее хяжелыя составныя части мути, дерлсатся ближе ко дну трубъ, 
образуя постепенно накопляющееся осадки, удалеше которыхъ должно 
быть предусмотрено соответственными устройствами при составленщ 
проекта водосточной сети. 

1г)\Газы. Легко понять, что въ столь сложной жидкости, какой 
явлЯШ1ЭНжГтаыя воды, доллшы происходить многочисленныя хи
мическая реакщи, при которыхъ происходить перегруппировка со-
ставныхъ элементовъ жидкости и могутъ образоваться осадки, а 
также выделяться газы. Изъ всехъ такихъ реакщй особенное вни-
маше должно быть обращено на гЬ, что'могутъ давать газы дурно 
пахнунце или опасные для вдыхашя, или лепшвоспламеняюпцеся, 
т. е. амм1ачные, сероводородные и пр. Скоплеше въ водостокахъ 
въ большихъ количествахъ такихъ газовъ можетъ вызвать заболе
вание и смерть рабочихъ или взрывъ при случайномъ соприкосно
вении съ огнемъ. . 

/ Образованно въ атмосфере водостоковъ столь нежелательныхъ 
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элементовъ много способствуете гнилостное брожете содержимого 
сточныхъ водъ. Поэтому нужно стремиться къ быстрому удаленно 
этихъ водъ изъ пред'Ьловъ жилыхъ пом'Ъщешй, не давая имъ нигде 
застаиваться и озабочиваясь, чтобы движете ихъ совершалось при 
условш хорошей вептилящи стоковъ. Вместе съ гЬмъ необходимо, 
однако, принимать все-. мгЬры къ тому, чтобы воздухъ изъ водосточ
ной сЬти не попадалъ въ лсилыя помгЬщен!я. 

§ 119. Ливнеотводы и разжижеше домовыхъ водъ уличными. 

Если въ предЪлахъ канализованнаго города проходить река, 
каналъ и т. п., то для умеиыпешя сЬчетй коллекторрвъ полезно 
устроить въ нЗншторыхъ пунктахъ сЬти вьшускъ водъ ливней прямо 
въ естественные протоки. 

Для этой цели служатъ предохранительные ливнеотводы. О нихъ 
улсе было упомянуто выше. Не входя въ описаше ихъ конструкцщ, 
которой будетъ отведено надлежащее место впослЬдствш, мы раз-
смотримъ здЬсь только общ!й характеръ ихъ дМстшя и вл1яте нхъ 
на размеры водостоковъ. 

Разсмотримъ сначала прямоугольный участокъ (черт. 636) шири
ной Ь съ коллекторомъ АВ по средине. Пусть ВАГ будетъ предо
хранительный ливнеспускъ, начинающей действовать, когда расходъ 
воды въ коллекторе въ точке- В достигнете некоторой опреде
ленной величины. 

Въ сухую погоду въ В нритекаетъ некоторый объемъ домовыхъ 
водъ равный АВ X * X = Рйн-, г ^ 2л есть расходъ домовыхъ 
водъ, выраягенныхъ наприм'Ьръ въ литрахъ на гектаръ въ секунду. 

Какъ только начипаетъ идти дождь, расходъ въ В возрастаете 
на величину притекающей сюда дождевой воды, количество коей 
постепенно увеличивается, достигая максимума въ моменте, когда ; 

къ В будете доходить одновременно вода съ наибольшей площади, 
т. е. чрезъ £г н- секундъ после начала ливня (гд%>£Р—продол
жительность ливня, а V средняя скорость" двияеетя воды* "въ. кол-
лекторахъ—см. § 113); ~ ' ^ ^ 

Если изобразить графически зависимость между расходомъ воды 
въ В и временем, то для однихъ- домовыхъ водъ, оставивъ въ сто
роне колебашя ихъ расхода въ течете дня. мы получимъ' линно, 
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Определение количества дошдевыхъ вод*ь. 

"Черт. 636. 

Л и в н е о т в о д ы . 

Черт. 637. 

Черт. 638. 
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юоо $}ю1 бЬа' ьоо1 209 

4 (-

1000 2000 
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Черт. 639. 

*оо"лЬ 7В 200 зоо ~ш[ Ж/иипр еьс£К-

Черт. 640. 
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параллельную, оси временъ (черт. 637), а для домовыхъ съ ливне
выми фигуру, представленную на черт. 638, где йъ течете времени 
4. Ь 

ъг -1- расходъ отъ величины домового достигаете до максимума 
а -\~ Fqh и загЪмъ, оставшись постояннымъ некоторое время, снова 
падаётъ до величины домового. 

. Величина а при достаточныхъ разм'Ьрахъ участка = aRbvtH  

гдЬ а = kW (см. § И З ) . -
Отиошеше — т есть степень разжижешя домовыхъ водъ 

ливневыми у ливнеотвода. 
Эта величина не доллша быть менЬе извгЬстнаго предала для 

того, чтобы выпускъ ливневыхъ водъ въ городские ргЬки или про
токи могъ быть допущенъ. 

РазмгЬръ всей площади, соответствующей избранному месту для 
ливнеотвода, им'Ьетъ пепосредственное вл1яте на количество домо
выхъ водъ, оставаясь безъ вл!яшя при томъ лее ливне, на притокъ 
ливиевыхъ водъ, откуда значительная разница въ величине коэф-
фищеитовъ разжюкетя." Напр. въ раземотрениомъ выше случае 
прямоугольнаго участка, если AB = 1500 мет^овъ. Ъ = 400 ме-
тровъ, qh = 1,2 литра въ "секунду на гектаръ, В = 120 литровъ 
въ секунду на гектаръ, tr = 1200 секундъ, v = 0,7 метровъ и 
а = 0,6, то 

• 1500 х 400 X 1,2 0,6 X 120 X 400 X 0,7 X 1200 _ 
т ~ юооо : 10000 ~~ 

_ 7 2 _ _ L 
~~ 2420 — ЗЗД* 

При всехъ гЬхъ. же услов!яхъ> но ,дри AB ,= 2500 ;метровъ, 
т = ^ > = g^- В.ъ обоихъ сяучаяхъ наибольшее разжижеше на
ступаете чрезъ 1200,-1- ̂ 2 = i486 секундъ после начала ливня. 

Гораздо ранее этого времени- можете начаться д Ь й е т ё ливне¬
отвода, такъ какъ при т равномъ 5, 4, 3,- а иногда и меньшйхъ-
велйчинахъ признается возможнымъ спускать водосточную воду-1 въ 
городcitie протоки Хсм. таблицу № 39). 

Если "принять въ раземотрениомъ выше- 'примере ??г-= 33 то 
очевидно, что коллектора въ 2? лередъ ливнёотводомъ долженъ бу- : 

В. Е . Тимонов'ь.-Водостоки; - : 44 
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деть иметь сЬчеше способное пропустить расходъ Fqh~\- аВШг = 

= 72 - ь 2420 = 2492 литровъ въ секунду, а за ливнеотводомъ— 
только 72 X 3 = 216 литровъ въ секунду, т. е. площадь живого 
сЬчетя коллектора уменьшится въ 11 съ лишиимъ разъ; это даетъ 
ясное понят!е о значенш ливиеотводовъ въ деле удешевлешя сто
имости водосточной сети. Самъ ливнеотводъ B N долженъ будетъ 
отводить въ секунду при даниомъ дожде— 2492*—216 = 2276 ли
тровъ, но за то при незначительной длине соорулсешя и болынпхъ 
уклонахъ противъ уклоновъ коллекторовъ. 

Ливнеотводы слгьдцетъ расчитывать съ больишмъ запасомъ, 
чтобы они моим отводить болышя противъ принимаемыхъ при 
расчеты коллекторовъ количества дождевыхъ водь. (См. § 123). 

Кривая расходовъ воды для изучаемаго частиаго случая пред
ставлена на черт. 639. Заштрихованная часть площади расходовъ 
представляете собой общее количество воды Qk9 которое протечете 
во время ливня по коллектору ниже В, а верхняя белая часть фи
гуры—общее количество воды Qir которое во время дгЬйств1я ливне
отвода Т (см. чертежъ) пройдете чрезъ ливнеотводъ. Разсчетъ и 
чертежъ показываюсь, что для дани aro случая 

при m = 2 9 п = 9 0 % ; т = 3340 сек. 
кv 6 а куб si м 

» ж = 3 ; & = 743:*Q n= 4702; » = 86%; Т = 3260 » 

» ш = 4 » = 83%; Т = 3120 » 

» т = 5 = 79%; Т = 3050 » 

Загрязнете протока, куда выливаются воды изъ ливнеотвода, 
зависите отъ абсолютнаго количества домовыхъ водъ, которыя по-
падутъ въ ливнеспускъ вместе СЪ ливневыми, т. е. отъ величины Т. 

Въ данномъ случай, разсмотр'Ьнномъ выше, т. е. случае весьма 
сильнаго ливня, видно, что коэффищентъ разжшкетя не имеете 
особеннаго вл1ятя на величину Т. При измеиевш m отъ 2 до 5 
Т колеблется отъ 3050 до 3340 секундъ. 

Если же дождь, наоборотъ не сильный, но продолжительный, то 
влкше разжилсешя на загрязнете лротоковъ водами ливиеотводовъ 
значительно во?ростаетъ, какъ показываете прим'Ьръ, разсмотрениый 
на чертелсе 640 — при grr = 10 литровъ въ секунду вместо 120, 
tr.= 3000 секундамъ, вместо 1200 перваго примера. 
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При этомъ получимъ: 

т = 2; <1'" = 30%; Т = 4230 сек. 

т = 3; » = 3430 » 

ш = 4; » = 14,7%; » = 2590 » 

Какъ слгЬдств1е изъ изложен наго вл1ятя абсолютной продолжи
тельности дМств1я ливнеотводовъ (Т) на засореше городскихъ про-
токовъ вытекаетъ целесообразность уменыпешя района д'Ъймтя кад;-
даго ливнеотвода и увеличения ихъ числа. 

Таблица № 39. — Величины степени разжижения домовыхъ водъ уличными 
въ нанализафяхъ н!сколькихъ городовъ, 

Коэффп- • Коэффп-
Назваже города. щентъ Название города. щеатъ 

т т 

С.-Петербургъ (пр. Лподлся). 1,5—2 1-2 
В а р ш а в а . . . . . . . . . 0,5 Кельнъ (проектъ) . . . . 2-3,5 
Берлинъ . 6,4 Кеннигсбергъ 4:5 
Бреславль . . . 3 4-7 
Бисбаденъ . . . . . . . . 4—5 Франкфурта иа М. . . . 4 
Гамбургъ . 3-4 Фрейбургъ (Баденъ). . . 3,5 
Даыцигъ 2-3 9,5 

и* 



ГЛАВА ЧЕТЫРНАДЦАТАЯ. 

Системы водостоковъ и главнййппя основашя 
для ихъ проектировашя. 

СОДЕРЖАЩЕ. § 120. Силы, посредством^ • коихъ удаляются нечистоты,— 
§ 121. Класспфпкащя снстемъ удплешя нечпетотъ и общШ составъ cimi водо
стоковъ.— § 122. Руководящая основашя прп составления проекта водосто

ковъ. — § 123. ОбшДй порядокъ разсчета сЬтп водостоковъ. 

§ 120. Силы, посредствомъ коихъ удаляются нечистоты. 

Въ предшествующей главе были разсмотргЬны въ качествениомъ 
и количествейномъ отношенш вещества, которыя въ иитересахъ об
щественной гипеиы должны быть удаляемы изъ пред'Ьловъ лсилыхъ 
помгЬщенш и загймъ изъ предгЬловъ населеиныхъ мгЬстъ. Вначале 
такое-'удалеше совершалось каждымъ домохозяиномъ независимо 
отъ другихъ, т. е. применялись гтдивидуалъные способы. По игЬр'гЬ 
развшчя гражданственности и обществеиныхъ денежныхъ средствъ 
индивидуальные способы стали заменяться коллективными, т. е. та
кими, при коихъ для всехъ или многнхъ жителей города устраива
лись обпця сооружетя для удалетя грязныхъ водъ. Индивидуаль
ные способы СОСТОЯТЬ для атмосферныхъ водъ въ устройстве напр. 
поглощающихъ колодцевъ, для домовыхъ водъ — въ устройстве по-
мойныхъ ямъ, для ватерклозетовъ — въ устройстве выгребовъ или 
переносяыхъ баковъ и ир. (см. подробности Bechraann — Salubrité 
Urb. II и др., напр. по-отношенш къ поглощающимъ колодцамъ 
статью магистра Жолцинскаго—«Вл1яв1е поглощающихъ колодцевъ 
на санитарное состояте почвы и грунтовыя воды» —Журя. . Общ. 
Охр. Нар. Здр. 1900 № 8). Эти способы продолжаюсь существо
вать и понынЬ. Для отдельныхъ небольшихъ поселешй они неиз-
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V 
Расположение водостоков-ь сплавной системы. 

Черт. 641.—СЕТЬ водостоковъ сплавной системы, где жидкость перемещается 
действ1емъ тяжести, не должва быть замкнутая. Въ ней есть тупые концы а, 
а въ точкахъ водораздела Ъ повышенныя места, откуда вода движется въ про-
тивуаоложныя стороны. Въ а и Ь помещаются проиывпыя приспособления. 

^ 2^С_ 

-=£В 
I 

€3= 
. ДО 

Черт. 642.—Схема расположения 
пр1емннковъулнчныхъ водъ,пока-
лывающая^ что мостовыя должны 
быть устроены сътакими скатами, 
чтобы пр1емникъ находился въ 

наиболее пониженной точке. 

о, 
н 
о 
Е 
О 
О 
гН 
о 

Черт. 643 и 644. — Схемы* расположе
ния смотровыхъ колодцевъ при- машхъ 

и большвхъ водостокахъ. 

Черт. 645.— Шанъ улицы съ показанЛемъ водостока, улячныхъ пргенниковь 
съ приводными трубами, и гдавныхъ домовыхъ водостоковъ. | 

(Черт. 645—Н. К. Чяжовъ. Водостоки). • 
с „ _ 4 



б'Ьжны. Для зиачительиыхъ поселешй и городовъ они обязательно-
должны быть заменены более совершенными коллективными, но 
прогрессъ въ этой области крайне медлеиеиъ, особенно у насъ въ 
Россгн, где на первомъ плане по санитарному неблагоустрой
ству стоитъ столица—С.-Петербургъ. 

Настоящей курсъ им[Ьетъ целью рассмотрите лишь коллектив-
ныхь способовъ удалешя городскихъ водъ, которые требуютъ устрой
ства системы сооружетй, общей для всего города или значитель
ной его части, причемъ удалеше это совершается не при помощи 
силы людей и животныхъ, какъ въ ипдивидуальныхъ способахъ, а 
при помощи одной или нЬсколькпхъ изъ слгЬдующихъ силъ: 

1) силы тяя;ести, 
2) силы пара, 
3) силы падающей ИЛИ текущей воды, 
4) атмосфернаго давлешя, 

; 5) упругости слсатаго воздуха. 

§ 121, Классификация сисгемъ удален!я нечистотъ и общш 

составь сЪти водостоковъ. 

Классификащя системъ удалеи!я нечистотъ можетъ быть сделана 
по отношенпо къ различно въ удаляемыхъ веществахъ или по отно
шению къ способамъ ихъ удалешя. Существуюпця назвашя системъ 
далеко не отвгЬчаютъ, однако, какой-либо вполне строгой и ращо-
нальной класс^фикащи. Это объясняется различными причинами и, 
мел^ду прочимъ, гЬмъ, что всеобъемлющихъ системъ удалешя нечи
стотъ пока еще н-Ьтъ, такъ что при самомъ широкомъ развитш ка-
нализащи остается, напримеръ, вывозъ сора лошадьми и т. п. Вы
деляя изъ общей классцфикащи вывозъ сора, можно для способовъ 
удалешя извержешя людей установить сл'Ъдуюлця подразделения: 

Вывозъ или, удаленье сухгшъ путемъ. Сюда относятся: сточныя 
ямы, бочки № делителями и безъ нихъ, дезодорируюпце и дезин-
фекцируюпце клозеты съ золой, землей, торфомъ и пр. и пр. 

Удалеше извероюент по особымъ трубамъ безъ домашиихъ или 
иныхъ водъ. 

Удалеше извероюент .по трубамъ или кацаламъ (водостртмъ) 
въ смеси съ домашними водами или въ смеси и съ атмосферными 
водами. 
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Но отношешю къ водамь домашиимъ основаниями классификацш 
можетъ быть принято удалеше ихъ отдельно отъ атмосфериыхъ и 
совмгЬстио съ ними. 

Такимъ образомъ, если оставить еще разъ въ стороне выходя-
щШ за пределы настоящаго курса вывозъ извержешй людей, то по 
отношешю собственно къ водостокамъ можно допустить двгЬ основ-
ныя системы: 

A. Общесплавную, сплавную, открытую или англгйскую 7\.щт 
которой все лсидкости, подлежащая удаленно изъ пределовъ города, 
т. е. атмосферный, домаштя и др. воды, отводятся вмгЬсгЬ съ из-
верлсешями людей одной общей сетью подземныхъ трубъ или гал-
лерей, и 

B . Раздельный или закрытыйсистемы, при которыхъ устраи
вается не менее двухъ сетей стоковъ: одна для атмосферныхъ водъ, 
другая для домовыхъ водъ и извержешй людей, или даже только 
для извержешй. 

Въ системе общесплавной перемещение нечистотъ совершается 
преимущественно силой тялсести и лишь въ исключительныхъ слу-
чаяхъ силой, напримеръ, пара—насосами. 

Въ раздельныхъ системахъ тяжесть утилизуется для сети кана-
ловъ, отводящихъ атмосферная воды. 

Для собственно лее нечистотой сети обыкновенно приходится 
сверхъ дгЬйств1я силы тяжести прибегать къ другимъ силамъ, ка
ковы напр. атмосферное давлеше й упругость елсатаго воздуха. 

Въ общесплавной системе водосточная сеть образуется подзем
ными трубами более или менее значительныхъ сечешй. Вода но 
нимъ течетъ обыкновенно не заполняя всего с$адшя, какъ въ от-
крытыхъ каналахъ. Только въ виде исключешя въ гЬзпг чаетяхъ 
сети, где нужна сила пара для передвижешя сточныхъ водъ нако
сами, каналы уступаюсь мйсто иастоящимъ трубамъ, хнособнымъ 
выдерживать сильное внутреннее давлеше. 

Въ системахъ раздельныхъ для нечиетотной сети, нанротивъ, 
трубы такого рода являются преимущественными элементами (см. 
главу X X I и XXII ) . 

При очень большою различии въ деталях^ устройства, споео-
бахъ першгЬщетя, водъ, санщарномъ значенш н пр. все системы 
удалешя нечистотъ при посредстве водостоковъ требувта устройства 
следующихъ главнейшихъ сооружешй: 
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/ ]} сети улдчгшхъ водостоковъ, по которой притекающая изъ 
домовъ грягныл воды вм'Ьст'Ь съ уличными (или отдельно) могли бы 
удаляться за пределы города; 

2) сгЬтп домовыхъ водостоковъ. по которой отбросы елседневиой 
жизни 4 (помои и изверлсешя людей и лшвотныхъ) могли бы уда
ляться эа пределы дома; 

3) пр1емннковъ дошвыхъ, дворовыхъ и уличиыхъ, чрезъ которыэ 
нечистотпыя воды могли бы попадать въ водосточную сЬть; 

4) приспособлен^ для осмотра сети поддерлсашя ея въ чистоте 
и вентиляцш ея; 

<5) устройствъ для обезврелшвагпя вытекающихъ изъ города не-
чистотиыхъ водъ. 

Уличные водостоки представляютъ собой открытыя канавы и 
подземныя трубы или галлереи, проложенный по направленно улицъ. 
Устройство открытыхъ канавъ не додлшо быть, вообще, говоря, 
допускаемо. 

Водостоки укладываются обыкновенно по оси улицъ. Если л;е 
улица широка, тр иногда дгЬлаютъ два водостока (черт. 645, 646 и 
649) по сторонамъ. При раздельныхъ системахъ, когда атмосферпыя 
воды отводятся отдельно отъ домовыхъ, два водостока не пзб'Ьлшы. 
Ихъ помещаюгь или одинъ надъ другимъ въ одной траншей или от
дельно. Въ посл'Ьднемъ случай схЬдуетъ по возмолшости помещать 
по оси улицы водостокъ для домовыхъ водъ, чтобы домовладельцы 
обеихъ сторонъ были въ. одина^овыхъ услов1яхъ по отношеипо къ 
проводке: ихъ домовыхъ трубъ къ водостоку, что делается обыкно
венно за счетъ домовладельцевъ. Водостокъ лее для атмосфериыхъ 
водъ можетъ проходить и" сбоку. 

Сеть уличныхъ водостоковъ располагается такъ, чтобы по воз
молшости отвечать ес'тественнымъ бассейнамъ местности. Оно со
стоите изъ^ главныхъ стволовъ постепенно разветвляющихся въ бо
лее тоншя ветви (черт. 641). Ветви эти оканчиваются обыкновенно 
тупиками у водораздельныхъ линЖ Если же съ двухъ сторонъ къ 
такой линш подходятъ ветви въ такихъ услов1яхъ,, что соединеше 
ихъ возможно безъ особеняыхъ затрать, то иногда .такое соеданёМе 
делается въ интересахъ более удобнаго осмотра и вбнтиляцщ по-
средствомъ сухой галлереи, т. е. никогда -не пропускающей воды. 
Такая устройства имеются напр. въ Париясе (черт. 647, 648). 
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§ 122. Руководящая основашя при составлены проекта 

водостоковъ. 

Для составления общей схемы водостоковъ. ллаиъ города удоб
нее иметь въ масштаб^ 50 :—75 сале, въ дюйме. На этомъ плане 
доллсиы быть показаны застроенные и не застроенные участки го
рода, улицы, площади, сады, общественные фонтаны, заводы и т. п., 
реки, речки, каналы и пр. 

Кроме ситуащи, на плане должны быть точно обозначены отно-
сительпыя высоты поверхности улицъ и вообще конфигурации мест
ности, что удобнее всего достигается нанесешемъ горизонталей. 

Наибольшая и наименьшая высоты стояшя воды въ рйкахъ и ка-
налахъ доллсиы быть также указаны, такъ какъ горизонтомъ высокихъ 
водъ, въ большинстве случаевъ, определяется наибольшая глубина 
залолсешя коллекторовъ вдоль набережныхъ п на местахъ пересечешя 
каналовъ водосточными трубами, какъ будетъ объяснено ниже. 

Далее необходимо иметь данныя: 
о геологическомъ строенш почвы, 
о горизонте и колебати грунтовыхъ водъ 

и о температуре почвы въ зимнее время, такъ кякъ водосточный 
трубы и галлереи доллшы непременно находиться ниже глубины 
промерзашя грунта. - : ' -

Количество водъ^ стекающихъ въ коллекторы изъ жилыхъ до-
мовъ, зависитъ,. щшъ указано выше, отъ густоты насе'летя и отъ 

.расхода воды: лштелями. При составлеши проекта городской водо
сточной сети следуетъ всегда иметь въ виду, что эта сеть ^флжна 
удовлетворять не только всемъ потребностямъ удобнаго и быстраго 

^сплава нечистотъ въ\данное-время, но и въ будущемъ. - при более-
густомъ населённа:1 На этомъ- рШЬвШщ', какъ ; было упомянуто, 

,въ разсчетъ принимается та: цифра :плбтности населения, которая. 
•въ\данномъ случае^ соотвётствуетъ крайнему пределу населенности. 
Этотъ пределъ вавйситъ отъ характера построекъ и въ многолюдныхъ 

• столицахъ, где ценность земли в&сока и $ома Строятся въ* о и-ббг 
1 лее : этажей, при наименьшйхъ, допус^аемйхъ законом^, размерахъ 
дворовъ, — выражается ; большою цифрою, нежели въ тубёрнскйхъ 

• или уездныхъ городахъ, :£де имеемся* возможность распространить 
.постройки въ ширину^ а, не въ высоту 



698 — 

Действительная густота населения определяется изъ статястиче-
скихъ таблпцъ; наиболее населенный кварталъ иногда можетъ быть 
принята за иорм}7

? прсвышеше коей въ будущемъ не предвидится. Въ 
нгЬкоторыхъ случаяхъ оказывается уместпымъ для пригорода, или для 
гЬхъ кварталовъ, въ которыхъ живутъ преимущественно люди состоя
тельные въ обширныхъ домахъ съ садами и просторными дворами, 
вводить въ расчетъ цифру меньше наивысшей нормы, въ виду того, 
что эта норма, въ зависимости отъ условШ лшзни, въ такихъ участ-
кахъ города въ действительности никогда не можетъ быть достигнута. 

Для Берлпна, Гобрехтомъ принята въ раЪчетъ населенность въ 
7,8332 жителя па аръ (100 кв. метровъ), что соответствуешь 36 леи-
телямъ на 100 кв. саженъ, причемъ поверхность улицъ не принята 
въ расчетъ. Эта цифра соответствуем действительной наибольшей 
населенности въ самымъ многолюдныхъ кварталахъ, и въ общей 
слояшости превышает населенность всей столицы въ 2 1 / а раза. 

Для Варшавы, Линдлей, на основати статистическихъ дашшхъ, 
предположилъ населенность въ 3.500 жителей на 1 мшшонъ квадр. 
футовъ, или 17 жителей на 100 квадр. салсенъ. 

Для Петербурга, наибольшая часть населешя коего (Казапская 
часть), по переписи 1869 года, составляла 3.793 человека на 1 милл. 
кв. футовъ, а наименьшая (Александро-Невская) 477 чсловекъ, въ 
основаше расчетовъ Линдлей принялъ: 

для внутренняго города, между Большою Невою и Фонтанкою: 
4.000 жителей на 1 милл. кв. футовъ, или 20 человекъ на 100 кв. 
салсенъ, нри чемъ получался, въ общей сложности, запасъ 37%) 

а для внЬшнихъ частей города—3.000 жителей на 1 милл. кв. 
футовъ, или 15 человекъ на 100 кв. саженъ. 

Когда собраны все топографичесйя, статистичесйя, метеорологи¬
. чесшя и др. данныя, необходимыя для составлешя проекта водостоковъ 

определеннаго города, когда избрана по соображению со средствами 
города система водостоковъ (общесплавная или раздельная), когда, 
однимъ словомъ, составитель проекта им4етъ предъ собою все глав¬

. ные элементы для р е ш е т я поставленной ему задачи, благополучное 
решете ея еще далеко не близко. Главное затрудиеш.е заклю
чается здесь въ томъ, что нужно найти вполне удовлетворительное 
расположеше водостоковъ въ плане и профили, правильно опреде
лить ихъ размеры и пр., такъ какъ исправлеше строительиыхъ оши-
бокъ здесь крайне затруднительно. При устройстве водопроводов^ 



Расположена водостоковъ сплавной системы. 

К а н а л и з а х г Д я г о р о д а П а р и ж а . 

Черт. 646. 

Поперечный разр^зъ Парижской улицы—шириной не бол'ве 20 метровъ. Водо
стокъ поийщенъ посредине улицы и смотровые кододцы открываются яодъ 
троттуарами, соеданяясь съ водостокомъ боковышъ ходомъ. (X Hervieu — 

Constructioa des égonts). 

jj (ffi M 

s? 

1 es 
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Черт. 647 и 648. ; . 

Для удобства осмотра водостоковъ въ Парижа въ водоразд^яьныхъ точкахъ 
соединяюсь водостоки (égout)  разныхъ направлен!! ёухнмм галлереями (Ga

lerie) въ обходъ нромывныхъ резервуаровъ (réservoir  de cbasse). 

к. 
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~гдгЬ вода движется по трубамъ подъ зиачительнымъ искусственный^ 
давлетемъ, поднима-ясь везде на высоту, определенную съ болыпимъ 
запасомъ, легко н после укладки трубъ изменять ихъ положеше, 
соединять ихъ между собою, делать ответвлешя: вода при налич
ности значительная запаса напора и расхода пройдетъ куда нулшо 
и поднимется на должную высоту въ доллшомъ количестве. Не то 
въ водостокахъ. Механическая сила применяется здесь въ виде 
исключешя и въ возможно малой мере. Перем'Ьщеше водъ совер
шается по преимуществу силой тяжести по каналамъ съ очень ма
лыми уклонами. И действительно ничего 1гЬтъ труднее, какъ согла
совать впоследствии де0ств1е стоковъ, построеиныхъ безъ точнаго, 
заранее выработаннаго, проекта, какъ перестроить существующая 
водосточныя соорул;етя во время ихъ дгЬйств1я и т. п. 

Необходимость такого проекта настоятельна. Оиъ однако не 
можетъ быть составлеиъ сразу. Каждый отдельный водостокъ дол-
женъ удовлетворять целой массе частныхъ условий; местности, по 
которой онъ пролегаетъ и въ то лее время быть согласованъ съ 
общимъ порядкомъ расположена и дейст1ня сети. Достигнуть этого 
можно только путемъ ряда попытокъ. составляя несколько вар!ан-
товъ и сравнивая ихъ мелсду собой. Время, затраченное па такое 
предварительное изучение вопроса въ мельчайшихъ деталяхъ, оку
пается съ избыткомъ быстротою и уверенностью въ успехе работъ. 

Прежде всего должны быть точно определены лтета отвода 
сточныхъ водъ и соответственно имъ назначены иаправлетя глав-
ныхъ коллекторовъ. Такими местами въ разныхъ случаяхъ будутъ: 
река, озеро, море, фильтр ащонныя или ирриг.ацюииыя поля, нако-
нецъ, станлдя для предварительной очисти воды. Иногда, при раз
д е л е н и й города на несколько участковъ. зонъ поясовъ, представляю-
щихъ топографическая или др. особенности, а въ случае устройства 
раздельной системы всегда, сточныя жидкости будутъ направлены 
въ несколько различныхъ месть. Но какое бы решете ни было 
принято, необходимо ясно впередъ поставить конечную ишь% къ ко
торой должно стремиться при перемещении городскихъ водъ. Иначе 
могутъ ,бшь созданы ..серюзныя затруднешя въ функщонированш и 
дальнейщемъ развитая сети. Возможность и дал{е необходимость та
кого дальн&йщаго развитая ни въ какому случае не должны упу¬
скаться изъ вцда. Городъ, какъ живой организмъ, никогда не мо¬

/ жетъ считаться прииявшимъ окончательный формы и размеры. 
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Расположение водостонов-ъ сплавной системы» 
ч 

К а н а я и з а и Д я г о р о д а П а р и ж а . 

Черт. 649.—Поперечный разрйзъ Парижской улицы шириной не ыен!е 20 мет¬
- - • ровъ.—Водостоковъ два—по одному съ каждой стороны. 

Черт. 650 и 651. — Продольвый и поперечный разр^зъ устья для улвчньш 
водъ при расположены водостока на середвнй улшгы (Т. Нетей) ' /* 
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Когда окоичателышя места стока установлены, главпыя дгЬлеи1я 
города на участки сделаны, молено приступить къ более точному 
определенно направлсшя главныхъ коллекторов^; при ргЬшеп1и этой 
задачи особенно ваяшос зпачеше им'Ьетъ способъ удалешя жидко¬
сти. Въ сплавныхъ системахъ это д'Ьло гораздо сложнее, ч'Ьмъ въ 
раздгЬльныхъ, прим'Ьияющихъ механическая силы для подъема воды. 

Исполнительный проектъ водосточной сЬти наносится на плане 
въ возмолшо большомъ масштаб^. На иемъ должны быть обозпаченъ 
границы владгЬнш и указаны места, где находятся ворота, подъ ко
торыми обыкновенно проводится отводящая труба домашнихъ стоковъ, 
впадающая въ уличпый коллекторъ, съ подробнымъ обозначетемъ 
№№ домовъ пли участковъ влад'Ьшй. 

На исполнительномъ плане направлеше водостоковъ доллшо быть 
обозначено окончательно и вполне точно, съ показашемъ всехъ по
дробностей: размеровъ коллекторовъ, уклона подошвы, глубины за-
ложетя, рад1усовъ закруглетя, местъ иахождешя смотровыхъ, вепти-
лящонныхъ, дождевыхъ и другихъ колодезей, а также т$хъ местъ, где 
въ коллекторы заделаны впускные боковые патрубки, для прюшкашя 
домовыхъ стоковъ, обыкновенно устраиваемыхъ впоследствш, т. е. 
после окончания постройки главной сети уличпыхъ водостоковъ. 

Исполнительный проектъ для Берлина составленъ Гобрехтомъ въ 
масштабе 1 :2000, а для проекта водостоковъ С.-Петербурга Линд-
лей избралъ масштабъ 50 саж. въ дюйме, или 1:4200. 

Количества водъ, подлелеащихъ удаленно, определяются, какъ 
указано выше. 

§ 123. Общш порядокъ разечета Соти водостоковъ. 

Распололсеше сети водостоковъ зависитъ такъ существенно отъ 
конфигуращи местности и другихъ частныхъ условй, а также отъ 
системы водостоковъ, что обпця правила для него не могутъ быть 
указаны съ достаточной определенностью иначе, какъ для каждой 
системы отдельно. 

Въ главе X V I мы приводимъ ихъ для сплавной системы. 
Когда такъ или иначе сеть нанесена на плапъ и точно выяснено 

направлеше стока жидкости въ каждой ея точке, расходъ водъ мо-
лсетъ быть опредЪленъ въ каждой точки сети въ зависимости отъ 
площади, съ которой воды притекаютъ къ этой точке. 
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Р а с п о л о ж е н и е сНЬти в о д о с т о к о в *ь. 

Черт. 652. 

Способы разделены кварталовъ города на участки, соответ
ствующее отд£льнымъ водоетокамъ (НоЪгееМ, стр. 92). 

Примечай ! е к ъ черт . 652. 

а и ь — правильные участки на горизонтальной местности; 

с, (1 и е — участки неправильной формы на горизонтальной 
местности; 

{ и g — участки на местности, им-Ьюпце уклоны въ разныя сто
роны. (Направлеше стока указано стрелками). 
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Площадь эта исчисляется на основашй условнаго разделетя 
кварталовъ города на участки, соответствующее отд'Ьльнымъ водо-
стокамъ (см. черт. 652). По площади, соответствующей каждой точке 
водостока и плотности иаселешя, количеству потребляемой воды и 
высотамъ дождя и ливня, можно найти, согласно изложенному выше: 

шах. количества домашнихъ водъ въ 1" — (£х 

шах. » ливневыхъ » » 1" — 
подлежадця удаленно каждымъ отд'Ьльнымъ участкомъ водостока. 

Въ общемъ случай, если водостокъ служить для отвода всехъ 
водъ, то его размеры должны быть достаточны для пропуска съ 
высшей предельной допускаемой скоростью Г (§ 136) расхода ф 2 . 

Если сеть имеетъ ливнеотводы, что при значительных* ливняхъ 
необходимо, то водостокъ долженъ пропускать непосредственно пилсе 
места ответвлетя ливнеотвода 

Яг X т < 
где т — принятый коэффшдентъ разжижешя; ливнеотводъ лее — 
по крайней мере $ 2 — ягф,- Ращопально, однако, давать ливнеотво-
дамъ бблыше размеры, имЪя въ виду еще более сильные ЛИВНИ, 

чемъ те, на которые ведется расчета сети. (См. § 119). 
Когда найдено сечете водостока, отвечающее наибольшему рас

ходу и наибольшей скорости, необходимо убедиться, что при ма-
лыхъ расходахъ, напр. однихъ домашнихъ водъ, вода будетъ дви
гаться со скоростью -у, не меньшей нЬкотораго нисшаго предела 
(§ 136), при которомъ еще возможно передвижете грязи и мути. 

Разхчетъ размеровъ; водостоковъ производитси по общеизвест-
нымъ формулам*, гидравлики для движетя воды въ каиалахъ и тру-
бахъ. Следуетъ заметить, однако, что формулы эти, вообще, далеко 
не вполне отвечают* действительным-* услов1ямъ движетя жидкости 
и темъ более отъ нихъ отклоняются, чемъ жидкость содерлштъ 
больше н'аносовъ. Действительно названный формулы выведены для 
наблюдении надъ .течешемъ чистой, водьц корешщмъ образомъ отли-
чающагося отъ движетя воды, содерлеащей наносы. 

"Уже по этому одному при соорулсеши водостоковъ нельзя упу
скать -изъ вида необходимость мерь для промывки и очистки кайа-
ловъ и трубъ. 



ГЛАВА ПЯТНАДЦАТАЯ. 

Поперечныя сЬченш водостоковъ, поверх-
ностныхъ и лодземныхъ. 

СОДЕРЖАНГВ: § 124. ОбщДя указашя.—§ 125. Прямоугольное сЬчеше—§ 126. 
Трапецондальное аЬчеше. — § 127. Круглое с£чеше.—§128. Овоидалъное сЬ-
чеше.—§ 129. Лотковое с&чеше.— § 130. Водостоки-туннели съ кюветом.— 
§ 131. С'Ьчете водосточныхъ трубъ при наличности значительные напоровъ.— 

§ 132. Водостоки нерациональным типовъ. 

§ 124 Обиця указашя. 

Отведете сточныхъ вод* на поверхности земли, открытыми кана-^ 
лами или канавками встречается въ благоустроенных* городах*, 
вообще, ргЬдко и не должно совершено быть допускаемо при обще
сплавной системй. При раздельных* системах* таким* способом*, 
въ умеренном* климате, отводятся иногда дождевыя воды (канали-
защя города Карлсруэ). Чистая вода, доставляемая какимъ либо 
источником* за городомъ, необходимая для промывки водосточныхъ 
галлерей, иногда также проводится въ городь открытым*, вырытымъ 
въ земле, каналом*. В* проекте водостоковъ С.-Петербурга, инже
нер* Линдлей предполагалъ напр. пользоваться водою б. Лигов-
скаго канала для промывки верхней сети водостоковъ, занимающей 
часть города к* югу отъ Фонтанки, между Невою и Забалканскимъ 
проспектом*. Поэтому, говоря б сечешяхъ водостоковъ вообще, при
ходится упомянуть и о водостокахъ поверхностных*-.-

Имъ придается поперечное сечете формы трапецеидальной, пря
моугольной или полукруглой, смотря по тому, будут* ли стенки и 
дно канала укреплены или нет*. Русло транецоидальныхъ каналов* 
оставляется или без* всякой отделки, или обкладывается дернбмъ, 
илц лее въ зависимости отъ скорости течетя воды вымащивается кам-

, B . Е. Тимонов-ь.—Водостоки. 45 
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немъ на мхе. Каналы прямоугольнаго сЬчешя состоять обыкновенно 
изъ врытых* въ землю, пластинчатых* стенок* и дна, связанных* 
шпонками и .распорками, а русла круглаго сгЬчешя выводятся изъ 
кирпичной или каменной кладки, или изъ бетона. Въ этихъ указа-
шяхъ, впрочем*, иЬтъ ничего абсолютнаго. 

Галл ерей, зарытыя въ землю, подвергаются сдавливающему уси-
лпо грунта снаружи, а потому каменныя или цементныя подземный 
галлереи выгодно делать со сводчатыми стенками. Но для упроще-
шя работы, въ гЬхъ местностях* где строительный матер1ал* де-
шевъ, руслу подземных* галлерей даютъ и прямоугольную форму, 
съ плоссклмъ дномъ и съ вертикальными стенками, перекрытыми пли
тою или сводомъ. Очевидно, что таил галлереи требуют* сравни
тельно болыпаго расхода • матер1ала, нежели, например*, галлерея 
круглаго сЬчешя, но зато производство кладки может* быть пору
чено простымъ каменщикам*. Прямоугольное сЪчеше тоже приме
няется къ пластинчатым* подземнымъ галлереямъ. Большой недоста
т о к прямоугольнаго сйчетя—малыя скорости при лротекаши воды 
тонкимъ слоемъ, и относительно более легкое засореше и более 
трудная очистка. 

Въ подземныхъ водосточныхъ галлереяхъ вода наполняет* обык
новенно только часть поиеречнаго сЬчешя, остальное лее, не занятое 
водою, пространство должно находиться в* свободном* сообщешн 
съ наружнымъ воздухомъ, а потому очевидно, что движете воды 
въ этихъ галлереяхъ определяется гЬми же законами, какъ и для 
каналов* на поверхности земли. 

Изъ общей формулы: 

или 

£ = « | / ? • • • • • • •<*> 
очевидно, что при данной площади _Р живаго сЬчешя и определен-
номъ уклоне 1У то очерташе поперечнаго ейчегоя будетъ наивыгод
нейшее, при" котором* получается наиболыпгй расходъ Но при 
данных* величинах* с, ^ и 1, расходъ ф будетъ наибольший при 
томъ поперечном* сЁченш, которому соответствуетъ наибольшая ве¬
личина Ц—.— ? средней гидравлической глубдны, независимо от* 
вида поперечнаго сечешя. • 
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С -Ь ч е н 1 я в о д о с т о к о в *ь. 

а с •е1я.£ 

Черт. 653 

Черт. 655. 

Черт. 654. 

Черт. 657. 

Черт. 660. —Характеристика 
желательных^ напменынпхъ 

размгЬровъ коллекторовъ 
овондальнаго типа. Черт. 656. 

V - н 

\ 

Черт. 653.-

654. 

Прямоугольное 
сйчеше. 

-Транецондальвов 
с$чеше. 

655.—Круглое сЬчеше. 

Лотковое с^чеше. 656. 

657- 660.—Овондадь-
ное еЪчоше." 

-г 

Е -
Черт. 658.—Овоидальное с4чен1е. Черт. 659.—Овоидальное сЬчеше Филипса. 

45* 
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Не следует*, однако, думать, что форма и размеры водостоков* 
могутъ быть определены исключительно на основанш законов* 
гидравлики. Здесь необходимо иметь въ виду и соображешд отно
сительно легкости ихъ осмотра и очистки. Строго говоря, следо
вало бы делать только две категорш водостоковъ: недоступные 
для двшкешя воды—трубчатые и доступные—овоидалыше высотой 
не менее 1,70 метра и шириной не неиЪе 0,60 метра (черт. 660). 
Трубчатые стоки дешевы, прочны, легко промываются, по ихъ при
м е м т е ограничено пределами фабрикащи трубъ (см. главу XVIII) 
и потому они могутъ - служить для незначительных* расходов* воды. 
Галлереи лее, допускаюпця проход* людей, могут* пропустить и огром-
ныя количества воды. Между тем*, если признать, что меньших* 
галлерей строить нельзя, то приходится от* трубы иаиболыпаго 
д!аметра, напр. въ 36" переходить сразу к* галлереямъ 1,70 метра, 
что сопрялеено съ крайне значительными расходами и далеко не 
для всех* городов* доступно. Поэтому приведенное выше указате 
не следует* принимать за абсолютное, а нужно въ каждом* част
ном* случае, въ зависимости от* средств*, которыми располагают* 
для канализащи, искать наилучшее решете, помня только, что во
достоки должны удовлетворять, кроме законов* гидравлики, еще и 
другим* очень ваяшымъ требовашямъ, указаным* выше. 

Разсмотримъ некоторый свойства и особенности различных* се-
чешй водостоковъ, встречающихся въ практике. 

§ 125. Прямоугольное сЪчеше. 

Из* всех* прямоугольных* данной площади /*, квадрату со
ответствует* наимеиытй периметр*. В* самом* деле, пусть / ' бу
дет* площадь, р окружность, а и Ь стороны прямоугольника, то, 
положив* Ъ = па-) имеем*; 

р 
f = аЪ = па2: р = 2 (а -\- 6).— 2а ( 1 ч - п): а = г 
/ , х \ — ч 1- 2(1 ч - п) 

или 
г _ пр1 

' ~ 4 (1 ч- п)2* 
Первая производная будетъ: 

(1п ~ 1 6 ( 1 - н ю ) 4 ~~ 4 (1ч-4 3 



709 

С i ч е и i я в о д о с т о к о в -ь, 

В О Д О С Т О К И Парижа. 

Черт. 662. 

Черт. 661. 

Овоидальный водостокъ съ 
кюветомъ и тротуаромъ. 

Туннельный коллекторъ (главный 
водостокъ) съ овоидальнымъ сво-
домъ, 2 тротуарами, кюветомъ и 

водопроводными трубами . 

Черт. 663. 

Туннельный коллекторъ найбольшаго сЬчешя 

Черт. 664. 

4^-

Туннельный коллекторъ съ почти круговымъ сводомъ, 2 тротуа
рами, прямоугольнымъ кюветомъ и пр. 

Прн>гЬчан1с. Вс4 размеры въ метрахъ.—Черт. 661—664—изъ соч. Чижо-
ва—«Водост. Парижа». 
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Это выражеше обращается въ нуль при п = 1, т. е.: а = Ъ; сле
довательно, данной"величине периметра # соответствует* наибольшая 
площадь / , если стороны а и b равны между собою, т. е. если 
прямоугольник* имеет* вид* квадрата, а потому очевидно, что из* 
всех* многоугольников* площадью /*, квадрату соответствует* наи
меньший периметр*. Но так* как* л и т я EF (черт. 653) делит* по
полам* не только площадь, но и периметр* квадрата ABGD, то 
очевидно, что это свойство квадрата остается в* силе и для поло
вины его. из* чего выводим* заключеше, что для прямоугольнаго 
открытаго русла наивыгоднейшее живое сечете будет* и то, въ ко
тором* ширина русла равняется двойной глубине его (черт. 653). 

§ 126. Трапецоидальное сЪчеше. 

Уклонъ откоса вырытых* въ земле каналовъ зависитъ отъ свой
ства почвы. Пусть а обозначаете глубину живаго сечетя, Ъ ширину 
русла но низу, о уголъ наклонетя откосовъ (черт. 654); площадь 
живаго сечетя будет*: 

f = a (b - i - a cotg о) (3), 

а смачиваемый периметръ: 
. 2 а 

х sin о 

Чтобы найти наивыгоднейшее отиошеше а к* Ь, при опреде
ленном* v угле наклонен!я откоса о; приравняем* нулю первую про
изводную величины JS, заметив*, что 

• 

j^_f_ f sin о 
р Ъ sin о -н 2 а 

Подставляя из* уравнещя (3): 
f 

Ь = — — a cotg о, 

получим*: 
/ a sin о В = 

- f sin о -н а2 ( — eos Ь) 

т гт>\-— {fsmoH-ar(2—cosb)} fsino— 2ál fsin a(2—eos8) n 

W - {f sin о - н а а (2 — cós b) f^ ~ ~ ~~ ' 
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откуда 
а 2 (2 — cos 3) = / / sin о) 

а - i / f s i n 0 

2 — cos а ' 
a ширина по дну: 

f 
Ь = macotgo. 

Если § = 90°, то sin 8 = 1 , cos о = О и получается найденное 
выше значеше для прямоугольнаго русла, при коемъ 

2 а 2 = f7 f — ab ' 
или 

Ь 
а = —. 

с 
Уклонъ боковых* откосов* принимается: 

1. Для каналов* в* легкой земле*, песке и т. п. . cotg о = 2 
2. » » » твердой почве . . . . . . cotg 8 -— 1,5 
3. » » » » » с* отделкою русла 

дерпомъ или камнем* . . . . . . . . . . cotg о = 1,0 
4. для каналов* из* каменной кладки . . . . . cotg о = 0,5 

§ 127. Круглое ctneHie. 

Если въ круглом* сЬчети a d е f (черт. 655) протекающая вода 
занимает* часть площади круга аЪ е которому соответствует* глу
бина офуи 7¿, то, обозначая чрезъ г радаусъ сечетя ; черезе 2 а 
уголь при центре, соответствуют^ наполнению Л, находим*: 

, ? 2 2 а 2 тш 
периметр* р = a d е = 3 6 Q г = -j^r'^ 

далее: - < -
bd — Ь = г (1 — cos а)\ 

следовательно:, 
г — 1ь 

cos а = г 

Помощью этой формулы не трудно,, в* данном* случае, найти 
•величину угла а нлн 2 соответствующая высоте h наполнетя 
сечетя. 



ДалгЬе им'Ьеыъ; 
Площадь Ж — Сект, айес — Д еае 

Сект. Л = # - = ^ г 2 

Л cae = ас 
Ъс 2 г sin а г eos а г2 sin a eos а — sin 2 a; 

л 

F 
, íiz  а 1 . 

•г-1 --̂ гтг = ^ sin 2а VISO (4) 

Подставляя иайдепиыя выражешя для Р и р въ формулу 

75 = П 
находимъ.-

с 
тиа sin 2 а 
180 2 90 г 5 . . . . (5) 

тс а 

Это выражеше прпнимаетъ наибольшее зиачеше для 2 а = 308°, 
т. е. наибольшей расходъ воды при круговомъ сЬчонш получается 
при наполнении его до лиши тп, черт. 655. 

Помощью вышеприведенныхъ формулъ находимъ: 
Для полнаго сЬчешя, а = 360°. 

тег2; ^ 5 = 2 тсг; ií  = — = - ; тс2 г 5 

J5 

l / I V 2 
22 с V г6 • • (6) 

Для наивытодиБйшаго наполнешя 7i, соотвътствуюгцаго угла 
2 a = 308° 

= 2,2362 с г 5 (7) 

Для 'половиянаго яаполнетя: 

F г Fx 7Г 2 ГЪ 
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В о д о с т о к и н е р а ц ! О н а л ь н а г о у с т р о й с т в а . 

Черт. 665. 

Домовой водостокъ прямоугольшго сЪчепгя 

изъ кирпичей — безъ основашя. 

Черт. 666. 

Домовой водостокъ прямоугольнаго сЬчешя 
изъ кирпичей — съ основашемъ. 

Черт. 667. 

Водостокъ малаго- д!аметра изъ обыкновенныхъ 

кирпичей. (В„ Ьаг11ат).„ 



714 

Круглое сечете менее часто применяется къ устройству боль-
шихъ водопроводиыхъ галлерей. Въ водостокахъ оно встречается 
въ особенно обширномъ примененш въ домовой каиализацш, во
достокахъ верхнихъ частей сети и вообще для трубъ, протялсеше 
коихъ нередко составляетъ до 75% длины всей водосточной сети. 

Преимущества круглаго сечешя нередъ другими заключаются въ 
томъ, что и при полномъ, и при половипномъ наполнения, ему со-
ответствуетъ наивыгоднейшее отиошете площади къ орошаемой 
окружности, т. е, наименьшая затрата матер1ала, а равно въ луч
шей сопротивляемости давлеппо окрулшощаго грунта. Круглое се
чете , однако, не вполне уместно въ техъ случаяхъ, когда расходъ 
воды въ стоке изменяется въ болыпихъ предЬлахъ. Это услов!е шгЪ-
етъ место въ водостокахъ сплавпой системы. Какъ было показано, 
количество сточныхъ водъ, поступающихъ въ пихъ, колеблется дей
ствительно между весьма большими пределами. Вследств1е этого, 
водосточиыя галлерей большихъ размЬровъ обыкновенно не делаются 
круглаго сечетя, которое, зато какъ было упомянуто, применяется 
почти исключительно къ домашиимъ и къ второстепенпымъ улпч-
нымъ стокамъ, состояшимъ изъ чугунныхъ, гопчариыхъ, бетоиныхъ 
пли асфальтовыхъ трубъ, щаметромъ отъ 8'' до 24". 

§ 128. Овоидальное сечен1е. 

Овоидальное сечете применено впервые аиглшекимъ пнженеромъ 
Филлипсомъ въ 1846 г. Преимущество его передъ круговымъ сече-
шемъ для водостоковъ заключается въ томъ, что далее при маломъ 
наполнети коллектора получается еще елсатый потокъ, между тЪмъ 
какъ въ круговбмъ сЬчети, при томъ же незначительномъ расходе 
воды, образовался бы плоекзй, небольшой глубины потокъ, съ весьма 
малой величиной Д и незначительной скоростью течешя, при ко
торой на дне осалсдаются тяжелыя частицы, неизбежно попадаюнця 
въ водостоки изъ дрмовъ и съ поверхности улицъ. Поэтому овоидаль
ное сечете, при незначительномъ притоке сточныхъ водъ, представ-
ляетъ гораздо менее опасности засорешя, нежели круглое; сверхъ 
того оно хорошо сопротивляется сжимающему усилйо окружающаго 
грунта, а постройка овоидалышхъ коллекторовъ легче, нежели по-
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В о д о с т о к и н е р а ц К о н а л ь н а г о у с т р о й с т в а . 

Уличный кирпичный водостокъ Соединеше уличнаго в о д о -
съ плоскимъ дномъ. стока съ домовымъ. 

Л р ц м ^ ч а и 1 е. 

На черт. 668—671 показаны примеры 
засорен1я водостоковъ нечистотами, 
явившагосясл4дств!емънеращональнаго 
ихъ устройства, Примеры собраны ан-
шйскинъ Санптарньшъ Управлешемъ 
(General Board of Health) и почерпнуты 

изъ соч. В. Latham. 

Черт. 671. — Уличный кирпичный 
водостокъ съ сводчатымъ дномъ. 
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стройка круглыхъ; при этомъ первые, вслгЬдств1е значительной своей 
высоты, удобнее для осмотра людьми, ч'Ьмъ посогЪдте. 

ВслгЬдств1е этихъ преимуществъ, водосточиыя галлереи большихъ 
размг1ровъ въ настоящее время делаются чаще всего овоидальяаго 
сЬчешя. 

Овоидальное сЬчете, первоначально предлолсенное Филлипсомъ, 
применяемое къ водостокамъ въ большинстве случаевъ (обыкновен
ное овоидальное сечете), изображено (черт. 657 и 658). Д1аметръ 
верхняго свода fn = 2 r , а д1аметръ ншкняго закруглешя = полу-
д1аметру верхняго свода. Центры Ь и I боковыхъ закруглешй от
стоять отъ центра а на величину д!аметра 2 г. Высота сйчетя, отъ 
подошвы до вершины, = г = 1 Va ширина fn = 2 г — D. Что 
лишя fd должна быть дуга круга, описаннаго изъ центра ô,  оче
видно изъ геометрическаго построешя, такъ какъ въ прямоуголь-

V т 

номъ треугольнике a i е, лишя аЬ — 4 a лишя ас = -х, еле до-

вательно гипотенуза 

Ъс = У а Ь2 + }Гс2 = 5 ~ , _ 
а потому 

лишя bd = be ч- cd = 6 - — b f 
2 

Площадь ейчетя фигуры 657 или 658 определяется следую-
щимъ разечетомъ: 

1. До пять верхняго свода: 

Fx = 2 (сект, b fd — Д abc) -+- сек. dee: 

tg$ = | ; р = 36° 52' 11,5 

т = 180°—2[3 = 106° 15' 37" 

секторъ dee — — 
360 8 4 360 

A abc = г —^—- = 1,5 г 2 , 
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подставлял получимъ: 
F{ = 3,02332 г 2 . . . . . . . (9) 

Периметръ 

l h = lio6 г~ь Ш \ = 4,7883 г * • ' ' • (]0) 

Средняя гидравлическая глубина 

2, Полное сЬчеше получается прибавлетемъ къ вышенайдея-
пому площади полукруга fno: 

2 
F0 = I*7, - i - = (3,02332 - i - 1,5708) г2 = 4,5941 г 2 (12) 

р 0 = р , ч - т а - = 7,9299 г (13) 
* 

^ = f f = ^ r = 0 , 5 7 9 3 r ( U ) 

При "pfeneHÍH  задачъ, относящихся къ водостокамъ, часто встре
чается необходимость въ опредгЬленш площади сЬчешя овоидальной 
фигуры, отъ подошвы до произвольнаго горизонта дк, черт. 658, от-
стоящаго отъ под-ошвы па величину 1ь. 

Этотъ разсчетъ ведется удобнее всего следующимъ обраяомъ: изъ 
площади сЬчен1я fned, определяемой формулой (9), вычитается 
площадь фисуры fnlcg, и получается искомая площадь gked¡  со
ответствующая высоте наполнетя h. 

Обозначимъ чрезъ а уголъ а Ьд\ изъ черт. 658, находимы 

h = 2 г — ? г sin а = г (2 — 3 sin а) . . . . (15) 

2 г — h 
stna — — '. ' 

3r 

Площадь fnkg — 2 (сект, bfg — Aabi)~*-&gik 

_ 2 тис! 3 0 2 iza 
2. Сект. Ь # = 2 — З г ' - ^ Э г 1 - ^ 



2 А аЫ = Д 1Ы = 4 

a¿ = 2rtga 

Д Ш = 4 г 2 igra . 
ДалгЬе им'Ьемъ: 

A gik = # ж . тг ; m¿ = a w — ai = 3 *г $ш a — 2 rtg а — 

, п . rt ягг 2 sin а — ¿fía 
= г (3 5¿  ̂а — 2 ta а): от = — = г ——— . 

v J J" J tga tga 
Следовательно 

. „ (3 sin a — 2 tgaf 
A qik — v г-

tga 
„2тга .,(3sma — 2¿¿ra)2 

нлощ.: /тгял = 9 r~ vTT r̂ — 4 r~ ta a -ь- тг — т — 
1 J 360 J tga 

нлощ.: fnkg = ?-2 -+- s¿« 2 a — 12si?* a j , 

а искомая площадь Fx фигуры gked: 

Ft == 3,02332 r2 — площ. 

^ = ^ 3 , 0 2 3 3 2 4 - 1 2 ^ « — 4,5sm-2a — ^ - j . . (17) 

Иериметръ kedg получается вычетомъ изъ опред'Ьленнаго фор
мулою (10) периметра nkedgf, дугъ пк и fg\ 

2 iza 

ИЛИ 

^ = г ( 4 , 7 8 8 3 - | £ ) . . . . . . (18) 

Овоидальное сЬчеше. изобралсенное на черт. 659, английскими 
инженерами принято обозначать назвашемъ сЪчеше Филлипса. Оно 
применено Филлипсомъ въ 1873 году. Высота СВ — полутора д1а-
метрамъ АВ\ рад1усъ закруглешя боковыхъ сгЪиокъ Р& или РЛ= 
=одному съ третью д1аметра АВ\ радоусъ нижняго закруглешя Е& 
одной восьмой части д1аметра АВ. Это сгЬчен1р им'Ьетъ нЬкоторыя 
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В о д о с т о к и н е р а ц ! о н а л ь н а г о у с т р о й с т в а . 

• 

Черт. 672. Черт. 673. 

Водостокъ дтметромъ въ 2 фута. Водостокъ высотой 
въ з—з!/3 футъ. 

Черт. 672 — 674. — Старые англЛй-
ciue водостоки, носивине назваше 
^Sewers of deposits—стоки съ склады-
вашемъ отбросовъ. Они строились-въ 
предположена, что водостокъ долженъ 
рано иди поздно наполняться грязью и 
нхъ устраивали такъ, чтобы очистка 
нхъ руками рабочихъ была возможна. 
На рнсункахъ видно какъ легка была 
работа очистки (изъ соч. В. Latham). 

Черт. 674, 

Водостокъ высотою въ 4 — 6 ф. 
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преимущества предъ обыкновенным!» овоидальнымъ сЬчешемъ въ 
тЬхъ случаяхъ, когда расходъ воды колеблется мелсду большими 
пределами п молсетъ попшкаться до незначительной цифры. Фил-
лппсъ нашелъ таюке, что измененное сечете обезпечиваетъ лучше 
сопротивление водостока давлеппо грунта, нежели старое овоидаль-
ное сечете (В. Latham, Sanitary Engineering, p. 180). 

Повторяя для сЬчешя Филлипса разсчетъ излолсешгай выше для 
обыкновеннаго овоидальнаго сЬчешя, находимъ: 

1) при наполпенш до пятъ верхняго свода: 

площадь Fx = 2,S30r 2 = 0/7075 rf2  

периметръ рх = 4,6994 г = 2,3497 d 

средняя гидравлическая глубина 

F 
Вх 

Р 
= 0,6148 г 0,3074 d 

(19) 

2) для полнаго сгЪчегия: 

^ О = 4 , 5 0 г =1,125 d-

р0 = 7,841 г = 3,9205 d 

В0 = 0,5088 г 0.2814 d 

(20) 

3) для наполнешя до произвольной высоты ниже лиши АВ\ 
О I" 

F = г 
~9 

32 
25,47 ч- 80 sin а — 32 sew 2а — ~ а 

Р г 4,6994 — 
8 iza 
"270 

h — 2r 1 — w sin а 

• (21) 

КролтЬ разсмотренныхъ выше двухъ овоидальныхъ сечеий, въ 
водостокахъ встречается мноясество другихъ подобиыхъ сечешй, 
отличающихся преимущественно темъ, что высота коллекторовъ со-
ставляетъ более полутора д1аметра, т. е. сечешя приближаются къ 
круговому. Эти отступлешя вызываются частью необходимостью 
уменьшения высоты коллекторовъ при недостаточной глубинЬ зало-
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лсенчя подошвы ихъ, частью завислтъ отъ певылсненныхъ вкусовъ 
составителей проектовъ. (См. примеры приведенные въ сочинезпи 
В. Latham. Sanitary Engineering, p. 180 и поел.). 

§ 129 Лотковое ctneHie. 

Когда нужно, чтобы при небольшихъ подъемахъ горизонта воды 
значительно увеличивалась пропускная способность стока, прибгЬ-
гаютъ къ сЬченпо лотковаго типа. Оно составляется, подобно овои-
дальному, изъ нЬсколькихъ сопряженныхъ меледу собой кривыхъ, съ 
той разницей, что длинная ось сечешя здесь горизонтальна, а не 
вертикальна, какъ въ овоидальномъ. Иногда да^се при очень боль-
шомъ елсатш сЬчешя очерташя верхней и нижней части не сопря
гаются между собой плавными кривыми, а делаются пересекающи
мися. ПримгЬръ такого сЬчешя показанъ на черт. 656. 

Лотковыя сЪчетя применяются преимущественно для ливнеотво-
довъ. Разсчетъ ихъ вполне аналогиченъ съ приведеннымъ выше для 
сеченш овоидальныхъ. 

§ 130. Водостоки-туннели съ кюветомъ. 

Верхняя часть водосточныхъ ка^аловъ значительныхъ размеровъ, 
оставаясь постоянно свободной OTW ВОДЫ, такъ какъ протекате ея 
полиымъ сечешемъ не допускается принципиально въ цЬляхъ проч
ности сооружешя,—являлось очень удобнымъ м4стомъ для укладки 
разнаго рода проводовъ. Такъ здесь можно было помещать водо-
проводныя трубы, трубы для канализации сжатаго воздуха, теле
фонные, телеграфные, электросветовые и др. проводы. Хорошо 
укрытые отъ поврелсденШ всякого рода, все эти проводы являлись 
вместе съ т4шъ легко доступными для осмотра ~̂  исправлении. 

^Подъ вл1ян1емъ преимущественно такого рода целей развились 
особые типы водостоковъ, имеюпце видъ туннелей-галлерей очень 
значительныхъ размеровъ съ кюветомъ по средине для стока воды 
и тротуарами. Примерами ихъ могутъ служить водостоки Парижа 
(черт. 661 — 664). Геометричесйя и гидродинамичесьоя свойства кю
вета зависятъ отъ его очерташя и легко могутъ быть выведены на 
основаши примеровъ, разобранныхъ въ предшествующихъ §§. 
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§ 131. СЪчеше водосточныхъ трубъ при наличности значитель
ныхъ напоровъ. 

Въ предшествующихъ §§ настоящей главы разсмотргЬиы формы 
сЬченШ, канавъ, каиаловъ н галлерей, слуясащихъ для отвода сточ-
ныхъ водъ подъ дгМств1емъ силы тялсести, т. е. сЪчешя собственно 
водостоковъ. Вода здесь перемещается съ незначительными скоро
стями подъ малыми напорами и вообще не заполняешь всего сЬче
шя стока. 

Въ т'Ьхъ случаяхъ, когда двшкущею силой является паръ или 
сжатый воздухъ, обстоятельства изменяются и водостоки прюбре-
таютъ характеръ водопроводовъ. Для иихъ нужны ул:е сечетя, пре
имущественно отвечающая внутрениимъ разрывающимъ усшиямъ, 
часто значительными Кругъ является здесь существенно целесо
образной формой (см. главу XVIII). 

§ 132. Водостоки нерацюнальныхъ типовъ. 

Въ заключеше настоящего обзора наиболее употребителышхъ 
сечешй водостоковъ полезно остановить виимаше па примерах!» 
водостоковъ иеращональныхъ типовъ. собраипыхъ на черт. 665—674. 
Чтобы водостоки действовали правильно, необходимо, чтобы вода 
двигалась по нимъ со скоростью, не меньшей некоторой указывае
мой опытомъ величины. А для этого доляшо быть въ калсдомъ от-
дельномъ случае строгое соответсттае меладу факторами, управляю
щими движешемъ воды:—уклономъ, площадью сечешя, смоченнымъ 
периметромъ. Кроме формы сечешя важно еще и надлежащее испол
нение водостока. По водостоку самой целесообразной формы вода 
течь не будетъ и въ немъ будутъ накопляться наносы, если стенки 
водостока пропускаюсь воду въ землю. Чертелш 665—674 въ до
статочной степени поясняютъ эти соображешя. 



ГЛАВА ШЕСТНАДЦАТАЯ. 

Общесплавная система водостоковъ. — Располо
жение с£ти водостоковъ. 

СОДЕРЖАНИЕ: § 133. Непосредственный спускъ иегастотъ въ р'Ькгг.—§ 134. 
ПересЬчиая схема.—§135. Рад1альная схеага.—§ 136. Скорость течешя.— 
§ 137. Уклонъ ловерхностп воды въ водостокахъ д глубина, на которую 
должна быть опущепа эта поверхность,—§ 138. Уклонъ подошвы водостоковъ. 

§ 133. Непосредственный спускъ нечистотъ въ р-ёки. 

Въ первое время, когда еще не сознавались вредныя посл'Ьд-
ств1я загрязиешя рг1?чиыхъ водъ сточными водами, водостоки прово
дились по ближайшему пути къ ргЬкгЬ. Схематическое расположеше 
такихъ водостоковъ показано па черт. 675. При сплавной системе 
этотъ способъ удалешя нечистотъ имгЬетъ последств1емъ загрязнете 
и заражете ргЬчныхъ водъ даже въ предЬлахъ самаго города. Схема,, 
изображенная на черт. 675, поэтому, для сплавной системы не 
доллша быть применяема; она допускается, однако, при раздЪль-
ныхъ системахъ для гЬхъ водостоковъ, которыми отводятся по крат
чайшему пути въ р'Ьку о дне дождевыя воды, содерлсагщя^ лишь 
оргапичесюя вещества, неизбежно смываемыя долсдемъ съ поверх
ностей дворовъ и улицъ. 

§ 134. ПересЪчная схема. 

Впоследствщ, когда оказалось необходимымъ удалять сточныя 
воды за пределы города до выпуска въ реку, къ существовавшей 
сети водостоковъ присоединили рядъ коллекторовъ, проведенныхъ 
параллельно реке и пересекающихъ все стоки, перпендикулярные 
къ ней. Этими коллекторами сточныя воды отводятся эа пределы 
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города въ места рЪкп, лежащш ниже по течеиио, какъ показано на 
черт. 676. 

Такой способъ устройства сети находить въ настоящее время 
обширное примкнете, причемъ сточныя воды, до выпуска нхъ въ 
Р'Ьку, подвергаются иногда освгЪтленпо и отчасти обезврелшванно. 
Устройство водостоковъ, показанное на схеме черт. 676, примененное 
между прочимъ въ Лондоне, представляетъ то удобство, что перво
начальный выпускныя отверстая, расположеиныя въ предЪлахъ го
рода, сохраняются и служатъ для выпуска въ ргЬку водъ ливней. 
ВслгЬдств1е этого. пересЬкакище коллекторы получаютъ сравнительно 
неболыше размеры. 

Въ водостокахъ располонсенныхъ по схемамъ черт. 675 п 676, гал-
лереи направлены съ окружности города къ центру. Поэтому, при 
устройств^ пхъ. должна быть принята въ разсчетъ возмолшость уве-
личешя города за пределы сооружаемой водосточной сети и глав-
нымъ коллекторамъ должны быть даны таше размеры, чтобы они 
были въ с о сто яши отводить и то добавочное количество сточиыхъ 
водъ, которое предвидится въ будущемъ. Но определеше этого ко
личества заранЬе является весьма гадательнымъ, такъ что коллек
торы получаютъ иногда излишне болыте размеры, а въ другихъ 
случаяхъ не удовлетворяютъ своему назначеиио, т. е.'оказываются 
построенными слишкомъ малыхъ разм4ровъ. Перестройка же суще
ствующей сети водостоковъ всегда сопряжена съ большими неудоб
ствами и расходами, иногда значительно превышающими первона
чальную стоимость постройки. 

§ 135. Рад'шьнаа схема. 

Съ приАгЪнешемъ къ водостокамъ способа удалешя скопленныхъ 
въ одно место нечистотъ посредствомъ перекачиватя паровыми или 
другими движителями, явилась возмолсность распололсешя водостоковъ 
по рад!альной системе, изображенной схематически на черт. 677—681. 
Такое распололсете очевидно возмолсно далее и въ гЬхъ случаяхъ, 
когда городъ находится на ровной местности, не имеющей есте-
ственныхъ скатовъ въ сторону отвода водъ, и шгЬетъ важныя 
преимущества передъ другими способами расположешя сети. Въ 
центре города, въ наиболее застроенпыхъ участкахъ, где прира-
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Черт. 675. — Скатная схема сънепо-
средственнымъ спускомъ нечистотъ 

въ р'вку. 

Черт. 677.—Раддальная схема съ 
.отводомъ нечистотъ на поля. 

Черт. 676. — Пересйчная схема съ 
спусксшъ нечистотъ въ рйву ниже 

города. 

.Черт. 678.— Прпмйнеш'е раддальной 
схемы въ случай крутаго берега до

лины, параллельнаго р$кй. ! 

Черт. 679.—Примкнете рад1альной 
схемы въ случай расподожешя го

рода на мысъ\ 

Черт. 680,—ПриЕ&неа1е радиальной 
схемы въ случай существовала у 

рйки значяхельныхъ притоковъ. t l 

Черт. 681. — Прим,внен1е радиальной 
схемы въ случай существовав^ па-
раллельнаго рйкъ' ручья или канала: 
два сифона — одинъ приводящей въ 
насосной станщн воды возвышенной 
части города, другой отводягядй вей 

воды на ноля. (НоЬгесМ). 
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щете населешя возмолшо лишь въ узкнхъ пределахъ, располо
жены начальный точки сети; главные водостоки доводятся до окраипъ 
города, а въ случай развипя города за эту черту, главные водостоки 
удлиняются, при чемъ нмъ прпдаютъ размеры соответствующее дей
ствительной потребности. Такъ какъ виутрешйя части города вполне 
застроены, то въ увеличении разьгЬровъ водостоковъ въ этихъ ча-
стяхъ не можетъ оказаться серозной нужды, а уволичеше коллек
тора можетъ только явиться пеобходимымъ въ его коицевыхъ ча-
стяхъ, что потребуете отиосительно малыхъ затратъ, и легко вы
полнимо. 

ПртгЬромъ устройства водостоковъ сплавной системы при радь 
альпомъ расположенш коллекторовъ, могутъ слуяшть Берлинаие 
водостоки, построенные Гобрехтомъ, подробное описаше коихъ на
ходится въ сочинеиш Гобрехта («Die Canalisation von Berlin». 
Berlin 1884). Городъ разделенъ на 12 участковъ, имеющихъ каяс-
дый свою самостоятельную сеть водостоковъ. Сточиыя воды пере
качиваются паровыми машинами съ наноспыхъ станцШ на поля, npi-
обретенныя городомъ для целей орошетя (черт. 682). 

§ 136. Скорость течешя. 

Одно изъ первыхъ условй правильнаго действ1я водосточной 
сети сплавной системы заключается въ возмолшомъ самоочищенш 
галлерей. Для этого необходимо, чтобы скорость течешя сточныхъ 
водъ была на столько значительна, чтобы ими уносились тяжелыя 
твердыя частицы, неизбежно попадаюпде въ водостоки ж могупця, 
при меньшей скорости, образовать осадки. 

По опытамъ произведениымъ въ лондонскихъ водостокахъ най
дено, что: 

глина сплавляется водою при средн. скорости течен1я = 0,25 ф. въ сек. 
мелшй песокъ » » » » » ». = 0,5 » » » 
крупный песокъ » » » » » — 0,67 » » » 
хрящъ, мелкай гравй » » » » = 1 » » •» 
крупн. гравй, велич. въ 1 дм. » » = 2 » » » 
щебень, величия, съ яйцо. » » = 3 » » » 

По англшскимъ же изследоватямъ оказалось, что для сплава 
тв'ердыхъ веществъ, попадающий въ водостоки вообще, достаточна 
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Черт. 682. — ОбщШ планъ радиальной каналнзащонной свти Берлина съ 
отводомъ нечистотъ на поля. (РБ—насосная станшя ZPS—промежуточ-

' нал насосная сташця). 

Примеры располржен1я с&ги водостоковъ въ пред-Блахъ небольшаго участка 
города. На черт. 683 показанъ случай, когда проектируется рядъ длин-
ныхъ каналовъ одинаковаго авчешя. На черт. 684 —другой случай, 
когда одному водостоку (коллектору) придаются значительные размеры, 
а другииъ короткмъ много иеныше. Второй тинъ сйти, обыкновенно, 

эконовгнчн4е перваго. 

_ _ / 
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средняя скорость течешя въ 2—2,5 фута въ секунду. Эта цифра 
обыкновенно и принимается теперь при разсчегЪ сгЬти водостоковъ, 
причемъ стремятся, чтобы скорости течешя во всЬхъ галлереяхъ не 
сильно отклонялись отъ указапной нормы. Въ пеболыпихъ коллекто-
рахъ (верховьяхъ сети), въ которыхъ течете сточной воды можетъ 
по временамъ, особенно ночью въ сухую погоду, прерываться, сред
няя скорость протока должна быть однако несколько повышена, и 
принимается отъ 2,5—3,5 футъ въ секунду. Ыаконецъ, въ сточ-
ныхъ трубахъ, идущихъ со дворовыхъ участковъ (домовые проводы) 
въ уличную канализацию, где перерывы стока могутъ случаться еще 
чаще, средняя скорость течешя принимается отъ 3,5—4,5 футъ 
въ секунду. 

Принимая въ основание разсчетовъ указанная цифры не сл'Ь-
дуетъ упускать изъ вида, что скорость течешя зависитъ отъ уклона 
русла, отъ формы поперечнаго сЬчешя его и отъ расхода воды, 
т. е. отъ степени наполнешя коллектора. Ыо такъ какъ количество 
сточныхъ водъ попадающее въ водостоки весьма различно и ме
няется съ каждымъ часомъ, то очевидно, что и скорость течешя въ 
нихъ не будетъ однообразна, а будетъ изменяться въ зависимости 
отъ степени наполнешя коллектора. 

Наибольшая опэ^пг.тъ злгорешя представляется очевидно, при 
наименьшей скорости, т. е. ппи иаименыпемъ стоке ломашнихъ._водъ 
въ сухую погоду. Для расчета, однако,. при проверке скоростей 
въ сухую погоду, прингтаютъ цифры жтболшиаю или, въ крагтемъ 
случае средняго стока домашнихъ водъ, — въ томъ предполооюенш, 
что осадка, могущге образоваться на дне коллекторовъ въ ночное 
время, уносятся сточными водами поступающими въ значительно 
болыпемъ количестве въ обеденное время. Если же по мертнымъ 
услов1ямъ не оказывается возможнымъ дать величине средней ско
рости домовыхъ водъ указанный выше значешя, то для очистки кол
лекторовъ должны быть принимаемы особый меры, состояпця въ 
устройстве щптовыхъ и другихъ затворовъ или во впуске промыв-
ныхъ водъ, о чемъ будетъ сказано ниже. 

Принимая, что для сплавления осадковъ средняя скорость те
чешя домовыхъ водъ доллсна быть не меньше указапныхъ преде-
ловъ, необходимо иметь въ виду, что и наибольшая скорость тече
шя воды въ водостоке при ливняхъ не доллсиа превышать 67а ФУТЪ> 
чтобы не вызывать поврежденШ въ кладке коллекторовъ. 
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§ 137. Уклонъ поверхности воды въ водостокахъ и глубина на 

которую должна быть опущена эта поверхность. 
\ 

Скорость течешя воды въ коллекуррахъ определяется главнымъ 
образоыъ уклономъ ея поверхности, а потому правильное дейстае 
водосточной сети зависитъ преимущественно отъ целесообразная 
распредеяешя уклоиовъ. 

~ Изъ общей формулы: 
V = с 

ч 1 ' 

очевидно, что для достижешя заданной средней скорости течешя V, 
уклонъ 1 поверхности воды должеаъ быть темъ больше, чемъ меньше 
средшй гидравлический рад^усъ Д чемъ и объясняется общее пра
вило: главнымъ коллекторамъ давать относительно меныше уклоны, 
а малымъ коллекторамъ,—болыше, стремясь, копечно, въ общемъ къ 
возможно болыпимъ абсолютнымъ величинамъ уклоновъ. 

Изъ многочисленпыхъ пршгЬровъ существующихъ водостоковъ 
выведены следующая желательный средшя цифры уклоиовъ: 

а) для домовыхъ стоковъ, т. с. для сточныхъ трубъ нроводя-
щихъ нечистоты изъ дворовъ въ уличный коллектору 
не менее 1:50 

б) для круглыхъ коллекторовъ Д1аметромъ до 1 2 " — 7 ю о — 7 з о о 
1 2 _ 0 4 " - ' / а о о - 7 ; о о 

в) для овоидальныхъ коллекторовъ не доступныхъ 
осмотру не менее . 1:800 

г) для коллекторовъ доступныхъ осмотру и для ко-
ренныхъ коллекторовъ, смотря по местнымъ услов1ямъ, 
но по возможности не менее Г: 3000 

Въ каждомъ частномъ случае величину наименыпаго допустимаго 
уклона нужно вычислить по формуламъ гидравлики при условш, 
чтобы при некоторой степени наполпешя коллектора, продолжаю¬
щейся ежедневно въ течейи несколькихъ часовъ, скорость течешя 
была въ вышеуказанныхъ прёделахъ. Такъ напр., при проектироваиш 
водостоковъ въ г. Висбадене инж. Впх пололшлъ въ основу раз-
счета, чтобы уклоны проводовъ удовлетворяли условно скорости 
течешя = 2 футамъ при глубине протока = г / А дюйма; инж. Кпапй 
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при разсчегЪ уклона дворовыхъ сточныхъ трубъ предлагаетъ при
нимать, что при паполиеши трубъ до ~ всей высоты сЬчетя ско¬
рость течешя должна быть = 2*/3 фута и т. п. 

Раснред'Ълеше уклоиовъ отд'Ъльныхъ коллекторовъ въ зависи
мости отъ ихъ длины и им'Ьющагося въ распоряжепш общаго па-
дешя должпо производиться руководствуясь вышеизложенными со
ображеньями, т. е. такимъ образомъ, чтобы скорость течения была 
по возможности пе менее некоторой предельной величины, для 
чего надо знать, кроме количества протекающей воды, еще и раз
меры коллекторовъ. Между гЬмъ первоначальное распред'Ьлеше 
уклоиовъ производится до разсчета размйровъ коллекторовъ и сле
довательно первоначальное распределеше уклоновъ можетъ произво
диться лишь примерно. По этпмъ первоначально нам1зченнымъ 
уклонамъ и имеющимся расходамъ воды подсчитываются прибли
зительные размеры водостоковъ, после чего можетъ быть произве
дено вторичное более правильное распределение уклоиовъ и вновь 
расчитаны размеры каналовъ. 

Наименьшая глубина, на которой долженъ находиться горпзонтъ 
водъ въ уличномъ коллекторе въ высшей точке, определяется усло-
в1емъ возмолшости осушешя подваловъ въ дворовыхъ флигеляхъ зда-
гпй, при уклоне отводящей трубы въ 1:50, причемъ, кроме того, 
эта труба должна во всякомъ случае быть уложена ниже горизонта 
промерзашя почвы, т. е. въ нашемъ климате не менее 6 футъ (см. 
черт. 685—688). 

Также должно быть обращено . внимаше на глубину подва
ловъ построекъ; примыкающихъ. къ улице, такъ какъ лселательно, 
чтобы сточныя трубы проходили ниже ихъ пола. Иаконецъ жела
тельно иметь возможность не только отвести домовыя воды изъ 
подваловъ всехъ строешй, но, что крайне важно въ гипеническомъ 
отношеши, избавить ихъ отъ излишней грунтовой влаги. При опре
делены глубины заложешя уличнаго коллектора можно, а въ иныхъ 
случаяхъ и должно, не принимать во внимаше некоторые исклю
чительно глубоше подвалы, которые въ такомъ случае должны быть 
сделаны непроницаемыми для грунтовой воды, или иметь приспо-
соблешя для ея откачки, хотя при этомъ не следуетъ упускать изъ 
виду и того, что весьма часто подвалами тЬмь. более пользуются 
для домашпихъ и промышленыхъ целей, чемъ они глубже. 
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Обозначая чрезъ 1ь глубину, ле меньшую-'-глубины пршерзашя -
грунта (для Петербурга Ь молсетъ быть, какъ было упомянуто, при
нято = 6 футамъ); принимая для возможности самоочищешя уклонъ 
дворовой трубы = ] : 50 и полагая глубину двороваго участка = £ 
и ширину" улицъ = /. получимъ для глубины II заложешя коллек
тора или выражаясь точнее для глубины, на которой должна быть 
поверхность воды въ этомъ коллекторе въ дапиомъ месте, если онъ 
идетъ по средине улицы: 

Если надо осушить подвалы, полъ которыхъ лелсигь гяублсе Л, 
то вместо 1ь въ формулу сл'Ьдуетъ подставить ихъ глубину. Если 

отъ нея (посл'Ьдшй случай самый невыгодный въ смысл'Ь большой 
глубины заложешя уличнаго коллектора), а таклсе при очень зна
чительной ширине улицы, часто оказывается иногда более выгод-
нымъ вместо одного коллектора, проходящаго по средине ея, укла
дывать два съ боковъ: этимъ уменьшается глубина заложешя; въ боль
шинстве случаевъ одинъ изъ коллекторовъ, расположенный глубже, 
представляетъ собою основной водостокъ большого сечешя, а дру
гой •— боковой, менынаго сечешя, причемъ изъ этого последпяго 
его сточныя воды отводными трубами переводятся, черезъ известныя 
разстояшя, въ основной каналъ. 

Если въ продольпомъ профиле улицы, по которой проходитъ. 
коллектору уклоны поверхности мостовой постоянно изменяются, 
то коллектору имея однообразный уклонъ, конечно, не л молсетъ 
быть уложенъ-на одной постоянной глубине и эта последняя въ 
иныхъ неблацопр1ятныхъ случаяхъ молсетъ доходить до пяти и более 
саженъ, причемъ приходится применять туннельный способъ по
стройки, или асе,- при волнообразной местности,—способъ перевода 
сточныхъ водъ черезъ возвышенность помощью сифона. 

Въ очень крутыхъ улицаху уклойъ которыхъ более самыхъ кру-
тыхъ уклоиовъ, возможныхъ для укладки коллекторовъ, иоагЬдше 
располагают ступенчатой лишей и ставятъ въ пунктахъ перепадовъ 
по колодцу. 
• Такимъ образомъ изъ вышеизлолсениаго видно, что наименьшая 

глубина заложешя поверхности воды уличныхъ водостоковъ молсетъ 

. дворовые участки не горизонтальны, а имеютъ скатъ къ улице или 
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быть точно определена для всехъ коллекторовъ сети лишь путемъ 
изучешя всехъ местныхъ условш, при посредстве точнаго плана 
города въ б.ольшомъ масштабе съ обозпачешемъ гипсометрш мест
ности' помощью горизонталей, съ показатель обычныхъ и наиболь-
шнхъ глубинъ существующихъ подваловъ, глубины уровня грунто-
выхъ водъ и водъ речныхъ протоковъ, — последнее для опреде-
л е т я наибольшей возмолсиой глубины залолшшя коллекторовъ, 
имеющихъ истоки въ водные протоки и т. д. 

§ 138. Унлонъ подошвы ВОДОСТОКОВЪ. 

Въ предшествующею* ^ мы говорили объ уклоне поверхности 
воды въ коллекторе. 

Если количество воды, протекающее чрезъ коллектору остается 
постояннымъ па участке длиною В, то поверхность воды будетъ 
параллельна подошве коллектора на всемъ протяжеши этого участка. 
Если же сточпыя воды поступают* въ коллектор* чрезъ большое 
число отверстий, распололсенныхъ по всей длиггЬ Ь разсматривае-
маго участка, что въ действительности всегда имеетъ место, то оче
видно, чрезъ начальное поперечное сечете будетъ протекать меньше 
сточныхъ водъ, неясели чрезъ копечное, а потому при условш, что 
сечете ко лектора не изменится, или х уклонъ подошвы придется 
увеличить къ устью, сохраняя на всемъ протялсеши одинаковую сте¬
пень наполнешя, или допустить при постоянномъ уклонъ подошвы 
возрастаще степени наполнешя коллектора къ устью. Размотримъ, 
какъ определяется уклонъ подошвы въ этихъ обоихъ случаяхъ. 

Для случая однообразна™ наполнешя коллектора, уклонъ диа 
можетъ определяться следующими соображетями. 

Положимъ, что въ начале А коллектора, черт. 697, въ него 
поступаете $ куб. футъ воды въ секунду, а въ конце В высту
паете ф ч- Р куб. футъ, причемъ количество Р воды вводится 
внутрь коллектора равномерно по всей длине В разсматриваемаго 
участка. Примемъ лишю АВ , за ось абсциссъ и нанесет? въ А 
ординату АО, пропорщонально расходу а въ В величину ВВ, 
пропорщонально числу $ н- Р, и соединимъ точку О съ Х>; ко
личество воды q, протекающее чрезъ какое нибудь сечете коллек
тора на разстоянш х отъ начальной точки А, будетъ пропорщо-. 
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Черт. 697. 

Графическое изображение закона равном1зрнаго 
• возрасташя расхода воды въ водосток'Ь. I 

} 

Черт. 698. 
V 

Схематическое изображеше профили поверхности воды 
въ водосток'Ь съ ПОСТОЯННЕШЪ наполнешемъ. 

Черт. 699. 

Схематическое йзображеше профили поверхности воды" 
въ вбдосток'Ь съ возростающимъ къ устью наполнешемъ. 
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нально соответствующей4 ординате ЕЖ и определится уравнешемъ: 

п Р 

д = Я х 
Для определешя величины уклона 7, пользуемся общею фор

мулою 
Е.1=Ы ^кК 

СО" 

где со обозначает* живое сечеше струи. Отсюда находим*. 

Если мы обозначим* через* й1ь величину понижешя русла, со х 

ответствующую длине йх, то уклон* русла въ точке, соответствую
щей абсциссе х, выразится чрезъ ~ , а потому, для разсматри-
ваемаго сечешя ЕР, на ' безконечно малой длине сТх коллектора, 
можетъ иметь место уравнение: 

распространяя это уравнеше на всю длину х, получимъ: 

О О 

или 

ш 2 Д 

. Р \ 2 ж 3 Р £ , | 

Это уравнеше изображает* кривую, но которой въ данномъ слу
чае должна быть выведена подошва коллектора. 

Подставляя въ эту формулу Р = 0, получимъ: 

к 

а для х = Ъ, полную высоту падещя при постояиномъ расходе Я 
во всехъ сечешяхъ коллектора: 
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Если (3 = 0, т. е. если въ разсматриваемый коллектор* въ на-, 
чале А не поступаете нечистоте отъ выше лелсащихъ участковъ, 
а все количество Р, протекающее чрезъ конечное сечете В, на
копляется равномерно на всей длине В, то: 

7 к / Р \ 2 х3 

ь = ^в\в) I * 

Кривая, изображаемая этимъ уравнешемъ, есть кубическая па
рабола. . 

Подставляя въ это уравнеше х = £ , получимъ всю высоту па-
дешя подошвы коллектора по длине В: 

7 к _ 9 В \ . . 
Ь = —грР 2

 т . . . . . . . . . (б) 
ш л о ' . 

ИЛИ 

1 / Р \ 2 

3 \ со 

Сравнивая формулу (б) съ предъидущею (а), мы видимъ, что вы
сота к общаго падешя во второмъ случае составляете 7 3 высоты 
падетя при постоянномъ, на всей длине £ , расходе5 нечистоте. 

Из* уравнешя дающаго величину ^ въ зависимости1 отъ $ по
лучается, подставляя-х = В и по очередно (¡  = 6 и Р = 0: 
если ^ = 0: 

^ = * р ^ 
йх о>2В 

а если Р = 0: 
Лк _ & 

ш 2 В 

т. е. одинаковый значешя уклона въ конце А, какъ при постоян
ном* расходе во всех* сечешяхъ отъ А до В, такъ и при равно
мерно возрастающемъ по ^всей длине В расходе нечистота. Эти зв,-
висимости изображены графически на черт. 698. 

Для изсхЬдовашя' Второго случая — возрастающая нанолнешя 
коллектора — положимъ, что подошва коллектора на нвкоторомъ 
•утамжв длиною В шйетъ постоянный однообразный уклон* н что 
въ начале А (черт. 699)' въ коллекторъ поступаете некоторое ко¬

В. Е . Тимоновъ.—Водостокя. 47 
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личество Q нечистота изъ выше лежащих* участков*, а но всей 
длине L въ него поступает* равномерно распределенное количество 
Р нечистота. Предполагая, что коллектор* имеет* однообразное 
сечете на всем* участке L, необходимо допустить, что въ сече-
rn и Б у где будет* протекать Р ч - Q единиц* жидкости въ секунду, 
глубина протекающей струп будет* большая, нежели въ сечеиш А> 
чрезъ которое проходить лишь Q единиц* въ секунду; следова
тельно, уклонъ подошвы должеиъ быть больше уклона уровня воды. 

Скорость течетя не будет* одинаковая въ начале и,въ. конце 
участка, такъ какъ большему наполнешю коллектора соответствует* 
большое численное значеше средней гидравлической глубины R, а сле
довательно, и большая средняя скорость v. 

Въ разсматриваемомъ случае должны быть известны: количества 
сточных* вод* § и Р , уклонъ поверхности воды I и поперечное 
сечете коллектора. Требуется определить уклонъ подошвы, для 
чего достаточно знать величины Tut напоянешя въ конце и въ 
начале, такъ какъ уклонъ поверхности воды определен* задашемъ. 

Для определения глубины наполнетя можегь служить формула 2 

Я ..,/Fz 

, с ш/ — 

VI У Р 

въ которой левая сторона известна, а правая сторона содержит* 
величину лшвого сечешя Р , следовательно, и искомую величину 
глубины протока Т. 

Непосредственное о п р е д е л е н и е неизвестной Т изъ вышеприве
денной формулы, однако, не оказывается возможным*, вследствие 
сложности аналитическая выражетя для — при коллекторахъ съ 
криволинейными очерташями сеченШ, въ особенности лее овоидаль-
ныхъ. Задача решается однако весьма просто и съ достаточною для 
практики степени приближешя, следующим* прхемомъ: предпола
гают* для даннаго поперечнаго сечешя* разныя высоты наполнещя 
и расчитывают* помощью формулъ указанныхъ въ главе XV* или 

графически^* путем*, соответствующая величины с у — ; изъ по
лученных* численныхъ величин* рыбираютъ два зяачешя, между 
которыми заключается число ~ . , и находят* искомую глубину Т} 

помощью интерполящи. • 
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Зная величины Т и не трудно определить уклонъ подошвы. 
Пусть а, черт. 699, обозначает* отметку горизонта воды въ сгЬче-
ши Б; отметка воды въ Л будетъ: 

ах = а ч- Ы. 

Далее им'Ьемъ изъ чертежа: 

а 2 = ах — Т 

а3 = ах — Ь = а ч - Ш — I 

следовательно, искомый уклонъ подошвы коллектора: 

а3 — йгу 

Этот* способъ разсчета применен* между прочимъ Гобрехтомъ 
при составлеши имъ проекта Берлинских* водостоков*, причем* для -
коэффициента с принималась постоянная величина (въ метрахъ). 
с — 50. Ыо применение выражешя для с, найдеинаго „Куттером* или 
Базеномъ, в* настоящем* случае, не усложняя значительно расче
тов*, дает*, повидимому более верные результаты. 



ГЛАВА СЕМНАДЦАТАЯ. 

Общесплавная система.—Пр1емники еточныхъ 
водъ. 

СОДЕРЖАШЕ: § 139. Пр1емппкн уличныхъ (поверхпостиых'ь) водъ.—§ 140. 
Пр1едшпкп дворовыхъ водъ.—§ 141. Пр1е М Е Ш К И дворовыхъ отбросовъ.—§ 142. 
Домовая канализадДя.—§ 143. Глдравллчесше затворы внутри домовъ и при

способления для осмотра домовой каналпзацш. 

§ 139. Пр!емники уличныхъ (поверхностныхъ) водъ. 

Въ прежнее время дождевыя и сн'Ъговыя воды съ поверхности 
улицъ и площадей отводились въ канализащоипую сЬть посредством* 
проетыхъ колодцевъ — шахт*, которыя упирались въ коллекторы 
сверху или сбоку, открывая свободное сообщеше между воздухом* 
въ каналах* и наружным*. Увлекаемая вм-Ьстб съ дождевою водою 
грязь садилась тут* же на дно каналов* я, засоряя их*, задержи
вала течете сточных* водъ.- Этому засореипо старалйсъ препятство
вать, задерживая грязь у самаго входа въ шахты при помощи ящи-
ковъ и ведер*, снабженных* отверспями. Подобнаго рода пр1ем-
ники уличныхъ поверхностныхъ водъ существуют* еще до сихъ 
поръ в* некоторых* городахъ Европы. 

Несовершенство таких* шахт* вызвало стремлеше к* изобре
тению особаго рода уличныхъ щцемниковъ, которые при конструкции, 
возможно простой, прочной и не допускающей легкой порчи, удовле
творяли бы следующим* услов!ямъ: 

1) давать свободный сток* дождевых* водъ въ коллектор*, 
2) задерживать по возможности веб осадки (песок*, грязь и т. д.), 
3) задерживать выход* наружу коллекторных* газов* 
и 4) давать возможность быстро и легко, не стЬсияя уличиаго 

движешя ? 1 очищать и удалять всю грязь, осЬвшую на днгЬ колодца. 
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У л и ч н ы е п р 5 е м н и к и и и х ъ о ч и с т к а . 

Черт. 700. 
Уличный пр1емникъ изъ гоя-

чарныхъ трубъ. 
Черт. 702. 

Детали решетки улнчнаго Ц е н 
ника поверхности водъ. 

Черт. 701. 
У личный пргеыЕжкъ изъ кир

пичной кладки. 

Уличный щпемннкъ съ гидра
влическим* затворомъ системы 
Ьап£1е1;, безъ собирателя грязи 
(применяется въ числе другихъ 
устройств* въ Париже). За-
творъ на шарнире съ противо-
в4сомъ и при перегрузке самъ 
открывается, сбрасывая внизъ 
накопившуюся грязь, после чего 
снова автоматически закрыва

ются. 
(Не годеаъ для аашихъ, клнматиче-

скихъ услов1Й). 

Черт. 703 и 704. 
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При выборгЬ системы щнемииковъ уличных* водъ, нулшо им'Ьть 
въ виду, что число их* молсетъ въ значительных* городах* дости
гать огромныхъ цыфръ: въ ПаррлсЬ около 10.000, в* Берлине около : 

8.000, во Франкфурте около 6.000 и т. д. Отсюда большое вл1яше 
стоимости npieMHïïKOB*  па общую стоимость каиализацш и необхо
димость при выборе системы пр1емников* отдавать предпочтете 
конструкщямъ, которыя, обезпечивая правильное д е й е т а е приборов*, 
возможно прочны и дешевы. 

Въ настоящее время имеется большее количество типовъ щиемни-
ковъ уличныхъ водъ. Въ большинстве этих* типовъ изолировка иа-
ходящагося въ каналах* воздуха от* нарулшаго достигается по
мощью водяных* затворов*, которые для предупреждетя замерзатя 
доллшы лежать немного ниже глубины промерзашя грунта, т. е. въ 
нашем* климате не менее 6 футов*. 

Одни из* наиболее удачных* современных* водяных* затворов* 
показаны на черт. 700 и 701, изображающих* xopomie примеры 
уличных* водощлемниковъ из* гончарных* труб* и из* каменной 
кладки. 

Заметим*, что образовать постоянный гидравличесшй затвор* 
совсем* не так* легко, как* молсетъ казаться с* перваго взгляда. 
Во время продоллштельныхъ засух* вода в* колодце сильно чиспа-
ряется, уровень ея падаетъ и всдгЬдств1е этого молсетъ явиться прямое, 
сообщете коллекторнаго воздуха съ атмосфернымъ. Кроме того, при 
малой глубине затвора во время внезапныхъ сильныхъ ливней воздухъ 
в* коллекторах*, сжатый от* быстрапг повышешя уровня сточных* 
водъ, можетъ прорывать водяные затворы, особенпо при плохой 
вентилящи каналовъ. Вследств1е этого въ настоящее время стали 
значительно увеличивать глубину водяного затвора, делая его не 
менее 5" и далее 6", а въ некоторыхъ типахъ доводя до 8—10— 
12 дюймовъ. Въ случае лее сильной засухи колодцы наполняются 
водою изъ водопроводной сети при помощи пожарных* рукавов*,! 
служащихъ для поливки улицъ. 

Въ общему хороший гидравличесшй затворъ уличнаго дождевого 
колодца долженъ: # 

1) препятствовать выходу газовъ изъ каналовъ на улицу, 
2) задерживать плавающее предметы, попавппе сквозь решетку, 

въ колодезь и такимъ образом* предохранять каналы отъ засорешя 
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У л и ч н ы е п р ! е м н и к и ; и х *ъ о ч и с т к а . 

Черт. 705. 

Ручно! переносный етанокъ для 
пзвлечешя ведра съ грязью. 

Черт. 706. — Катуч1й резервуаръ съ 
враномъ для удалещя грязи изъ улич-
ныхъ преемников* (процессъ извлече

ния ведра). 

Черт. 707. 

КатучШ резервуаръ съ краншъ для удадешя грязи изъ улачныхъ щаемни 
ковъ (процессъ одораживатя ведра). 

(йзъ соч. Д . К. Чкжова—Водостоки). 

.А 
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и 3) заставлять вытекающую изъ колодца воду двигаться передъ 
: выходом* изъ послгЬдняго некоторое время вверх*, чгЬмъ значи
тельно ускоряется отложеше нерастворенныхъ (висящихъ въ воде) 
осадковъ. ' 

Каледый дождевой щдемн-икъ для удобства быстраго и легкаго' 
удалешя HS* него осевшей на дно грязи должен* быть снабжен* 
ведром*, поставленным* на его дно, как* это и показано на черт. 
701, 702, 705 и 706. Подвеска ведер* под* воронку, которая слу¬
жить для направления стекающей воды к* центру колодца, въ на
шем* климат^ не молеетъ быть рекомендована в* виду намерзашя на 
ведро грязн и даже, 'как* это наблюдалось въ Берлине, примерзашя 
ведра к* стенам* колодца Ведро делают* обыкновенно из* оцинко-
ваннаго железа въ 1 — 2 миллиметра толщиною и снабжают* его 
стенкиотверсйями диаметром* отъ Z/Jf до 3 / 8 " н а взаимном* разстоя-
ши около 2—2 !/а дюймов*. Эти отвертя необходимы для удобнаго 
подъема и опускашя ведра въ колодезь, наполненный водою, но 
при вынутш ведра черезъ нихъ и вытекаютъ частицщ грязи, пачкая 
тротуаръ и мостовую. Ширина и форма ведра делается по возмож
ности ближе подходящей к* ширине и форме самаго ^солодца, 
чтобы уменьшить зазоры меледу ведромъ и стенами колодца, въ ко
торые забивается грязь. Вышина ведра обусловливается гЬмъ, ка-
^ой рабочей силой располагаютъ для подъема:—двумя, тремя или 
более людьми, или лее краномъ, прнчемъ принимаютъ, что 1 куб. 
футъ грязи веситъ въ среднемъ 2,5 пуда. (См. черт. 705, 706 и 707). 

Стенки уличных* щлемниковъ \ должны быть по возможности 
непроницаемы для воды; въ противномъ случае грязная вода про
сачиваясь сквозь стены колодца заразит* окружающую почву прн
чемъ можетъ быть далее нарушен* гидравлической затвор*, и воз-
духъ коллектора начнешь выходить на улицу. 

Въ. некоторых* городах* (Париж*), кроме доледевых* колод¬
- цевъ, распололсенныхъ но сторонамъ улицы, делают* еще по сре

дине над* самыми коллекторами ентовые, въ которые бросаютъ 
собираемый с* улиц* снег*. Оточныя воды, имеюцря вообще вы
сокую температуру, растапливают* его и уносят* таЬшъ образом* 
изъ города. Такой дрдемъ удалещя снега возможен* лишь при не
большом* его количестве и въ коллекторах* с* большим* расхо
дом* воды. 
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Толщина сгЬнокъ 8 въ кирпичных* колодцах* (въ плане обык
новенно квадратных* или круглых* до 1 аршина в* дааметре) де
лается в* 1 кирпич*. В* гончарных* или штейнгутовых* (круг
лых* до l 1 / / ) 3 = от* 1" до 172"- В* бетонных* 8 = от* 172' 
до 27/ . 

При гончарных* долсдевыхъ колодцах* надо наблюдать, чтобы 
шике затвора по возможности не было стыков*, так* как* иначе, 
при появлеши въ них* хотя бы малейшей скважины, вода въ ко
лодце, уходя черезъ нее, станет* обнажать затвор*. 

Что касается до мест* расположения уличных* пр1емниковъ, то 
при выпуклой профили улицъ ихъ помещают* въ лоткахъ между 
тротуаром* и мостовой другъ противъ друга, или чаще въ шахмат-
номъ порядке, но всегда въ пониженной относительной прилегаю-
щихъ частей улицы точекъ (см. черт. <^>4-2^i^S4f>% При вогнутой 
профили, которая, однако, не должна допускаться, ихъ приходится 
помещать по средине улице, хотя подобное распололеете очень 
неудобно при очистке, такъ какъ стесняетъ д в и ж е т е экипаяеей. 

Разстояше между двумя смежными, лежащими но одну сторону 
улицы, колодцами зависитъ от* ширины улицы, ея профили разагё-
ровъ уличиаго движенья и матер1ала мостовой. Оно изменяется 
обыкновенно въ пределахъ отъ 15 до 25 и не должно быть более 
40 сале. На практике кроме этихъ цифръ придерлсиваются пра
вила, чтобы площадь стока въ каждый колодезь не была меньше 
50 и больше 200 кв/саж., иричемъ во всякомъ случае д1аметръ от
водной трубы (изъ колодца) долженъ быть не менее 6 дюймовъ. 
Таким* образом*, представляется возможным* определить разстоя-
шя между щнемниками въ калсдомъ частномъ случае в* зависимости 
отъ ширины улицы. 

Соединение пр!емниковъ съ уличнымъ коллекторрмъ устраивается 
большей частью (черт. 645) по i нормальному къ последнему на
правленно съ небольшимъ изгибомъ близъ самаго коллектора, и й ю -
щимъ целью плавное сопряжёте струй. Иногда встречаются и иныя 
расположешя, напр. показанное пунктиромъ на черт. 645. 

Относительно деталей устройства уличных* щаемниковъ можно 
заметить следующее. Все щпемники должны быть снабжены съем
ными чугунными или железными решетками; для задержки круп
ных* частей отбросов*. Один* и з * удачных* типов* такой решетки 
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системы Линдлея (Франкфурта, .Петербург*, Варшава) показан* па 
черт. 702. Для того, чтобы вода через* решетку могла проходить 
достаточно быстро, общая площадь прорезов*, число которых* обы
кновенно дЬлаютъ не меп'Ье 7—8, должна быть отъ 3/< До 1 квадр. 
фута. Чтобы решетка с* одной стороны не мешала проиикаиш в* 
колодезь мелких* частиц* грязи, съ другой лее, чтобы она задер
живала крупная частицы, отдельные прорезы должны быть отъ 1" 
до I1/*" и не более Л 1 / , дюймов* ширины. Удары экипажей - и ло
шадей о р'Ьшетку не доляшы передаваться станками колодца, осо
бенно гончарнаго; въ этих* видах* р'Ьшетку следует* помещать па 

. особый фундамент*, как* показано на черт. 700. Подобное устрой
ство дает* возмояеность при осадке мостовой оседать решетке не
зависимо от* колодца. 

§ 140. Пр!емники дворовыхъ водъ. 

Дворовые пр!емники атмосферных* водъ так* лее, как* и улич
ные, должны задерлеивать отъ попадашя въ водостоки песок*" и 
грязь, увлекаемые водой съ поверхности дворовых* участков* го
рода; поэтому и устройство дворовыхъ приемников* часто мало раз
нится от* устройства уличных*: применяется тот* лее тип*, лишь 
с* уменьшенными размерами. Если, между типами дворовых* пр!ем-
никовъ, которых* также было придумано очень мшнч), и уличных* 
существует* иногда сершзная разница, то лишь когда дворовые 
пр1емники служат* одновременно для принятая и атмосферных*, и 
домашних* водъ, что едвали может* быть рекомендовано. 

" Линдлей для Петербурга предложил* дворовый преемник* въ 
общемъ такой же кодструкцш, какой представленъ на черт. 700., 

§ 141- Пр1емники домовыхъ отбросовъ. 

Пр1емники домов&хъ отбросов* елеедневной жизни- составляют* 
предмет* особаго нзутешя в* курсе* гражданской архитектуры и 
потому мы ограничиваемся разсмотрешемъ лишь устройства домо
вой канализацш (§* 142) и гидравлических* затворов* внутри до-
мовъ.-(§ 143). . , . . . • ! • : 

Здесь. лее заметжхъ только, что при устройстве домовой кашы 
лизащи ею никак* не следуетъ увлекаться слишкрмъ сильно и въ 
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Д о м о в а я к а н а л и з а ц и я » 

Схема домовой каиализацпг въ ПарплсЬ при обще сплавной сястезгЬ съ по-
м*Ьщеинымн ла наружных^ стЬнахъ дома фановыми трубами (распололгехие, 

неприменимое въ иашемъ клтгмат'Ь). 

Черт. 
4—водопровод, ддя питья; 

водопровод, для хозяйствен, потребностей; 
А—ватерклозеты; 
а—пр1емнвни нечвттотъ въ ватерклозетахъ; 
Ъ—вентиляцюнныя трубки ватерклозетовъ; 
с, е—фанов . , откр., сверху , трубы ватеркл. 

.и кухонь; -
с?—кухонныя раковины; 
/— умывальн., спускающее воду въ дожд. 

трубу; " : - ' 
7/—обпие писсуары; , 

708. . 
7ь—иромывнрй резервуаръ ппссуаровъ; 
г—дождевын ^трубы; 
к—гидравлическая затворъ д.овдевоЙ трубы; 
I—дворовый кранъ; 
т—дворовый ир1бмникъ; 
п—гидр, затворъ главна го домового водостока; 
о—смотров , отвер. его-же; 
р—водомйръ; 
г—главный домовой стокъ; 
ад—врочистной лазъ гидр, затвора. 
(Язъ соч. ил ж. Чёжова—ВОДОСТОБИ гор. Парижа). 

К. 4 
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каждой квархиргЬ помещать нелишнее число связанных* съ нею при-
боровъ, такъ какъ они, будучи почти совсем* безъ употреблешя, 
не только безполезиы, но могутъ быть и опасны, открывая сообще-
nie съ водосточиьши трубами. К* такимъ излишним* приборамъ 
следует* отнести связанные с* общей капализащей; умывальники 
в* номерах^ отелей, часто стояшде долгое время без* употреблешя, 
уборныя и ванныя в* богатых* домахъ, устроенпыя сиещалыю для 
гостей и т. п. устройства, который, по свидетельству многих* вра
чей, могут* слулшть причиною появлешя различных* заболеванШ. 

При устройстве канализацш во вновь строющемся доме города, 
снабжениаго водосточного сетью, группировка и правильное разлгЬ-
щеше всех* ватерклозетов*, писсуаров*, ваииъ, раковин* и проч. 
по отдельным.* эталеамъ зависит* 'вполне отъ лица, составляющаго 
проект*: поэтому составитель проекта долженъ обратить внимаше 
на то, чтобы располагая приборы по возможности друг* над* дру-
гомъ, уменьшить число сточиыхъ трубъ и длину разветвлешй, что, 
упрощая конструкщю, даетъ еще и денежное сбережете. 

Къ домовой канализацш должны быть отнесены и обществен
ные писсуары, ватерклозеты, туалеты и пр., устраиваемые на ули
цах* въ культурных* городах*. (См. черт. 724—727). 

§ 142. Домовая канализащя. 

Все домовыя сточныя воды отводятся в* уличный коллектор* 
при помощи трубъ, идущих* внутри домов* отъ ватерклозетов*, ку
хонных* раковин*, ванн* и т. п. Соединяясь между собою посред
ством* двойников* и тройников* по возмолшости под* острыми 
углами, трубы эти въ пределах* двора впадают* обыкновенно въ 
одну общую отводную трубу. Къ последней примыкает* и дворо
вый доледевой преемник*. Главная дворовая труба? проходя под* 
воротами дома по кратчайшему (безъ крутых* изгибов*), пути впа
дает* въ свою .очередь въ уличный коллектор*, еще при его по
стройке снабженный въ соответственном* месте патрубками того 
дааметра, который желают* дать главной дворовой сточной трубе. 
Для устранешя возможности проникновешя газов* въ жилыя по-
мгЬщешя. все домовые приборы снабжаются ^водяными затворами* 
о которых* будет* сказано подробней далее. 
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Д о м о в а я к а н а л и з а ц г н . 

Strjtuensial 1 i i 1 ЮЛ! 

ёш : KcHerentwiss^rung 
ЬЬ : Entwaaaerung dar jaberen Geachosae. 

с : Sebosa ium Abachffss gegvn Sfürmflutíw* 
ó ; S c h o r n s t e i n s p ü l u n g 
• : W a a a e r r e a e r v o i í , 

aa 
ЬЬ-

С 
el 
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каналвзащя погребовъ: 
каналвзащя верхняхъ этажей; 
затворы отъ высокихъ прнлявовъ; 
приспособления для удадевЛя сажи 
нзъ дьшовыхъ трубъ въ водостокв; 
водяные резервуары; 

ЖгаБзегше! — уличный водостокъ; 

Лримтате. Черт. 709 пзъ соч. ВЫш^а в Визш^а. 

Черт. 709. 
I ЬнйзсаасЫ,—воздушный колодезь; 
1 Наир1\уаззег1еНип§ — главная водопро

водная труба; 
Zweigieituвg — отв*твлетв водопровод

ной трубы; 
^оШрГоБ1ев — пожарный кранъ; 
ДЬзсЫиззИагш — запорный кранъ. 

л 
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Главиыя дворовьтя сточныя трубы делаются дгаметромъ отъ 4 
до 8 дюймов* и лишь въ-очень больших* дойахъ и фабриках* до
ходят* до 10—12 дюймов*. Ихъ уклон* для предупреждешя обра-
зовашя осадков* должен* быть не менее 1 : 50. В* случай мепь-
шаго уклопа (1 :60—1:80) сточныя трубы должны быть спаб-
ясены сильными промывными приборами (см. ишке — главу X X ) . 
Д1аметръ трубъ, идущих* - вертикально от* кухонных* раковпиъ, 
ванн* и т. п. приборов*, называемых* фановыми делается не улсе 
3—4 дюймов*; отъ ватерклозетов* 5—6 дюймов*; для горизонталь
ных* лее вЪтвей в* первом* случай не менЬс 4, во втором*—6 дюй
мов*. ОтвгЪтвлешя, идупця къ отдельным* домовым* приборам*, мо
гут* быть отъ 1 1/ 3 До 3 дюймов* в* д1аметр*Ь, смотря но тому, на
сколько загрязнена вода, каково ел количество и каков* уклон* 
трубы. Относительно уклонов* всяких* разв'Ьтвлешй следует* за
метить, что они должны быть по возмояшости близки к* вертикали: 
полоне уклоны внутри домовъ не доллшы допускаться. 

Главная дворовая сточная труба, идущая под* улицей, и все 
ея разветвлешя, идущая по двору не под* застроенными частями 
дворовых* участков*, доллшы быть залолсепы на глубину не мень
шую глубины промерзашя грунта (въ нашем* климате 6 фут*), и 
могут* быть сделаны из* цементных* или керамиковых* труб* (см. 
главу XVIII). Все соединешя вертикально идущих* трубъ (напр. 
трубъ отводящих* долсдевую воду с* крыш* домовъ) с* горизон
тальным^ ветвями для большей прочности делаются часто посред-

г 

ством* чугунных* вставок*. 
Все сточныя трубы, идущая въ пределах* домов*, должны быть 

чугунный, асфальтированный или эмальированныя внутри. В* ме-
стахъ пересечения с* фундаментами и стенами здашй следует* за
ботиться, чтобы эти поагЬдшя не давили на проводы. Прямыя и 
изогнутыя колена чугунных* труб* для уменьшешя числа стыков* 
должны быть по возможности длиннее: прямыя не короче 9 футъ, 
изогнутыя не менее 3 футъ. Соедияеше ихъ между собою произво
дится при помощи муфтъ съ зачекаикою ихъ свинцом*. Для прово
дов* внутри домов* можнб допускать также и свинцовыя целотя-
нутыя трубы (если он* не соприкасаются с* сведшей кирпичной 
кладкой) тщательно спаянныя и проведеиныя въ местах* доступ
ных* осмотру, но защищенных* отъ Случайной порчи. Подобныя 
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же свш-щовыя трубы въ большинстве случаев* применяются для 
устройства ответвленш, идущих* от* сточных* труб* к* отдель
ным* домовым* приборам*. При их* употреблснш следует* обра
щать особое внимаше.на места соединенш с* чугунными фановыми 
трубами. Самое лучшее соединеше достигается при помощи корот
ких* кусков* медных* труб*: на один* • ея конец* напаивается 
свинцовая труба, а другой входит* въ муфту чугунной трубы, за
ливается свинцом* и зачекаиивается. . 

Применеше керамиковых* труб* внутри домов* не может* быть 
рекомендовано, так* как* хотя онЬ и имеют* очень гладкую поверх
ность и дешевы, но от* случайиаго удара и даже еотрясеиш легко 
могут* треснуть—на первое время далее незаметно для глаза; кроме 
того их* стыки не надолго остаются непроницаемыми, особенно для 
газов*, которыми легко могут* отравляться жилыя иомещешя. 

Въ Америке вошли въ употреблеше железпыя трубы, асфальти
рованная внутри и снаружи, с* винтовыми. соединетями. Трубы 
эти оказались весьма пригодными для домовой канализащи. Их* 
стыки совсем* непроницаемы для газов*. Виитовыя соединешя, зна
чительная длина отдельных* звеньев* (до 20—24 фут*) и некото
рая упругость этих* труб* позволяет* проводить их* так*, что 
осадка стен* не влияет* на прочность самой трубы и ея стыков*, 
чего не всегда можно достигнуть с* чугунными трубами. Винтовыя 
соединешя, на подоб!е соединенш паропроводных* труб*, хороши 
еще тем*, что их* не разстраиваетъ частая перемена температуры 
трубы от* вылнвашя въ нее то горячей, то холодной воды. 

. Если домовая сточная труба проходит* по лщлому подвалу, что 
чаще всего может* встретиться, когда въ нихъ помещаются кухни, 
прачешныя, отхолия места и т. п., то она должна быть улолсена 
подъ полом* подвала в* особом* кирпичном* желобе, покрытом* 
сверху съемными плитами или досками так*, чтобы во всякое время 
можно было осматривать и въ случае надобности исправлять трубу. 
Если она проходитъ черезъ необитаемые подвалы, то удобнее вести 
сточную трубу сверхъ пола, или непосредственно под* сводами 
подвала, чтобы ея осмотр* был* еще легче. 

Клнматъ Ашэди и Францж позволяетъ ставить сточныя трубы, 
принимающая воды изъ кухонных* раковин*, ватерклозетов* и т. п.,-
у наружиыхъ сгЬнъ домовъ (черт. 708), что очень удобно для их* 
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осмотра и неправленая, хотя и неправильно по отношение к* цгЬ-
лямъ вентиляцщ. Въ нашем* климат/b это немыслимо. Мы доллшы 
помещать сточныя трубы внутри домовъ и, для лучшей ихъ венти-
лящи, по возможности ближе къ дымовымъ трубамъ кухонпыхъ оча-
говъ, которые, нагревая фановыя трубы, вызывают* въ пихъ уси
ленную тягу воздуха. Фановыя трубы прикрепляются вдоль сгЬнъ 
или въ соответственном* углублегни ихъ таким* образом*, чтобы 
в'Ъсъ трубы не действовал* ейльно на ту горизонтальную трубу, в* 
которую оне впадают*, и чтобе осадка стен* как* молено меньше; 
валяла на трубы. ¡ 

Сверху фановая труба доллша быть открыта для свободиаго; 
прохода по ней воздуха д продоллееиа до высоты конька крыши;; 
если же соседшй дом* выше и труба идет* рядом* с* ним*, то 
выше соседней крыши. Снизу она таклее доллша быть сообщена 
с* наружным* воздухомъ. Если фановую трубу сделать сверху за
крытой и снизу отделенной отъ иаружнаго воздуха (черт. 710); то 
при вылитш въ нее сразу большого количества воды, напр. в* а, 
текущая вода b сожмет* в* трубе нилеелелеащщ воздух*, который 
вследств!е этого и прорвет* нижше водяные затворы ватерклозе
тов*, кухонных* раковин* и т. д. (напр. въ с) и заралееиный воз-
духъ фановой трубы войдетъ в* жилыя помещешя. Въ то лее время 
вода 5, падая* вниз*, разредит* воздух* в* верхних* частях* трубы, 
вследств1е чего верхше водяные затворы d всосутся и также от
кроется свободное сообщеше с* комнатным* воздухомъ. Для пре-
дупреждешя этого, а также и дл^ вентилящи фановой- трубы, ее 
и следует* делать открытой сверху и сообщенной с* наружным* 
воздухомъ снизу. Спертый внутри трубы воздухъ, насыщенный раз
личными вредными для здоровья газами, наравне с* грязною сточ-
ною водою, способствует* порче самой трубы и в* ней могут* 
образовываться скважины, достаточный, чтобы сильно отравить 
воздухъ жилых* помещений, внутри которых* труба проходит*. 
Кроме того водяные затворы, которыми должны быть снабгкены 
все домовые приборы (ватерклозеты, ванны, кухонныя раковины, 
прачешныя и т. д.), действительны лишь до того момента, пока 
находящаяся въ них* вода не пропитается- газами, после чего газы 
начнут* выделяться с* поверхности затвора внутрь домовъ. Это 
пропитываше будет* иметь место тем* въ меньшей степени, чем* 
лучше яруба будетъ вентилируема. 
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Во изб'Ьжаше закупорки вйрхняго конца трубы зимою отъ на-
мерзашя водяныхъ паров*, которыми насыщены газы фановой трубы, 
д!аметр* ея и выше крыши следует* делать не мен'Ье 4 дюймов*. 
Устройство сверх* фановой трубы вентиляторов* мало полезно; го
раздо действительнее для тяги помещать трубу, как* было упомя-, 
нуто выше, близ* дымовых* ходов* в* стенЬ, но так*, чтобы от
верстие фановой н отверстие дымовой трубы не пришлись поверх* 
крыши рядом*, так* как* в* этом* случае при появлеиш въ дымо
вой трубе обратной тяги, все вредные для здоровья газы легко про
никнута въ жилыя' помещешя.. Для предупреждена свивашя гнезд* 
устья трубъ можно закрывать широкой проволочной решеткой, по 
никакъ не частой сеткой. 

Приток* свеясаго воздуха мояеет* быть достигнут* двумя спосо
бами: или нижтй конец* трубы снабяеается отросткомъ а (черт. 711), 
выходящим* наружу во дворъ, и тогда дымовая и сточная труба отде
ляется, отъ уличнаго коллектора водяным* затвором* Ь; или лее ко¬
ней,* фановой трубы безъ всяких* затворов* (черт. 712) прямо про
ходит* в* уличный колектор* и тогда домовая сточная труба слу-
лситъ и вентилящонпой для самаго уличнаго коллектора. 

Какой способъ следуетъ предпочитать — миЬшя спещалистов* 
сильно расходятся. Домовыя сточныя трубы большинства канализаций 
германских* городов* (Франкфурт* на Майне, Берлин*, Данциг*, 
Бреславль, Гамбург* и др.) прямо идут* въ коллекторы безъ водяныхъ1 

; затворовъ; большинство же инженеров* Англш, Франщи и Америки! 
предпочитает* отделеше " гидравлическими затворами. Вообще же! 
можно сказать, что, если городская канализащя устроена хорошо, ! 

скорость течешя, промывка и вещилящя достаточны, а домовые про-; 
воды устроены по'Одному образцу под* тщателънымъ контролем* спе-! 
щалиста, то непосредственное сообщВше фановых* трубъ съ улич- ; 

ными коллекторами кожетъ быть8 допущено,' тгЬмъ более, что при-
этомъ усиливается вентилящя уличныхъ каналовъ; да и нЬтъ доста-í 
точяаго основашя для разд$яешя 3;т,да. как* воздухъ хорошо устоен-] 
ных* городских* каналовъ может* быть лишь чище воздуха домо-i 

выхъ сточных* трубъ.^ До, , если всех* вышегтриведенныхъ. услов!й! 

не существуетъ н водостоки^ имеют* застойный характеръ, то лучше* 
отделить домовые проводы отъ уличныхъ ^коллекторов* водяными* < 
затворами съ лазами для возможности очистки случающихся засо-
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решй, но не забыть при^ этомъ о>впуске св'Ьлсаго воздуха въ фано
вую трубу черезъ особый отростокъ, который на случай обратной 
тяги можетъ быть сделан* съ угольнымъ фильтромъ (см. главу XIX). 

Чтобы сточныя трубы не засорялись сором*, кухонными твер
дыми отбросами, остатками кушанья и т. п., кухопиыя раковины 
должны им'Ьть частую сетку, которую прислуга не могла бы выни
мать. Но, так* какъ сетка все лее не можетъ преградить проникно-
вешя въ сточныя трубы такихъ отбросовъ, какъ напр. кофейная 
гуща, песокъ отъ чистки медной посуды и т. п., то всгЬ водяные 
затворы должны иметь лазы, отвинтивъ которые, молепо было бы 
хоть изредка ихъ прочищать. 

Если домовыя трубы улолеены съ достаточными уклошши, то 
не требуется особой ихъ промывки; разв'Ь лишь изредка прихо
дится пускать сразу сильной струей воду изъ нескольких* водопро-
водныхъ крановъ. 

Для промывки дворовыхъ трубъ отчасти служатъ дождевыя трубы, 
если они не оканчиваются у поверхности мостовой, а впадаютъ въ 
отводную трубу. Въ этомъ случае оне могутъ входить прямо въ нее, 
или же разобщаться отъ уличныхъ каналовъ при помощи водяного 
затвора, лежащаго подъ поверхностью земли на глубине промерза
ния грунта. Въ городах*, где въ крышахъ не делають лшлыхъ по
мещений дождевая труба можетъ быть сообщена с* отводной непо
средственно при этомъ дождевая труба будет* также служить це
лям* вентнлящи водостока. В* городахъ подобныхъ Паршку, где 
подъ крышами устраиваются мансарды, жильцы последних* были бы 
отравлены вредными газами, если дождевыя трубы не были разоб¬
щены отъ водостока гидравлическими затворами. Если дояедевая 
труба служитъ для вентилящи и имеет* прямое сообщеше съ улич
ным* коллекторомъ, то тогда она должна быть сделана такою лее 
непроницаемою для газовъ, какъ и всякая другая отводная домо
вая труба; во избежан!е случайной порчи, особенно въ ниленей 
части близь поверхности земли, она доллена быть сделана изъ , 
прочнаго матер1ала (чугуна, железа), и ея верхшй конец* удален* 
отъ оконъ жплыхъ помещешй. Вентияируюпця дождевыя тру^ы> 
снабжаются иногда особыми флюгарками (черт. 722 ж 723), о зна-
ченш коихъ см. въ главе X X . 

Правильное устройство домовой канализащи представляется • 



весьма вадшымъ, как* для каждаго о'тД'Ьльнато дома, такте и для 
общихъ целей городской канализащй.- Это устройство делается обык
новенно непосредственным* распорялеешемъ частныхъ владельцев* 
безъ участия инженеров*, устраивающих* городскую канализацпо 
или ею завгЪдывающих*. Отсюда крайнее разнообраз1е, а иногда и 
большая нецелесообразность домовых* устройств*. С* целью вне-
сешя в* это дело большаго единства и техническаго совершенства. 
Съезды Русских* зодчих* и Водопроводные выработали проект* 
«Правил* устройства домовыхъ канализащй», изъ котораго, хотя 
он* еще не получил* окончательной санкцш, уместно привести здесь 
н4которыя существенный данныя. 

«Каждое отдельное владение должно иметь, по возможности, свою 
собственную, самостоятельную канализацпо, совершенно независимую 
от* соседних*. 

«Устройство поглощающих* колодцев* для домовыхъ сточныхъ 
водъ, или для экскрементовъ, не допускается. 

«Въ уличную сточную сеть допускается отводить лишь т ! жщцае. 
отбросы, для щнема который она построена, но никакъ не сухой 
мусоръ, или крупныя твердый тела. 

«Не дозволяется непосредственное проведете въ домовую или 
уличную сеть канализащй трубъ для мятаго пара, продувных! от* 
паровых* котловъ и т. п.; подобныя трубы следуетъ вводить въ 
охлаждаюпцй сосудъ или резервуаръ, и лишь водосливъ агоследняго 
может* быт* соединяемъ со сточною сетью —при условш, однако, 
чтобы температура отводимой воды не превышала извеотнаго предела. 

«Сообразно свбему положенно или назначению, сточныя трубы 
домовой кадалйзащи получают* следующая наименовашя: 

Стояками называются все вертикальный сточныя трубы (оне мо-
гутъ иметь И/небольпия отклонбшя1 от* вертикали); к* ним*, по
мощью ртветвлешй, примыкает* большая часть домовых* щцемниковъ 
сточных* вод* * « , 

Отводными тру баки называются все сточныя фубы, идупця съ 
некоторым* уклоном*, т. е. положеше которых* более * или менЬе 
близко подходить / къ горизонтальному. 

Отвгътвленгямгь называются все сточныя трубы,- идупця непо
средственно отъ пр!емниковъ сточных* вод* к* стоякам^ или отвод-
нымъ трубам*. 
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Фановыми трубами называются тгЬ изъ сточныхъ труб*, по ко
торым* проходят* экскременты; это назваше сохраняется, если по 
гЬмъ же трубам* протекают*, кроме ватерклозетных*, воды и из* 
других* пр1емников*. 

«Вытяжными трубами называются продолжетя стояков* от* 
самаго верхняго щпемиика сточных* вод* до верхняго их* откры-
таго конца. 

Воздушными называются все трубы слулсапця для предупрежде-
шя нарушешя водяных* затворов* домовыхъ пр1емниковъ. 

«Вытяжныя и воздушпыя трубы слулсатъ не для стока водь, а 
исключительно для сообщешя сточныхъ проводовъ сь наружным* 
воздухом*. 

«Число отдельных* пр1емниковъ грязных* сточных* вод* и экскре
ментов* (кухонных* раковинъ, умывальниковъ, ваннъ, мочевиковъ. 
ватерклозетовъ и т. п.) должно быть по -возможности ограничено. 

«Сточные пр1емники следует* помещать, насколько это возможно, 
поэтажно—группами, одни над* другими, для направлешя грязных* 
вод* в* меньшее число сточных* трубъ, чгЬмъ обезпечивается лучшая 
обмывка последних*, а также упрощается и удешевляется общее 
устройство домовой канализащй. 

«Сточные пр1емники следует* располагать въ пом'Ьщешяхъ, пре-
дохраненныхъ отъ мороза, 

«Bei вообще сточные щнемники, особенно же находящееся въ 
общественномъ пользоващи (напр. клозеты, мочевики) следует* рас¬
полагать въ хорошо освещенных* и. вентилируемых* пом'Ьщешяхъ; 
пол* под* npiемниками и около них* следует* покрывать непрони
цаемым* для воды матер1аломъ—для соблюдения надлежащей чистоты. 

«Сточные: преемники доллены быть сделаны изъ возмолшо более 
гладкаго, непроницаемаго для воды и не пористаго матер!ала; ихъ 
форма, особенно внутри, должна быть закругленной,- безъ выступов* 
или острыхъ угловъ; цвет* преемников* всегда яселателен* светлый, 
для облегчешя надзора за их* чистотой. 

«Обделка npiemmtOB* сточныхъ водъ деревом* (за исключещемъ 
устройства верхняго очка клозетных* сидЬшй) должна быть тща
тельно-избегаема, 

«Каждый сточный - пр1емникъ доллсен* быть снабжен* надежным* 
водяным* затвором* для изоляцш воздуха сточныхъ труб* отъ воз-
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духа жилых* пом'Ьщешй: кроме того каждый щнемникъ, за исклю-
чешемъ ватерклозетов*, долженъ иметь прочно прикрепленную ре
шетку—для предохранешя засорешя стоков* крупными отбросами: 
площадь всехъ отверЫй этих* решеток* должна составлять не бо
лее половины площади сечешя гидравлпческаго затвора, если по-
следшй не вентилируется (см. ниже), въ противном* лее случае раз
мер* этой площади не ограничивается. 

«Ватеклозеты и мочевики должны быть снабжены особыми про¬
мывными баками, соединенными въ водопроводомъ; у всехъ же осталь
ных* пр1емииковъ непременно должны находиться водопроводные 
краны, которыми обезпечивается чистота пр!емника и частое попол-
неше водяиыхъ застоевъ. 

«Для промывки ватерклозета над* нимъ долженъ быть устано
влен* спещальный промывной бак*, питаемый из* водопровода; этот* 
бакъ, расположенный не нилее 6 фут. (1,83 метра) над* стульча
ком*, соединяется съ клозетомъ возможно прямою' смывною трубкою, 
дааметромъ не менее 1 ! / 4 д. (30 мм.). При каждой промывке въ 
клозетный горшокъ должно вливаться разомъ не менее 2 / 3 ведра 
воды въ „продолжеше. 3—5 секунд*. Въ общественныхъ клозетахъ 
молсетъ, быть устроенъ одинъ обпцй бакъ, достаточных* размеров*, 
для нескольких* горшков*. 

«Отнюдь не допускается промывка ватерклозетов* непосредственно 
изъ общаго водопровода или изъ баков*, не назначенных* исклю
чительно для этой цели. • " ~ 

«Д1аметры всех* сточныхъ трубъ должны быть возможно меныше 
для улучшетя ихъ обмывашя, но вместе с* тем*и не слишком* малы 
во избелеаше засорешя случайно попавшим* въ них* .крупным* соромъ, 
и въ предупреждете сифонировашяводяныхъзатворовъ щцемниковъ. 

Для сточныхъ трубъ домовой канализацпо устанавливаются 
сл9ьдуюгфе дгамстры: 

Для отвтътвлепгй (внутри здашя^' . 
Если пр1емникъ1 отстоит/ь не далее 3?/ а'футь (1 метр*) отъ стояка, 

то дааметръ ответвлевая = дааметру водяного затвора прхемннка. 
Если пргемникъ отстоит* дал^е .З 1/^ Фуга О ; 07 метра) отъ стояка, 

то Д1аметръ ответвлешя долженъ быть на: 7з д- ( 10 мм.)-1 больше 
чемъ д!аметръ наибрйып aro затвора Тфимыкающихъ к*, ответвлеваю 
Темников*.... 
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Для стояковъ — по крайней мере на 7 а Д« (Юмм.) больше, чгЬмъ 
цаметръ нааболыпаго водяного затвора примыкающих* къ стояку 
цлемниковъ, а именно: 

фановыхъ труб*, не более чем* 
отъ 4 клозетовъ 4" — (100 мм.) 

фановыхъ трубъ отъ 5 и более 
клозетовъ 4 7 з " — ы м 0 

у щнемников* съ застоями д1а-
метромъ въ 3" . . . , . 37 / '— (90 мм.) 

отъ ваниъ (въ зависимости отъ 
числа ваннъ и д1аметра зат
вора)' 2 1 / а " —3" (65—75 мм.) 

отъ больших* кухонных* рако
вин*, приборов* для мытья 
посуды. . . . . . . . 27/'— (65 мм.) 

отъ остальныхъ щнемников*, 
одиночныхъ кухонных* рако
вин*, умывальников*, мочеви-
ковъ и т. п. . . . . " . .2" —27/' (50—65 мм.) 

отъ одиночныхъ мочевиковъ. . 17/'—2" (40—50 мм.) 

Для отводной трубщ. при небольшомъ числе щнемников*—ра-
юнъ, при более значительном*—на72Д- больше наиболынаго д1а-
гетра стояковъ вливающих* въ нее свои сточныя воды, а именно: 

отъ 1 до 4 ватерклозетов* . . 47/'- (115 мм.) 
» 5 :и бол'Ье ватерклозетов*. 5" - (125 мм.) 
» стояковъ, д1аметромъ въ 
г 3 Уа'а Я Р И 1—2 щнемник'ахъ 37/'- (90 мм.) 

отъ стояковъ д!аметромъ въ 37/' 
при 3 и более пр!емникахъ. 4" _ (100 мм,) 

отъ 1—2 обыкновен. пр1емии- < 

ковъ (кроме клозетовъ) . . 2" --2 1 / ' ' (50—65 
* 

мм.) 
отъ 3—7 обыкнов. пр!емников* 

(кромЬ клозетовъ) . . . . - 3 " (65—75 мм.) 
отъ 8 'И более обыкновен. щн

емников* (кроме клозетовъ) . 3" --37/ (75—90 мм.) 

Д1аметръ дворовых* отводных* трубъ ь% зависимости отъ уклона 
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(1 : 20, 1 ; 50 и 1 : 100) должны быть на lf2 (10 мм.) до 1 дюйма 
(25 мм.) больше д1аметра соответствующих* отводных* трубъ въ 
домах*. 

«Д1аметр* дворовыхъ отводныхъ трубъ, несущих* клозетную воду 
увеличиваются до 6'! (150 мм.), 

«Все сточныя трубы домовой канализацш должны быть сделаны 
изъ нлотнаго, прочнаго материала и иметь возможно более гладил 
стенки; ихъ соединешя доллсны быть сделаны самымъ тщательным* 

* образом* непроницаемыми для воды и воздуха, 
«ОтвЬтвлешя, идущЬч от* застоев* щнемников* къ стоякам*, 

доллшы быть возможно более короткими и соединяться съ послед
ними подъ углом* не более 60°: въ случаяхъ неизбгЬлшости устройства 
отв'Ьтвлешй длиннее 3 7 2 фута или уклонъ не допускается положе 72о* 

«Стояки необходимо ставить по возможности вертикально, сверху 
до низу; местные изгибы допускаются лишь . при крайней необхо
димости и при условш отклонения от* вертикали по возмолшости 
не более 30°. 

«Стояки отъ клозетов* и мочевиков* (фановыя трубы), с* одной 
стороны, и трубы отъ раковииъ, ванн*, умывальниковъ и другихъ 
приборовъ съ другой, могут* спускаться внизъ отдельно, пли соеди
няться по нЬскольку в* один* обнцй стояк*. 

«Д1аметръ стояка определяется согласно вышеизложенному и де
лается одинаковым* сверху до низу. 

«Стояки могут* быть закрываемы футлярами или щитами на 
винтах*; глухая же заделка отнюдь не допускается. 

«Все стояки доллсны быть выведены, для вентилящи, выше 
крыши; эта часть их*, исполняющая роль, вытяжныхъ трубъ, должна 
составлять, по возможности, вертикальное продолжеше стояковъ с* 
наименьшими изгибами. 

«Вытяяшая труба должна иметь д1аметр* стояка, но никак* не 
менЬе 2 д. (50 мм.), даже если д!аметръ спускной трубы меньше. 

«Д1аметръ верхней части вытяжной трубы,, начиная • со входа 
въ холодное помещете чердака, увеличивается на 1 д. (25 мм.), 
причем* однако онъ не доллсенъ быть меньше 4 д., такъ что, напр., 
2 д. труба доллсяа быть > при входе на чердакъ увеличена до 4 д., 
соединеше двух* и более вытяжныхъ трубъ въ одну общую—неже
лательно, хотя и может* быть допущено при соблюдеши следую-
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щих* условШ: 1) чтобы площадь поперечиаго сЪчешя -вытяжной 
трубы выше места соединешя была не меиЬе площади наибольшей 
изъ отдельных* трубъ, увеличенной на 7а суммы площадей всгЬхъ 
остальных* примыкающих* трубъ; и 2) чтобы нФсЮ соединешя было 
расположено выше самаго верхняго • притока • сточной воды. 

«Вытялсныя трубы, въ пределах* чердака, полезно обшивать дос-
чатыми футлярами с* занолнетемъ .промежутков* опилками, золою, 
войлоком* и т. п. малотеплопроводными матер1алами. 

«Устья вытяжныхъ. трубъ доллсны возвышаться не менЬе, чем* 
на 2 фута .(0,6.1 метра) надъ поверхностью крыши-и располагаться 
никак*, не ближе .2 саж. (47* метра) отъ окоп* или дверей лси-
лыхъ пом'Ьщенш; вытяжная труба доллспа быть продоллсена выше 
крыши, соседней, более высокой постройки, если при устройстве 
устья на крыш'Ь низкаго здашя это устье придется ближе 2 сале, 
отъ окон*, или дверей. 
. «Устья вытяжных* труб* доллсны быть. снабжены колпаками 
достаточных* размеров* для защиты от* доледя и снега; -сложные же 
аспиращонные приборы, а гЪм* более подвиленыя флюгарки не до
пускаются. . 

«Не разрешается вводить вытялсныя трубы в* дымовыя от* печей, 
а таклее в* вентилящонныя и иные каналы, нроходяпце внутри жи
лых* помещещй.. г 

«Стояки нижним* своим* концом* впадаютъ въ отводныя трубы, 
причем* места впадешй доллсны быть сделаны нодъ уклоном* не 
более 60° по направленно течешя; для необходима™ при этом* 
изгиба .стояков* не должно употреблять кйленъ радаусомъ меньше 
двух* даметровъ провода.-

«Все лиши, отводных* труб* должны быть, по возможности ко
ротки и прямы, иметь наиболее благопр1ятные уклоны и составлять 
въ общем* своем* раегголожеши простейшую* и целёсообразнейшую 
сеть. 

«Боковыя соединещя одной отводной трубы съ другой следует* 
устраивать-под* углом* т бол^е 60°; при перпендикулярном* *на-
правлеши соединяемых*.; труб* ; у места. соединешя должен* быть 
устроен* -повороту, .чтобы сток*:былъ во -редком* случае направлен^ 
под* углом* не . более: 60°, 
^ :/<<Вф е%вощш/трубя доллсны ,§ыть защищены отъ замерзания. 



«Отъ саыаго трудиаго для канал изировашя (самаго понижениаго, 
отдаленного) м'Ъста участка до мгЬста выпуска сточиыхъ водъ въ 
уличную сЪть, въ лиши главной отводной трубы долженъ быть со-
храияемъ однообразный и непрерывный уклонъ; то лее правило при¬
меняется и къ другимъ канализируемымъ пунктамъ до соединешя 
ихъ съ главиымъ отводом*. Исключете молсетъ быть допущено лишь 
для такихъ отводовъ чистой воды у верхового конца канализащон-
ной сЬти, уменыпешемъ уклона которыхъ моясетъ быть достигнуть 
бол'Ье благопр1ятиый уклонъ для стоковъ грязной воды. 

«Уклоны менЬе чЬмъ: 

1:25—для отводовъ, д!аметромъ 3 д. (75 мм.) 
1 :30—,» » » 4 д. (100 мм.) 
1:45— » » » 5 д. (125 мм.) 
1:60— » » » 6 д, (150 мм.) 
1 : вО— » » » 8 д. (200 мм.) 

• 

допускаются лишь при неблагопр1ятныхъ м^стныхъ услов1яхъ—съ 
гЬмъ, чтобы промывка отводныхъ трубъ была обезпечена% устрой-
ствомъ промывныхъ приспособлений (колодцевъ, т&нковъ н пр.). 

«Для осмотра и прочистки дворовыхъ отводныхъ трубъ, уложен-
ныхъ въ землгЬ, въ наиболее валшыхъ пунктахъ соединешя отводовъ 
слЬдуетъ устраивать смотровые колодцы, безъ углублешя для осад-
ковъ, но съ лселобчатымъ- дномъ, направляющимъ струи протока, и 
съ глухою крышкою входного лаза. 

«Близъ щпемииковъ, служащихъ для стока воды, несущей зна
чительное количество жира, напр., въ кухняхъ большихъ рестора-
новъ, казармъ, общественныхъ столовых* .и т. п 7 необходимо уста
навливать такъ называемый жироловки, которыя, удерживая жиррвыя 
части, гЬмъ самымъ^ .предупреждают* частую, эджупорку сточных* 
трубъ остывшим* жиром*». 

§ 143. Гидравлические затворы внутри домовъ и приспособлена 

^ ДА'Я рсмотра ДОМОВОЙ нанализацш. 

Выше било' упомянуто о том*, что всЬ домбвыё приборы должны 
.быть сиаб'женн. водяйжми за*вбрами{, предохрайяющийи'килый йо-
«мйщешя •' отъ проникноветя • въ" :них* ":коллектбрнйхъ Ъ ж ж к При 
раземотр^ши устройства пр1емниковъ уличных*', вод4г были уккзанк 
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требовашя, которым* должен* удовлетворять хоролпй гидравлический 
затвор*, причем* одно из* главных*, к* чему .следует* стремиться— 
это сделать затвор* постоянным*, т. е. таким*, чтобы он* никогда" 
не нарушался. ' . 

Так* как* вода подвержена легкому пспарешю, то мног!е пред-
т 

лагалп гидравличесше затворы дополнять механическими затворами 
разпыхъ конструкщй, преимущественно с* шаровыми клапанами и 
далее затворами наполненными металлической ртутью (затвор* Ни-
кольсоиа). Но па практике оказалось, что все эти механическая 
приспособлешя (затворы системы Bower, Cuclcll, Bnchan, Garland, 
Waring, Jennings и др.) писколько не гарантировали водяному затвору 

* его постоянства. Затвор* со ртутью представлял* еще вдобавок* 
опасность отравлешя ртутными парами. Затворы, предлолсепиые 
д-рамп Ренком* и Петтепкоферомъ, кроме4 слолености устройства 
(второй из* них* с* глицерином*), не позволяющая ихъ приме
нять всюду, представляют* еще то громадное неудобство, что чрез* 
них* возможно проникаше газов* и быть может* и патогенных* 
бактерш въ лшлыя помгЬщешя. Поэтому теперь переходят* снова 
къ устройству самыхъ простых* водяных* затворов*, которые следует* 
считать повидимому наиболее целесообразными, если они конструи
рованы правильво и содерлсатся въ доллшой чистоте и порядке. 

Разсмотрим* поэтому несколько ближе устройство простых* во
дяных* затворов*. Матер1ал*, из* котораго следует* делать гидрав-
личесше затворы внутри домов*—асфальтированный или эмальиро-
ванный чугун*, загЬм*—тянутый или литой (не паянный) свинец*; 
из* последняго очень легко н удобно молшо устраивать затворы, 
благодаря его мягкости и податливости всевозмолшым* изгибам*. 

По своей форме затвор* должен* быть внутри закругленный, 
без* острых* углов*, которые задерживали бы осадки. Самая лучшая / 

и целесообразная форма, это въ виде лелсачей буквы S} или въ 
виде V (черт. 719, 720 и 721), при которой представляется наиболь
шая легкость прочистки. Широше затворы лучше всего прочищаются 
рукой черезъ особые лазы, помещаемые сверху, а мелк!е—посред-
ствомъ щетки или проволоки, которая вводится черезъ отверсие 
съ гайкой, помещенной внизу, подъ водою (к на черт. 719—721)^ 
чтобы при таком* располоясенш въ случае неплотности винта, это 
легко могло обнаружиться появлещемъ около цего течи. 



Но и эти простые в о д я р е задгворы, особенно въ виде буквы 5, 
страдают* тем* недостатком*, что, иногда опоражниваются (§ ]42), 
всл'Ьдств1е сжимашя или разр'Ькегпя въ фановой трубе воздзгха па¬

, дающей водой; для предупреждена вершину ихъ снаблшотъ особой 
воздушной, трубкой, которая, давая выхода сжитому воздуху или 
привода новЗый воздухъ къ разреженному, мгЬщаетъ прорывашю или 
всасывашя гидравлического затвора; трубка эта полезна еще йшъ. 
что черезъ нее могутъ свободно уходить различные газы, которые 
обыковенио скопляются въ верхушкахъ затворов* и гЬмъ самымъ 
способствуют* бол'Ье быстрому пропитыванию ими воды затворовъ. 
Черт. 709 п 713 представляет* подобное р^сподолееше, впервые 
примененное въ г. .Бостоне въ 1876 году. Дхаметр* воздушных* тру
бок* зависит* отЬ их* длинны, и от* д1аметра фановой трубы: обык
новенно достаточно бывает* ее делать на половину улсе этой по
следней. Будучи весьма полезными для цравильнаго дейстая затво
ровъ, воздушныя трубки въ то лее время, къ сожалению, удорожаютъ 
и услоленяютъ домовую сеть трубъ и безъ того часто весьма слож
ную, особенно въ больших* домах*. , 

Вентилящя водных* затворовъ признается необходимой въ тех* 
случаях*, когда меледу затворомъ и фановой трубой (стоякомъ) при
ходится делать ответвлешя, причемъ затворъ оказывается отстоящим* 
отъ стояка более, ч&мъ на 372 ФУта

 (1 метръ); воздушная трубка 
выводится выше крыши здатя или въ соответственный стоякъ выше 
самаго верхняго спуска въ него сточныхъ вод*. 

Такая лее вентилящя нужна, когда на одном* ответвлении стояка 
расположено последовательно несколько пр1емниковъ; въ этомъ слу
чае обыкновенно необходима вентилящя лишь самаго отдаленнаго 
отъ стояка затвора или конца ответвлешя. Наконецъ, воздушныя 
трубки нужны, когда д1аметръ стояка равенъ диаметру затвора и 
когда глубина затвора менее 27 2 Д- (65 мм.) у ватерклозетовъ, и 
менее 4 д. (100 мм.) у других* пр!емниковъ. 

Д1амет^ъ одиночныхъ воздушныхъ труб* от* затворов*, имею
щих* д1аметръ не более 2 д., должен* быть въ 17а Д.; при дааметре 
водяныхъ затворовъ, более 2 д.:—3^ д.; д!аметръ вертикальныхъ воз
душныхъ трубъ, принимающих! въ себя устья производьнаго числа 
одиночныхъ воздушных* трубокъ долженъ быть не менее 2 д., если же 
въ^ 3*—5' этажных* додахъ вентилирухотся клозетные затворы, то д!а-
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метръ вертикальных* воздушных* трубок* доллсен* быть=272 дюйм. 
Введете воздушных* трубок* в* домовые от* печей, вентиля-

щонные или иные каналы, проходяпце внутри зданй, отнюдь не 
допускается. 

Глубина замыкаюгцаго слоя воды въ затворах?* должна состав
лять по крайней лтргь (по проекту правило домовыхь тиалтащщ 
выработаниыхъ помиесгей при III Съпздгь Русскихь зодчнхъ): 

а) при одиночных* ватерклозетах*. 272"— (65 мм.) 
б) при остальных* пр!емииках*. . 4" — (100 мм.) 

Труба водяною затвора долоюна гшшгь во дгаметрж 

а) при обыкновенных* кухонных* 
раковинах*, одиночных* мочевиках*, 
одиночных* умывальниках* и т. п. не
больших* пр1емникахъ 172"— * (40 м м 0 

б) при больших* кухонных* рако
винах*, приборах* для мытья кухонной 
посуды 2" — (50 мм,) 

в) при мочевиках* общественных*. 2" — (50 мм.) 
г) при ваннах* 2" — (50 мм.) 
д) при щпемникахъ с* большим* 

расходом* воды, у которых* даметръ 
выпуска = 3" . . . . . . . . . . 3" — (75 мм.) 

е) при одиночных* клозетах*, обык- • 
новенной системы • . . 372

;/—4" (60—100 мм.) 
ж) при клозетах* общественных* и 

имеющих* один* застой на несколько 
очков* , . 1 . . , . , . . 4" , —472" (100—115 мм.) 

з) при пр1емникахъ въ полу погре
бов*, прачешныхъ, конюшень ит! п. . 4" —47/ (100—115 мм.) 

Во всЬхъ .гидравлическихъ затворах* происходить испареше изъ 
нихъ воды, которое при бездЬйствш. домовыхъ приборрвъ,.т;,е* без* 
притока воды, можетъ привнести къ- нарушешю затворовъ. Это обстоя
тельство имйетъ весьма ваяшое значеше въ пом'Ьщешяхъ, не всегда 
занятых*:; напр; в*;гостинницах*, в* квартирах*, о с т а ю щ и х с я . ^ 
ттъ Щстшщ- гдгЬ.затворы^напрлняемые-водоф, высыхают! и дакш> 
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свободный проходъ газам*, а вместе с* ними и болезнетворным* 
организмам*, переносящимся на стены, мебель, ковры и проч. и 
служащим* причиной болезней при въезде яшльцовъ снова въ ихъ 
квартиры. 

Въ гЬхъ случаях* когда предвидится возможность высыхашя 
воды въ затворах*, целесообразно—снабжать отвергая всгЬх* домо
вых* приборов* пришлифованными пробками, винтовыми крышками 
или кранами, помещенными между отвергаемъ прибора и водяным* 
затвором*. 

Высказываемое некоторыми лицами мнете, что воздушныя трубки 
способствуют* более быстрому испаренно воды въ затворахъ, будучи 
отчасти справедливым*, не имеет* серьезнаго значешя в* виду того: 
что въ затворахъ, не снаблсенныхъ такими трубками, испареше воды 
происходить почти также быстро. 

На протяясеиш домовой сети въ разныхъ ея местахъ должны 
быть устроены отвергая, закрытыя непроницаемыми для жидкости 
и воздуха пробками или крышками,—для осмотра и очистки труб* 
въ случае нулсды. Число ихъ не следуетъ преувеличивать, чтобы 
не слишком* удорожить устройство, но во всяком* случае, таюя 
смотровыя отвергая или лазы нужны во всех* местах*, где изме
няется уклон* или направлеше труб*. 

Для труб* небольшого д!аметра пробки могутъ быть винтовыя, 
для болыпихъ можно применять крышки прижимаемыя к* от
вергаю изнутри трубы, иодобныя крышкам* котловых* лазовъ 
(черт. 714—715). 

В. В. Тимоновъ.—Водостоки. 49 



ГЛАВА ВОСЕМНАДЦАТАЯ. 

О б щ е с п л а в н а я система .—Уличные водостоки. 

СОДЕРЖАШЕ: § 144. Трубопроводы.-§ 145. Еерамиковыя трубы.—§ 146. 
Асфаяьтовыя н денентныя трубы.—§ 147. Метадличесхая трубы.—§ 148. Кир
пичные и каменные водостокп.—§ 149. Бетонные водостоки.—§ 150. Производ

ство работъ по сооруясенпо водостоковъ. 

§ 144. Трубопроводы. 

Подземныя водосточныя трубы применяются въ обширныхъ раз-
мЬрахъ не только для отведёшя сточныхъ водъ изъ дворовъ и до-
мовъ (§ 142) въ уличные водостоки, но и эти послгЬдше въ началь
ных^ частяхъ сети, съ большою выгодою делаются въ виде тpyбo ¿ 

проводовъ. Выгоды, представляемыя ими, заключаются въ сравни
тельной дешевизн^- устройства, удобстве укладки и прочности ма-
тер1ала. • ' г ' : 4 

Водосточныя трубы бываюгь керамикомыя, асфальтовыя, цемент-
\ныя^ железо-цементньтя и металличешия, т. е. так!я лее, кашя упо

требляются для водоснабжения и описаны въ § 51 настоящаго 
курса. Не повторяя сказаннаго раньше, здесь имеется въ виду не
сколько пополнить сведешя о„ свойствахъ различныхъ видовъ трубъ 
въ применети къ щЪлямъ удалешя грязныхъ водъ,—къ водостокамъ. 

§ 145. Керамиковый трубы. 

Въ номенклатуре трубъ, выделываемыхъ изъ глины не устано
вилось еще доллшаго единства. До носледняго времени различа
лись трубы гончарный и штейнгутовыя. Формы гЬхъ и другихъ 
одинаковы. 



- 7 7 1 -

К е р а ля и к о в ы я т р у б ы . 

Черт. 723. Черт. 729. Черт. 730. 

СМ 
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ъ^лгл 

Черт. 731. 

Черт. 728 и 729.—Типы трубъ. 

Черт. 730.—Типъ разв-Ьтвлешя 
для соединения уличныхъ трубъ 

съ домовыми. 
ь 

г 

Черт. 731.—Типъ отростка, за
крываемою крышкою и служа
щею для осмотра лшйи трубъ. 

Черт. 732 — 734. — Типы пат-
рубковъ (разветвлений) домо

вой канализация. 

49* 

а •4 



772 — 
I 

Гончариыя трубы выдгЬлываются изъ лучшей пластичной глины, 
подвергаются сильному обжигу и покрываются глазурью какъ внутри, 
такъ и снаружи. Глазурь бываетъ различных* сортовъ — соляная, 
свинцовая, стеклянная, базальтовая, шлаковая и др. Лучшей гла
зурью счптается соляная, несколько пропитывающая стенки трубъ, 
между гЬмъ какъ свинцовая, стеклянная и др. глазури образуют* 
лишь гладкую блестящую пленку на трубах*, которая легче под
вергается порче, нежели покров* изъ соляной глазури.' Для обра-
зовашя соляной глазури, подъ конецъ обжига въ печь бросаютъ по
варенную соль. Отъ дгЬйств!я сильнаго жара соль испаряется и 
приходя въ соприкосновеше съ кремнеземом* глиняной трубы и 
водяными парами, всегда находящимися в* газах* печи, дает* на 
поверхности трубъ налетъ кремиеиатровой соли, который и есть 
глазурь. ВыдгЬляющшся при этомъ хлористый водородъ уходитъ съ 
продуктами горевал. По нарулшому виду соляная глазурь обыкно¬
венно характеризуется мелкими крапинками (впадинами и высту
пами), разсЬянными по всей поверхности трубы. Эти крапинки иногда 
фальсифицируются при иных* глазуряхъ. 

Глина не доллша содержать извести, присутств!е коей делает* 
трубы вполне негодными для проведешя воды. Таия трубы, не 
смотря далее на превосходный наружный вид*, разрушаются отъ дгЬй-
ств1я воды въ короткое время, вслгЬдсгв1е. происходящаго гашешя 
извести; ихъ называютъ гнилыми. 

Расширешя у трубъ, такъ называемыя муфты, или выдавли
ваются сразу, или примазываются после; первый способъ предпо
чтительнее второго. При выделке трубы- съ отросткомъ ее формуютъ 
или прямо съ отвертемъ, къ которому прикрепляют* отростокъ и 
затем* 'сглаживают* внутри соединеше, или сначала приделывают* 
отростокъ и затем* вырезают* отверспе. Первым* способом* дости
гается более плотное соединеше внутри. 

Обыкновенныя гончарный трубы бывают* пористы, пропу
скают* влагу и под* давлением* земли легко изменяют* свою пер-

.воначальную форму. Лэтамъ нашелъ, что 18 ; / гончарныя трубы, уло-
женныя на 16' ниже поверхности земли, через* некоторое время, 
когда их* стенки пропитались сыростью, настолько сплющились, 
что ихъ вертикальный дааметр* уменьшился до 15". По вынутш изъ 
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I Керамиковыя, асФальтовыя и цементный трубы. 

Черт. 735. 

Приспособление для испыташя прочности глиняныхъ трубъ. 

Черт. 736. 

Стыкъ безъ раструба.-
применяемый Д1Я ас-
фальтовыхъ н цемент-

ныхъ трубъ. 

Черт. 737. ' 

Стыкъ съ раструбомъ 
цементвыхъ трубъ. 

Черт. 738. * 

Полумуфты, употребляв-
мыя для облегчешя вы

емки звеньевъ. 

.Sand 

Черт. 739. 

Деталь стыка съ канатной про
кладкой. 

Черт. 740. 

Деталь стыка съ глиняныагь 
заполнешемъ. 

(Sand — песокъ; Thon — глина; Theerstrick — смоленая веревка-, см. соч. 
Frühling'a); • '» . ' 
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земли он'Ь вновь приняли почти первоначальную форму и впослЬд-
ствш были вновь уложены, но во рвахъ меньшей глубины. 

Штейнгутовыя трубы выдгЬлываются изъ пластичной огнеупорной 
глины, могущей выносить облсиг* при очень высокой температуре. 
Къ очищенной отъ посторонних* примесей глине прибавляютъ воды 
п мелкаго порошка шамота, кварцевыхъ и полевошпатовых* породъ 
и другихъ веществъ въ зависимости отъ состава самой глины тща
тельно перемешивают* все мешалками до получеши однородной 
плотной массы и затем* ргЬкут* на куски, которые и идут* под* 
пресс*, выдавливающш трубы. После высушки трубы подвергаются 
сильному и продоллштельному облшгу до начала спешит глины 
(отличительная черта пйейнгутовыхъ труб*) и покрываются внутри 
и снаружи соляною глазурью. < 

Штейнгутовыя трубы оказывают* большее сопротивлеше сплю
щиванию, ч'Ьмъ гончарныя и менЬе проницаемы для воды, по зато 
и бохЬе хрупки, ч'Ьмъ гончарныя. Какъ гЬ, так* и друия не раз
рушаются отъ д'Ьйств1я кислот*. Чтобы испытать трубу, насколько 
она растворима въ кислотах*, кусок* трубы толкут* въ мелкай *по-
рошокъ, взвешивают*, затем* прибавляют* к* пему соляной ки
слоты и, промыв* и высушив*, снова взвешивают*. Трубы, поро
шок* которых* при этом* теряет* в* весе, употреблять в* дело 
несколько рисковано. Отличительным* признаком* штейнгутовых* 
трубъ молсетъ служить свежш пзлом*, представляющий вид* спла
вленной массы, меязду гЬмъ какъ гончарныя трубы, выделываемыя 
нзъ обыкновенной, не огнеупорной глины, обнаруживают* в* изломе 
мелкопористое сложете: къ свеясему гончарному черепку в* изломе 
прилипает* язык*. Хорошая штейигутовая труба должна иметь со
всем* круглый поперечный разрез* и стенки везде одинаковой 
толщины. 

Толщина стенок* гончарных* и штейнгутовых* трубъ не 
определяется расчетом*, а зависит* исключительно от* качества и 
способов* обработки матер1ала. Въ Англш (по Лэтаму) трубам* 
дают* размеры, могупце характеризоваться примерами въ таблице 
№ 40. ' 

Но Лэтамъ находитъ, что толщина сгЪнокъ гончарныхъ трубъ, 
показанная въ этой таблице, не во всех* случаях* оказалась до
статочною. 



Кераминовыя, асФальтовыя и цементный трубы. 
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Черт. 741. 

Подвижная муфта, упо
требляемая для облегче-

шя выемки звевьевъ. 
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Черт. 742. Черт. 743. 

Полутрубы, употребляемыя для облегчешя 
выемки звеньевъ. 

«осКЕТ нон. SOCKET KOwE. 
S 

Черт. 745. 

Керамиковая труба уложенная съ употребле-
шемъ скребка. 

Черт. 746. 
Керамиковая труба уложенная безъ упо-
треблешя скребка Moore (Sanitary Engi

neering, London, 1898). 

Черт. 747. 

Сегментный керамиковый водостокъ. 

Черт. 744. 
Скребокъ для удалетя 
избытка цементнаго 
раствора проваливаю
щегося чрезъ стыкъ 
при укладк'Б йерама-
новыхъ трубъ; онъ со-
сюитъ изъ двухъ де-
ревянныхъ дисковъ, 
соеднненныхъ гибкой 
осью (flexi Ъ1е shaft) съ 
кау ч уковьши о бо дьями; 

делается 4—9". 



Таблица № 40. Примеры размеров* керамиковых* трубъ. 

Штейнгутовыя трубы. 
Завода Дультоиъ и К0, въ ЛамбетЬ. 

Гончарныя трубы. 
Завода Цнгамъ п сьшъ, въ Вортдсв. 
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Германская фабрика Deutsche Thonröhreir und Chamotte Fabrik 

въ МюнстербергЬ въ Селезш даетъ своимъ гончарным* трубамъ та-
Kie размеры: 

при: 
(7=50—100 —150—200—300—400—500—600—700—800 миллимстровъ, 
5=12— 14— 17— 19— 25— 30— 36— 40— 52— 57 > 
соответствующих в'Ьсъ трубъ = 
р= 8—14,5— 25— 34— 65— 96—140—230—315—350 кил.въ 1 пог.м. 

Въ Берлине, где водостоки изъ гончарных* трубъ составляютъ 
до 80°/ 0 всей длины сети, толщина ихъ стеиокъ определена при
близительно въ 7i2 Е х ъ внутреннлго дааметра. Эту величину можно 
принять для больших* дааметровъ. Для средних* ее надо увеличить 
ДО 7ю> а для малых* до 78- • 

Для испыташя прочности трубъ молсетъ служить приспособлен1е, 
представленное на черт. 735. 

Гончарныя и штейнгутовыя трубы выделываются отъ 2 до 32 
дюймовъ въ доаметре внутри, но для ултныхъ проводовъ, какъ пока, 
показала практшса^ не слчъду&тъ употреблять трубъ^ дгаметромъ 
болт l8L-20 дюймовъ, во избежаше поломокъ отъ давлешя грунта. 
Наимеиъшт размпръ для ултныхв коллекторов?} 8 — 9 дюймовъ. 
Трубы д1аметрош. отъ 4 до 8 дюймовъ употребляются для соеди-
нешя дождевыхъ колодцевъ съ уличными коллекторами, для отвода 
сточныхъ водъ въ пределахъ дворовъ } и для домовыхъ приборовъ, 
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Черт. 748. Черт., 749. 

Типы кврпичныхъ водостоковъ, основанныхъ на деревянномъ ростверк*. 

Черт. 750. 

Водостокъ изъ кирпичной кладки 
и бетона съ подошвой изъ т ехъ 
отд^льныхъ штукъ: крои* сред

ней— еще двъ* боковыхъ В. 

Ч ерт. 751. 

Кружала для устройства верхняго 
свода овоидальнаго коллектора. 

Е1ерт. 753. 

Черт. 754. 

Черт. 752. 

Эледентъ подошвы водостока, вы
тесанный изъ штучнаго камня или 
сделанный изъ бетона набивнымъ 

способомъ. Элементъ подошвы водостока, сде
ланный изъ чугуна. 

Пр!ш&чан1е. Размеры въ метрахъ. 
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а трубы меньшаго доаметра могутъ быть допущены исключительно 
для отведешя чистой воды, какъ напр. отъ небольших* фонтанов*, 
цистерн* и т. п., такъ какъ оиЬ легко засоряются и очистка ихъ 
затруднительна. 

Керамиковыя_т1)Убы имеют* форму, показанную па черт. 728—734. 
Длина трубъ въ ДТэЛ'Ь, т. е. длина цилиндрической части — без* 
муфты—бывают* от* 17 2 До4', бол'Ье лее употребительный размер* 
2 и 2 ' / 2 Фут. Заграничные заводы на континенте Европы выд'Ьлы-
вают* в* настоящее время чаще всего трубы длиной въ 1 метр* 
(3 ф. 3 7 5 дм-). Более короткая трубы (2 ф.) позволяют* рабочему 
ощупать рукой ближайпнй стык* и сгладить при надобности его 
неровности, но за то при этом* число стыков* больше. При уве
ренности въ тщательном* исполиепш стыковой работы, т. е. если 
работе опытны, — лучше брать трубы подлиннее. Идти дальше 
4 фута, однако, неудобно, такъ какъ весъ отдельных* звеньев*, осо
бенно при больших* д!аметрахъ, становится слишком* велик*. 

Изогнутыя колена годятся только для домовыхъ стоков*, уАич-
ные же проводы должны представлять из* себя от* колодца до 
колодца (§ 152) вполне прямыя липш с* однообразным* уклопомъ. 
Для соединены уличныхъ коллекторов* с* домовыми стоками слу
жат* разв'Ътвленпыя трубки, показапиыя па черт. 730, которыя ста
вятся въ коллектор* одновременно съ его укладкой: до устройства 
домовыхъ стоков* ихъ закрывают* пробками. Муфты трубъ не должны 
быть мельче 2 7 / и при вложенш конца трубы въ муфту кругом* 
должен* оставаться зазор* въ 7а"—3/7'- У трубъ, Снарулщ узкаго 
конца и внутри муфтъ, хорошо делать кольцеобразныя треугольныя 
углублетя, рифы, чтобы связывающШ их* матер1ал* лучше держался. 
При укладке труб* следует* заботиться о том*, чтобы онЪ лежали 
концентрично друг* въ друге, иначе въ соединенш можетъ образо-
зоваться порог*, задерживающей течете, что послужить к* скла
дыванию въ этомъ месте осалковъ., 

Для соединешя керамиковыхъ трубъ лучше всего употреблять 
смоленыя. неньковыя веревки, забитыя въ зазоръ мелсду трубой и 
муфтой (черт. 739) съ обмазкою стыка сверху жирной глиной. Такое 
соединеше, будучи достаточно непроницаемым*, обезнечиваетъ лег
кое движете стыков*, что очень-важно на случай осадки. Подоб
ное соединеше применено въ Берлинских* водостоках*. Другой тип* 
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Черт. 755. — Элементъ подошвы 
водостока сделанный изъ ке-
рампковыхъ глазурованныхъ въ 

часгп аЬ штукъ. 

Разр1ть по А-8. 
Черт. 755. 

Черт. 756 и 757.—Соединение элемен-
товъ керамиковыхъ подошвъ между 

собой въ продольной профили. 

Черт. 756. Черт. 757. 

Черт. 758. -— Изготовлете ку-
сковъ подошвы водостока пзъ 
кирпичной кладки — вн'Б р в а 

на особыхъ кружалахъ. 

Черт. 759.—Кирпичная подошва 
водостока (см. черт. 758). 

Черт. 760. 

Прнборъ А. РгиЫго^а для испыташ'я проч
ности кирпича (Ж—пилиндръ, наполняемый 
водой изъ резервуара. Въхъ воды, вызвавшей 
разрушен!е кирпича, читается по скал'Б). 

Черт. 762-

СП* Черт. 761. 

Деталь установки кирпича при ис-
пыташя на приборъ- (черт. 760). * 

Круглый водостокъ изъ бетонныхъ 
штукъ и кирпича. 

Прнм$1чал1е. Размеры въ метрахъ. 

л 
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1 соедннетя съ глиняной смазкой представлен* на черт. 740. Въ Аиглш 
стыки замазывают* еще цементом*, но при таком* соедииеиш при 
двшкепш труб* муфта легко молсет* дать трещину и отломиться. 
При цементных* стыках* нужно припимать ьгЬры к* тому, чтобы 
цементный раствор* проникая при рабогЬ внутрь трубы не остался 
бы там* въ впд'Ь нароста (черт. 746). Для этого нужно пемедлепно 
удалить его—до отвердЪвашя. Эта цгЬль удобно достигается-посред
ством* приспособления, показаииаго па черт. 744 — 745. Трубы 
иногда еще соединяют* асфальтом* в* см'Ъси съ гудроном*, свин
цом*. сЬрой в* смгЬси с* толченым* штейпгутом* или каменноуголь
ной смолой, чугунной замазкой, т. е. см'Ьсыо из* чугунных* опи
лок*. сЬры п нашатыря и пр. 

Относительно свойств* этих* различных* способов* зад'Ьлки стыка 
см. стр. 296. 

Чтобы была возможность вынуть колено трубы,' которое засо
рилось или испортилось, в*"ряд* обыкновенных* труб* можно класть 
трубы съ отдельной муфтой (черт. 741), сдвинувъ которую, можно 
вынуть колено, не ломая трубъ. Для той же цгЬли дЬлають трубы 
съ полумуфтами (черт. 738), ср'Ьзаппыми до 7 а трубы, п полутрубы 
(черт. 742 и 743), по ихъ соединен1е довольно трудно сд-Ьлать не-
пронпцаемымъ, если вода течетъ по нищ, болгЪе чгЬмъ 7 2 с'Ъчешя, 
а также ихъ нельзя вращать при укладк'Ь для нахождешя наилуч
шего ихъположешя въ муфгЬ соседних* въ случай недостаточной 
цилиндричиости: по'этимъ причинамъ и употреблеше ихъ неможетъ 
быть особенно рекомендовано. Иногда, для осмотра линш, чтобы 
точн-Ье узнать мгЬсто засоретя, въ лишю труб* вставляют* трубы 
съ короткими перпендикулярными отростками, закрываемыя проб
ками а (черт. -731). Для соедипешя керамиковых* трубъ между собою 
(въ домовой канализацш) употребляются различиаго рода патрубки, 
двойники, тройники; некоторые из* них* показаны на черт. 732— 

• 734. Для перехода от* меньших* Д1аметровъ к* большим* упо
требляют* звенья конической формы. 

Керамиковыя трубы овоидальиаго сЬчешя почти обыкновенно не 
употребляются, такъ какъ при незначительныхъ разм-Ьрахъ сЬченй нри-
даваемыхъ такимъ трубамъ, замена овоидальною — круглой формы, 
бол^е легко выполнимой, не представляется ращтаальной. 

Попытки къ устройству керамиковыхъ стоков* больших* разм'Ь-
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Черт. 763.—Круглый водостокъ изъ бетона съ кирпичной облицовкой. 

тонныгь штукъ. 
Овондальный монолитный водо

стокъ изъ бетона. 

Черт. 766. : Черт. 767. 

Черт., 766—767. —Прнборъ Jantzen'a для испытания прочности д!вльныхъ бе-
тонныхъ водостоковъ. На четырехъ каменныхъ столбахъ доложены рельсы ss, 
на которыхъ посредствомъ балокъ U установленъ кусокъ* бетоннаго водостока, 
Чрезъ него перекинуты ленты полосоваго железа öö,  связанный внизу схват
ками П и поперечинами ее. На ПОСЛ'БДШЯ накладываемся рельсовая нагрузка. 
(ДадьнМпйя подробности см. соч. FmMbg'a —Entwäs. der Städte. Handtuch 
* der Ingenieurvnssenschaften). 

lipaarfreaiiie. Размеры въ метрахъ. 



— 782 — 

ровъ были однако делаемы. Одна изъ иихъ представлена на терт. 747, 
Коллектор* сделан* из* .отдельных* кусков*, соединенных* шпун
тами. Преимущество такого типа в* том*, что части водостока очень 
прочны, легко собираются на мгЬстЬ, занимают* небольшой объем* 
при перевозке и образуютъ долговечное сооружеше. Недостаток* 
типа въ невозможности достигнуть полной непроницаемости стенок* 
водостока. (В. Latham—р. 227). 

§ 146. Асфальтовыя, бетонныя и железо-бетонныя трубы. 

Асфальтовыя трубы, вследств1е ихъ легкости, неизменяемости 
матер1ала отъ химических* деятелей и прочности, очень хороши 
для водостоков*, в* особенности когда сточныя воды содерлсат* въ 
себе много веществъ, действующих* разрушительно на стенки ка
налов*, сделанных* из* других* матер1аловъ. Гладкость внутрен
ней поверхности асфальтовыхъ трубъ обезпечиваетъ легкость движе-
шю в* них* воды., а ихъ неизменяемость отъ дЪйств!я кислот* и 
щелочей—ихъ прочность. За то one довольно ломки. Въ поперечпомъ 
сеченш one бывают* и круглыя и овопдалытыя. Ийь отливают* 
въ особых* формах*, и на концах* оиЬ обыкновенно пе имеют* 
ни закраин*, ни раструбовъ. Въ последнее время асфальтовыя трубы 
стали делать съ железным* проволочным* каркасом* внутри., По-
добныя трубы были уложены и в* С.-Петербурге при устройстве 
канализащи в* Экспедшци Заготовлешя Государственных* кредит
ных* бумаг*. 

Для соединешя концы труб* погружают* въ горячй асфальт* 
и прикладываютъ другъ к* другу вплотную; затем* стык* обматы
вают* в* два ряда лоскутком* тряпки, сверху на него надвигают* 
муфту, обмазывают* концы муфты глиной и заливают* зазор* между 
муфтой и трубами жидким* асфальтом*. Чтобы этот* за&ор* был* 
везде одинаков*, перед* заливкой между трубами и муфтой вста- " 
вляютъ кусочки дерева. Стык* другого устройства — без* муфты— 
пока-зан* на черт. 736. 

Бетонныя цементныя трубы приготовляются обыкновенно набив-
нымъ способом*. .На деревянную болванку требуемаго дьаметра, об*я-
нутую цинковыми листами, надевают* трубообразную форму, обы
кновенно чугунную, в* промежуток* между ними кладут* портланд-
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скш. цемептъ въ смеси съ пескоыъ и водою и затем* тщательно 
грамбуют* узкими деревянными или лселЬзиыми трамбовками до гЬхъ 
пор*, пока на трамбуемой поверхности пе выступить вода. Когда 
грубы начнут* твердеть, форму снимают* и внутреннюю поверхность 
грубъ сглалшвают* жидким* цементным* растворомъ. Всю работу 
производят* въ прохладномъ и сыром* пом'Ьщеши^. чтобы трубы не 
высыхали очень быстро. 

Взаимное отношеше количеств* составных* частей лучше всего 
узнается по опытам*. При хорошем* качеств'!; цемента можно брать 
эт* 2 до 5 частей песка на 1 часть цемента. Д1аметр* подобных* 
цементных* трубъ делается до 18—20 дюймов*. Для трубъ боль-
шаго д!аметра к* раствору прибавляют* от* 2 до 5 частей чистаго 
щебня (бетонныя трубы). Длина отдельных* набивных* цементных* 
а бетонных* труб* доходит* до З'/э Ф У Т Ъ О метра) без* раструба. 
Голщина сгЬнокъ зависит* главным* образом* от* качества состав
ных* частей и отношетя их* количеств* в* растворе. При-хоро
шем* MaTepiajji и удачной его пропорцш толщина сгЬнокъ изме
няется от* 7 6 Д° V i а впутреиняго д1аметра трубъ, при чем* это отно
шеше уменьшается с* уменьшением* дгаметра. 

У нас* въ Poccin цемептпыя набивпыя "трубы обходятся часто 
дешевле всяких* других*, но как* на недостаток* их* можно ука
зать на то, что весьма часто в* них* замечается довольно значи-
гельная шероховатость стенок*, которая заставляет* придавать им* 
болыте уклоны или еЪчетя, сравнительно с* гончарнями или штейн-
гутовыми. Чтобы предупредить это, а также уменьшить пор&стош 
стенок* некоторые фабриканты погружают* цементныя и бетонныя 
грубы через* 7 дней после ихъ набивки,- когда цементъ достаточно 
окрепнет* (а он* не должен* очень* быстрЪ трбрдЬть, так* как* иначе 
произойдет* неравномерное натяжеше стенок* труб*), в* раствор* 
кремнекислаго натра, который' образует* 'на поверхности труб* 
гладкШ слой кремнекислаго глинозема м и извести, закупоривающей 
поры трубы (Silicated Stone Works). 

Шероховатость бетонных* трубъ значительно уменьшается съ те
чением* времени без* всяшх* нскусствепныхъ мер*, вследств1е того, 
что на внутренней поверхности трубы отлагается слой илистой слизи 
(Sielhant), плотно дерлсащейся на стенках*. * 

Цементныя и бетонныя трубы соединяются посредствомъ растру-
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х--1ерт. 770. "Черт. 771. 

Трубы изъ крестообразна™ жел'Ьза (стали) и цемента. 
(Система принята для г. Парижа въ Ашерскомъ акведукЪ: д1аметръ 1,80 метра, 

давлевле 30 метровъ). 

о | 0 0 о о о о о о о о о о о оЪ ооо! & %Ггос?§Ь 

1 ; 
:! 

Черт. 772. 

Труба для высоких* давлешй изъ стали и цемента съ внутренней 
оболочкой изъ клёпанных* стальных* листов*. 

(Прнм-Бнеяа въ г. Ним£ — давление 100 метровъ). 

^ —- : : л 
В. Е . Тимоновъ.—Водостоки. 50 



786 — 

бовъ (черт. 737) и связываются растворомъ цемента (1 часть це
мента на 2—3 части песка). Иначе соединешя делаются, какъ пока
зано на черт. 736, причемъ и этого рода стыкъ связывается цемен
том* и сглалшвается внутри. 

Въ хорошем* грунгЬ иногда делают* бетонныя трубы без* сты
ков*, даже очень больших* размеров*, па мйсгЬ их* укладки—при 
помощи деревянных* ИЛИ металлических* форм*. Подобным* образом* 
исполнено довольно много каналов* за-границей. Введеше в* гГ>ло 
асфальтовых* и бетонных* труб* жел|зпаго каркаса зиачительпо 
увеличивает* их* прочность; такае типы труб* должны получит* 
большое развипе (см. черт. 357 и 358, стр. 32S), а также черт. 
768—772. 

§ 147. Металличесмя трубы. 

Чугунныя трубы обладают* значительно большею прочностью 
относительно излома при случайных* ударах*, изгибе н т. п., ч'Ьм* 
гончарныя, штейпгутовыя, цементныя и т. п. трубы. Однако опгЬ 
очень дороги и во многих* случаях* (скоро теряют* свою внутрен
нюю асфальтировку. Тогда па обпалсепный чугун* начинают* дей
ствовать кислоты и щелочи и поверхность становится шероховатой. 

Кроме того, внутри их* скоро начинают* образовываться твердые 
наросты, благодаря образованно гальванических* элементов* в* 
трубе, и труба весьма легко засоряется. Все этп неудобства заста
вляют* обыкновенно отказываться от* применения чугунных* труб* 
для уличных* водостоков*, но зато чугун* применяется в* домовых* 
стоках*, особенно для вертикальных* труб*, именно вследств!е его 
прочности относительно излома и непроницаемости чугунных* труб* 
и их* стыков*. В* городской канализащопной сети их* употре
бляют* по необходимости, если в* проводе вода находится под* 
давлешемъ, напр. в* частях*, проводящих* сточпыя воды под* ре
ками или каналами (дюкеры) и в* трубах*, по которым* сточпыя 
воды поднимаются при помощи насосов* для их* стока въ известпый 
пункт*, напр. на орригащрниыя поля и т. д. Соединеше чугупиыхъ 
трубъ делается или посредствомъ ребордъ, или чаще посредствомъ 
муфт*, съ заливкою и зачеканкою ихъ свиицомъ. 

Толщина стенок* трубъ определяется нб тем*-лее способамъ 
какъ и для трубъ водопроводных*. 
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Черт. 773. 

Черт. 774. 

Вертикаьный 
разр£зъ. 

Пданъ. 

Устройство не очень глубокихъ рвовъ на улицахъ съ укр:вплев1емъ столбами 
не вынутой земли. 

Черт. 775. 

в ь ы г* + 1 
! 

—— • Ь В -а в • Ь В -а в 

* 

о а -в в 1 
1 Ь а -в в I 

• 

д 
а -в в 

Черт. 776. 

Укр'&плешб рвовъ горизонтальными досками (&) и распорками (я) применяемое 
при неглубокихъ и сухихъ выемкахъ. 

Чарт. 777. 

п 

-Л. А „у V ..• 

" I Г> 

XX 

Черт. 77в. 

Укръ-плеше рвовъ вертикальными досками и рас
порками, имеющее въ виду возможно сократить 
число послйдяахъ Для увеличешя рабочаго про

странства. 

Прим&тан1е. Размеры въ метр. 

Черт. 779. 

Подвижная съемная р а с 
порка, употреляемая/пре-
имущественно какъ 1 вре
менная при производств* 
работъ по устройству и 

укрйпленщ рва. 

А 
50* 
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Жел'Ьзныя трубку обладая почти всеми недостатками чугунных*, 
обходятся еще доролсе этих* последних*. Въ канализащоиной 
сгЬти железныя трубы применяются при устройстве дюкеровъ и въ 
домахъ. 

Свинцовыя целотянутыя трубы употребляются только въ домо-
.выхъТГрбводахъ, причемъ, какъ было уже сказано (§ 142), следуетъ 
избегать класть ихъ въ непосредственное соприкосновение со свежей 
кирпичной кладкой, такъ какъ въ местахъ соприкосновсшя съ извест
ковым* растворомъ легко образуются сквозные свищи. 

§ 148. Кирпичные водостоки. 

Овоидальные водостоки подобно тому, какъ и трубы должны от
личаться хорошим* состоящем* своей внутренней поверхности (чем* 
она глаже, гЬмъ меньше коэффищентъ трешя и тем* лучше будет* 
отводоспособность канала) и не пропускать сквозь свои стенки воду. 
Чтобы удовлетворить этим* двум* услов!ямъ, кирпич*, из* котораго 
делается коллектор*, должен* быть спрессован* пзъ хорошо очищен
ной глины, сильно обожжен*, иметь плотное слолсеше, представлять 
гладшя поверхности съ острыми кромками и иметь одинаковые раз
меры. 

[ Кладку овоидальныхъ коллекторовъ ведутъ, какъ показано на черт. 
748—7513 концентрическими рядами, каясдый толщиною въ 7 о кир
пича, безъ перевязки швовъ, причемъ далее стараются, чтобы швы 
одного ряда не приходились нротивъ швовъ другого ряда. Ряды 
разделяются обыкновенно слоем* связывающаго вещества, толщи
ною около 7 s " — 7 з " - Число концентрических* колец* кладки за
висит* от* давлешя земли и изменяется от* 2-х* до 4-х*. Впрочем* 
последнюю цифру приходится брать реуко, разве при очень сильном* 
давлеши грунтовой воды на канал*;—для предупрелодешя фильтрацш. 

Точные размеры свода и стока могут* быть определены лишь 
путем* построешя кривых* давлешя. Въ практике обыкновенно 
ограничиваются расчетов* по эмпирическимъ формулам*. 

Для расчета толщины стенок* овоидальных* коллекторов* (верх-
няго свода) Лэтам* (Baldwin Latham) дает* формулу: 

0 = Too * у т ъ ' 
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6.50. 

Черт. 780 и 781.-™ Укр*пдете глубокаго рва вертикальными досками, применен
ное въ 1869 году въ Дрезден* (Deutsche Bauzeitung—1873̂  S. 227). Доски под
держиваются полу-схватками, опирающимися на распорки, которыя подвешены 

цепями къ положеннымъ нерезъ выемку балкамъ. 

Черт. 782. 

•Л 

•1 

W 
! = 

Черт. 783. Черт. 784. Черт. 785. 

Черт. 782.-

Черт. 783.-

-Укр$плен1в глубокаго рва съ вертикальными ст*нками посредствомъ 
горизонтальных* досокъ и распорркъ. * 

-Деталь ЕЪ черт. 99; Ь — вставки между горизонтальными досками, 
если доски не покрываютъ ст*нкн рва сплошь; 7;—подставка подъ 
распорку, если последняя не прибита скобой. 

Черт, 784.— Смешанное укр*плеше глубокаго рва горизонтальными и вертикаль
ными досками. Досл*днш забиваются отъ горизонта обильнаго при
тока грунтовыхъ водъ. 

Черт. 785.— Укр*плеше глубокаго рва вертикальными досками, применяемое при 
устройств* коллекторовъ въ очень плохихъ пдывучнхъ грунтахъ или 
при устройств* колоддевъ. 

Прим^чан1е. Размеры въ метрахъ. 

А 
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гд'Ь: о — толщина свода коллектора (въ футахъ), 
I — высота слоя земли до наружной грани замка свода (въ 

футахъ) и 
г — нарулсный рад1усъ верхняго свода (въ футахъ). 

Найденную по этой формуле толщину о округляютъ до ц'Ьлаго 
числа полукирпичей, причемъ т п и п ш т толщины свода равняется 
двумъ полукирпичамъ (въ видахъ предунрелчдешя фильтрацш), хотя 
слгЬдуетъ заметить, что каналы толщиною лишь въ 1 / 2 кирпича су
ществуют въ канализацюнныхъ сЬтяхъ иЬкоторыхъ городовъ. 

Австршскй пнженеръ Шальи (С1ш11у) определяет* толщину сгЬ-
нокъ въ зависимости отъ нащжкешя, допускаемаго па единицу пло
щади матер1ала коллектора. Давлеше въ замк^ свода Шальи выра-
лсаетъ формулой: 

гдгЬ: гг — наружный фад1усъ верхняго свода, 
Ь — высота слоя земли надъ ключемъ свода (безопаснее счи-

• тать I отъ подошвы основашя коллектора), 
у — весь кубической единицы грунта, 
Ь — временная нагрузка на погонную единицу длины коллек

тора, 
йх—нарулшая ширина (д!аметръ) коллектора. 

Толщина стенокъ получается дeлeнieмъ найденной величины Р 
на допускаемое напряжете на кв. единицу матер!ала коллектора, 
которое можно принять въ 

7,5 кйлог. на 1 квадр. сантиметръ, или 
3 пуда на ] квадр. дюймъ для кирпичной кладки; 
6 килогр. на 1 квадр. сантиметръ, или 
2,4 пуда на 1 квадр. дюймъ для бетона (§. 140). 

Для кирпичныхъ коллекторовъ полученный * размерь толщины 
стенокъ округляютъ до блилсайшаго больщаго числа кирпичей. 

Овоидальные коллекторы изъ кирпича редко делаютъ высотою 
меньше 2 футовъ (дам. = 1' 4"): коллекторы лее доступные осмотру 
должны быть высотою не менее 4 футъ (д1ам.=2'8"). 

Но очевидно, что и-эта высота "недостаточна, а -нужна такая, 
при которой рабочш молеетъ свободно стоять въ галлерее, какъ но-
казано на черт. 660 (стр. 707). Къ солсаленпо высокая стоимость 
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Черт. 786.— Укр*пдеше 
туннеля при прочномъ 

грунт*. 

Черт, 787.— Укр*плеше 
туннеля прк слабомъ 

грунт*. 

Черт, 786. Черт. 787. 

Черт. 788 и 789. — Укр*пле-
н!е туннеля въ пдывучемъ 

грунт*.. 

Черт. 790 и 791.—Укр*плеше 
туннеля въ плывучемъ грунт*, 
прим*ненное въ Франфурт*-

на*Майн*. 

Черт. 788 и 789. 

Черт. 792.—Усройство 
основашя изъ бетона 
между досчатыми шпун
товыми рядами, приме
няемое при большомъ 

приток* воды. 

Черт. 790 и 791. 

Черт. 792. 

Черт, 793 и 794. 

Устройство основашя для трубопровода: продольная 
доска на поперечныхъ подкладкахъ въ стыкахъ и 

песчаная засыпка. 

к. 
• * 

Прим'вчавле. Разм*ры въ метрахъ. 

•4 
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таких* больших* галлерей д'Ълаетъ ихъ мало доступными для мно
гих* городов*. 

Качество кирпича, как* показали многочисленные опыты, обы
кновенно возрастает* вдгЬсгЪ с* его сопротивлегиемъ раздробленно. 
ЧгЬм* кирпич* прочнее относительно раздроблстя, гЬм* он* плот
нее, а чем* плотнее, тгЬмъ он* меиЬе проницаем* для воды. По 
Б. Лэтаму, делавшему опыты над* кирпичей*, употреблявшимся для 
устройства коллекторов* в* некоторых* городах* Англш, оказы
вается, что временное сопротивлеше прессованнаго кирпича доходило 
до 60 пудов* на 1 кв. ^КУЙМЪ, въ особых* лее сортах* (common 
blue brick) до 80 пудов* и далее (pressed blue brick) от* 140 пу
дов* н до 350 пудов*. Испыташя, произведенныя в* Механическ. 
Лабор. И. И. П. С., показали, что въ среднем* выводе временное 
сопротивлеше раздробленно русскаго краснаго, хорошо обожя;ениаго 
кирпича=68 пуд: на 1 кв. дюйм* и в* исключительных* образцах* 
доходило до 164 и даже до 180 пудов* (полужел'Ьзнякъ). 

Для практических* испыгашй кирпича молсет* служить снаряд* 
представленный на черт. 760 и 761, 

Раствор* для кирпичных* коллекторов* молсет* иметь различный 
состав* въ зависимости от* частей сооружешя. Для кладки подошвы 
и боковыхъ сгЬнокъ следует* употреблять растворъ из* портландскаго-
цемента. На 1 часть цемента берут* обыкновенно 3—4 части песка; 
для кладки же верхияго свода, котораго сточныя воды касаются 
лишь въ исключительных* случаях*,- иногда берут* въ целях* эко
номит гидравлическую или даже обыкновенную известь, что едва лн 
следует* признать целесообразным*. 

При постройке прочнаго, бдинаковаго во всЬхъ сечешях*, не 
пронускающаго воды канала весьма важную роль играетъ качество 
цемента. При современномъ состояти цементнаго производства це
мент* доллсен* отвечать всем* требовашямъ самой строгой пргемки, 
с* услов!ями которой знакомить курс* строительныхъ матер1алов*. 
Не вдаваясь въ эти условия, укажем* лишь на то, что для водо
сточных* галлерей следует* предпочитать цемент* медленно схваты-
ваюпцй цементу быстро схватывающемуся и не забывать, что цемент*, 
увеличивающейся хоть немного в* своем* объеме, особенно непри
годен* въ водосточныхъ галлереяхъ при кладке концентрическими 
рядами. Н е следует* упускать из* виду и экономической стйроны 
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Канализацдя города Парижа. 

Черт. 795 и 796. 

Поперечный и продольный схематнчесше разр'Ьзы щита для 
туннельных* р а б о т 

(Tranches en acier—стальной ножъ. Piston de la presse hydraulique—поршень 
гпдравдическаго пресса. Extrémité  déj*  acheveé  du tunnel —уже оконченная 

часть туннеля). 

См. J . Herveu—Construction des égouts.  Paris, 1897. 
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,вопроса: изъ испыташй можетъ оказаться, что выгоднее брать более 
дорогой цемент*, который съ большей прибавкой песка подойдетъ 
по прочности къ прочности кирпича н потому обойдется въ раствор'Ь 
дешевле, такъ какъ нЬтъ основашя делать растворъ много прочнее 
кпрпича. 

Песокъ, прибавляемый къ цементу, долженъ быть чистъ, не очепь 
• мелокъ и не слишком* крупепъ, и по возможности свободепъ отъ 

посторонних* примесей; лучшШ—кварцевый песокъ. Чистый песокъ 
можно прибавлять въ болыпемъ количестве къ1. цемепту, чгЬмъ не 
чистый, а особенно глинистый или тищстый. 

' Вода, прибавляемая къ см'Ьси цемента съ пескомъ, также должна 
быть по возможности чистая, безъ известковых* или глииистыхъ 
примесей. Вообще растворъ должен* быть приготовлеиъ съ соблю-
детемъ всЬхъ условгй, обезпечивающихъ ему возможную прочность 
и водонепроницаемость., 

При производств^ кладки должно обращать особое внимаше на 
то" чтобы кирпичъ быкъ вполне напитапъ водою, иначе онъ отни
мешь отъ раствора его влагу и следовательно силу сцеплетя. 

Такъ какъ большую часть года по коллекторам* текут* одиЬ лишь 
домаштя сточныя воды, покрывающая дно коллектора, во время же 
дождей по дну несутся твердый частицы грязи и песок*, царапаю-
пце дно, то понятно, что доллсно быть обращено особое внимаше на 
устройство подошв* коллекторов*. По словам* Лэтама миопе из* 
лондонских* каналов* пришлось переделывать через* пять лет* после 
их* устройства, так* как* их* дно и даже бока были сильно из
ношены. 

Подошву делают* из* штучнаго тесанаго камня, если та
ковой дешев* (черт. 748—752),. -из* гончарных* или штейнгуто-
выхъ, глазурованных* в* части а й, штук* (черт. 7.55 — 757), 
очень хорошо сопротивляющихся стйратю, изъ бетона, пригото-
вленнаго набивным* способом* (четр. 751) и из* чугуна (черт. 753 
и 754); въ последнем* случае съ боков* делают* отверстая для луч
шей связи съ кладкой^ но должно заметить, что при чугуппой по
дошве замечается очень сильная' фильтращя (Лондон*). Пустотами с 
(черт. 756), иногда пользуются для отведешя грунтовых* вод*. При 
соединенна отдельных*. кусков* тесаных* или бетонных* подошв*, 
между ними кладут* смоленыя пряди пеньки b (черт, 752) для пред-
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упреждетя фильтращи. Подошву галлерей делают* также изъ ле-
кальиаго кирпича, связываемаго отдельно на особыхъ кружалах*, 
прикрепленных* къ козламъ (черт. 758). По прошествж извгЬстнаго 
времени, когда цемент* достаточно отвердгЬетъ, сложенпыя основан1я 
сиимаютъ съ кружал** и опрокииувъ кладут* на подготовленный 
фундамента въ выкопанномъ рве коллектора; ЗатЬмъ, какъ показано 
на черт. 759, укладывают* обратную арку изъ лекальнаго кирпича 
(незаштрихованная часть). Длиною эти отдельные куски основашй 
делают* въ 3—4 кирпича. 

Все эти основашя, д'Ьлаемыя на поверхности земли, значительно 
облегчают* работу по устройству коллекторов*, не говоря о том*, 
что подошва может* быть исполнена гораздо тщательнее, чгЬмъ на 
дн'Ь рва. Когда подошва устроена, ведут* кладку сгЬнокъ. Для связи 
отдельных* концентрических* рядов* кладки, иногда ее переклады
вают* кирпичами (Karlsruhe), какъ показано на черт. 751, но этого 
нельзя рекомендовать, въ виду того, что тогда являются сквозные 
швы. Для кладки устраивают* кружала съ опалубкой для верхняго 
свода (черт. 751). Их* снимают* не ранее времени хорошаго отвер-
Д'Ьтя цемента. Для изб'Ьжашя быстраго высыхашя кладки ж смяг-
ч е т я случайных* ударов*, после вамыкашя свода до окончательной 
засыпки рва полезно покрывать его сверху на */з—1 ФУ т а землею. 

Внутри коллектора все швы должны быть • расшиты. чистым* 
цементными. ^раствором*. 

Коллекторы из*" камня делаются вообще редко, такъ какъ при-
даше твердымъ породам* rbx* форм*, который нужны- для коллек
торов* кладки, затруднительно и дорого; устройство же сводов* и 
стЪнъ из* мелких* камней по системе бутовой кладки даст* по
верхности, недостаточно гладйя с* неплотными швами, ж пр. Кол
лекторы из* бутовой кладки требуют* посему штукатурки, что в* 
свою очередь является источником* труднаго ремонта и т. д. . 

§ 140. Бетонные и желЪзобетонные водостоки. 

Примеры овоидальных* водостоков* из* бетона, иногда ошту
катуренных* внутри цементом* или облицованных* внутри кир
пичам*, показаны (черт/ 762—765). Эти каналд въ большинстве 
.случаев* лишь при малых* размерах* приготовляют* цельными: 
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обыкновенно лее ихъ делают* нзъ отдельных* частей (черт. 765), ко 
торыя сопрягаются какъ показано на томъ лее чертеже и соеди
няются при укладке во рвахъ цементным* раствором*. Так1е каналы 
при хорошемъ матер1алгЬ и нсполнеищ могутъ далее превосходить по 
непроницаемости кирпичные и обходиться вместе съ тЬм* дешевле 
этих* последних*. Ихъ недостатокъ большая шероховатость сгЬиъ 
и меньшая способность их* сопротивляться износу. 

Коллекторы, сделанные из* отдельных* штукъ, уступают* сплош
ным* трубам* въ устойчивости п водонепроницаемости. 

Для приготовлешя б.етоппыхъ штукъ цемент^, сообразно^ съ его 
качествомъ см^шиваготъ съ 2, 3 и более частями песка и лрибав-
ляютъ столько воды, чтобы образовать довольно густую кашу, после 
чего ее смгЬшиваютъ с* таким* количеством* чистаго щебня, чтобы 
растворъ заполнилъ вей пустоты въ щебеночной массе. ЗагЬмъ бе-
тонъ кладутъ въ соответственный., формы и уколачиваютъ трамбов
ками, пока на поверхности не покажется вода, что слулштъ дока-
зательствомъ достаточнаго уплотнетя бетойа. Въ остальномъ произ
водство вполне схолее съ производствомъ трубъ (§ 146). Длина от-
дельныхъ штукъ зависитъ отъ размеровъ коллектора, или вернее 
от* веса этих* частей и приспособлен^ для подъема, перевозки и 
установки ихъ на месте. Для уменьшешя шероховатости етЪнокъ, 
какъ было упомянуто, ихъ иногда штукатурятъ—растворомъ цемента 
съ мелкимъ нескомъ, но подобная штукатурка часто отваливается. 

Относительно -определешя размеровъ коллекторовъ изъ бетона 
см:.. § 148. Для большей уверенности въ прочности бетонныхъ водо-
стоковъ малыхъ сеченШ, при которых* вл1яше неоднородности ма-
тер!ала на точность, разечета существенно, рекомендуется нeпqcpeд~ 
ственное. иснытан1е прочности. Для этой цели может* служить при-
способлеше, представленное 'на черт. 766—767. 

Въ последнее время применеше бетона для устройства водосто-
ковъ получает* все большее ^распространеше. Из* бетона делают* 
коллекторы очень значительных* сеченИ, изготовляя их* въ виде 
монолита прямо на месте, подобно тому какъ это представлено для 
малаго сечешя на черт. 768—769. Система Монье еще значительно 
увеличила пригодность бетона для описываемой цели. Снаблсад бе
тонный водостокъ металлическимъ скелетомъ, молено очень; увели
чить прочность етЬнъ, уменьшивъ притомъ толщину Й Х Ъ . При этом* 



— 797 — 

Производство работъ по сооружешю водостоков-ь. 

Устройство туннеля подъ р^кой Saint-Clair. 

Черт. 797. 

Обгщй видъ щита (bouclier) и работъ по извлече

нию грунта, отвозкй его и постройк-è  металлической 

одежды туннеля. 

(Черт, приводится дяя ннюстрац1и общего характера такого рода работы). 



можно изъ бетона изготовлять трубы (кацалы), способныя выдер
живать значительное внутреннее давлешс (см. черт. 770—772jr 

При устройств^ водостоковъ очень большого сЬчешя) такая жв-
лтобетонныя коиструкцш охарактеризованный! нами уже выше 
въ нервомъ выпуске настоящаго труда (см. § 53) особенно целе
сообразны. Очень интересны применешя этих* конструкций, сде-
ланныя въ ПарилгЬ при постройке большого коллектора для отвода 
водъ на новую группу прригацюнныхь полей близъ С. Жерминскаго 
леса, такъ пазываемаго Aqueduc d'Acheres. Для иодробиаго озпа-
комдешя съ ними отсылаем* читателя къ спещальному изследовашю 
посвященному этому сооружению (см.'Bechmaun et Launay—Notice 
sur les travaux de l'aqueduc et dupasc agricole d'Acheres). 

§ 150. Производство работъ по сооружена водостоковъ. 

Устройство охкрытыхъ водостоковъ не представляет* никаких* 
особенностей п не требуетъ дополнительных* сведетй къ тем*, 
которыя дают* Обшдя Начала Строптсльпаго Искусства. Только въ 
совершенно исключительных* случаях* (см. черт. 799) такче водо
стоки имеют* значительные размеры'и требуют* для своего соору-
жетпя особых* npieMOB* и приспособлеит, по эти щисмы и при-
способлетя являются тогда теми, которыя применяются для по
стройки судоходных* каналов*. 

Иначе обстоит* дело.щри сооружений подземных* водостоковъ. 
Такъ" какъ рвы, выкапываемые для укладки коллекторов*, про

ходят* по городским* улицам* и следовательно должны занимать 
по возмолсности меньше места, то ихъ делают* съ очень крутыми 
или далее отвесными стеикацш. Для безопасности во время работъ, 
чтобы земля не осыпалась, за исключением* лишь редких* случаев* 
очень неглубоких* рвов* (черт. 773—774):—бока рвов* укрепляют* 
досками,—производится так* называемая штейфовка рвов*. 

В* хорошем* сухом* грунте укреплете стенок* производится 
(черт. 775—.776) посредством* 2-х* или 3-х* дюймовых* досок* 
идущих* вдоль стенок* съ промежутками и распертыхъ брусками s 
на взаимномъ разстояши отъ 3 до 7 фут*. Клинья, помещаемые 
ипогда меледу досками и'распорками, слулсатъ для лучшаго распора 
и для более удобной разборки подпорных^ досок*. Чтобы горизои-
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V V 
Производство работ-ь по сооружена водостоковъ. 

К а н а л и з а ц и я г о р о д а П а р и ж а , 

Черт. 798. 

Общш видъ щита, прилгЬненнаго при постройка 

коллектора СНсЬу въ Парижа. 
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тальныя доски не скользили внизъ при отвесных* стенках* рва, 
между двумя последовательными досками вставляют* куски дерева Ь 
(черт. 783). 

Въ бол^е плохом* или песчаном* грунте обе боковыя стенки 
доллшы быть сплошь обделаны досками (черт. 782) и расперты бру
сками 5, упирающимися на вертикальные бруки которые придер-
лснваютъ доски а. Для поддерлсашя распорок* прибивают* брусочки 
к (черт. 783). 

При больших* сооруясешяхъ вместо деревянных*, из* экономи
ческих* сообралсеиш, распорки дёлают* ипогда лселезпыми (черт. 
779) с* винтом*. Вставив* подобную распорку мелсду стенками рва 
и действуя аншпугом*, вложенным* въ отверсйе 2, молено распе
реть доски съ желаемой силой. Ташя распорки особеппо удобны 
для временнаго укреплегпя рва при производстве работ* по его 
устройству, пока еще ходъ работ* не позволяешь установить постоян-
иыхъ распорокъ. 

Разстояшя мелсду распорками доллены быть таковы, чтобы мелсду 
ними можно было опустить на дно рва самыя болышя части воз-
двигаемаго коллектора, напр.: при кирпичныхъ—их* основашя, при 
бетонных*, состоящих* из* трех* частей.—их* свод*. 

Описанным* способом* обдЬлки, при сухом* груптЬ молепо ноль 
зоваться во рвах* довольно значительной глубины. Так*, в* Лон
доне подобный способ* применялся во рвах* до 34,5 фут* глуби
ною. Но если ров* опускается ншке уровня грунтовых* вод*, то 
обыкновенно приходится прибегать к* другому способу. 

Въ ниленей части рва, отъ уровня грунтовыхъ вод* забивают* 
рядъ шпунтовыхъ досок* (черт. 784), обыкновенно 3", съ плотной 
припазовкой, во избежаше просачивашл грунта при выкачиваши 
воды. Шпунтовый рядъ не ейдует* забивать очень глубоко в* землю, 
особенно если его займ* надо будет* удалить:—чтобы не случи
лась осадка грунта под* каналом*. Когда шпунтовый ряд* сделан*, 
вырывают* до нуленой глубины землю и выкачивают* грунтовую 
воду. Если ея приток* очень силен* и выкачать до суха воду 
нельзя, то на дно между шпунтовыми рядами кладут* слой бетона 
отъ ДО 3 футъ толщиной, после чего обыкновенно бываетъ улсе 

- не трудно выкачивать воду (черт. 792). 
Обделка рвовъ во всю вышину вертикальными досками (черт. 
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V 
Производство работъ по сооружению водостоковъ. 
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777, 77в, 780, 781 ж 785), как* бол'Ье незлобная и дорогая, 
делается лишь по необходимости, обыкновенно, при слабомъ грунгЪ, 
пропитанномъ водою, или если ровъ имгЬетъ неболышя измйрешя 
въ плаиЬ, напр. ровъ для кладки въ немъ колодца. Главная не
удобства вертикальной обделки:—необходимость имгЬть доски рав
ной длины; необходимость ихъ вколачивать въ грунтъ по мгЬре уг
лубления рва, причемъ доски портятся; необходимость при глубо
ких* выемках* ставить лишшя доски по всей высогЬ, чтобы внизу 
препятствовать вываливанию грунта сквозь щели и т. д. 

Земля, вынимаемая изо рва, кладется обыкновенно по его кра
ям*,. гдгЬ и остается лежать до засыпки рва и отвозки излишка от* 
м4ста работ*. Если почему либо нельзя на время сгЬснить движе
т е экипажей, то вынутая земля (по способу СагБОп'а) подымается 
со дна рва въ бадьях*, которыя загЬмъ по протянутым* надо рвом* 
канатам*, отправляются къ верхнему концу рва, гд'Ь земля изъ ба
дей служить для засыпки уже выстроеннаго тамъ канала, или лее 
увозится отсюда прочь. 

Въ т£хъ случаяхъ, когда каналы приходится проводить очень 
глубоко подъ землею, так* что ихъ постройка не может* быть про
изведена въ открытыхъ рвахъ пли обошлась бы слишком* дорого, 
прибегают* къ тоннелямъ. Въ твердыхъ породах* внутрешя укр'Ь-
плешя при этом* обыкновенно не бываютъ нужны. Если лее грунтъ 
слаб*, то приходится' укреплять бока или верхъ тоннеля, а иногда 
нередко укреплять тоннель со вейхъ сторонъ. 

На. чертежахъ 786 и 787 представлены наиболее распростра
ненные способы обдЬлки тоннелей: второй изъ нихъ въ болгЬе сла
бомъ грунгЬ. Форма тоннелямъ придается обыкновенно трапе
цеидальная . Осо бенно трудна о бдгЬ лка тоннелей въ плывучих* 
породах*. 

Расположенный въ формй трапецш бревенчатыя распорки (черт. 
786—789) располагаются друг* отъ друга на разстояши 2—3 футъ и 
съ помощью клиньевъ поддерживаютъ заостренныя съ одного конца 3' 
доски и землю. Эти продольный доски захватываются по крайней 
мЪр'Ъ двумя распорками и вдвигаются наискось, так* что въ про-
дольномъ разрйзй обд'Ьлка им'Ьетъ видъ ряда усеченных* пирамид*, 
большое основаше которых* направлено к* концу тоннеля, также 
непременно обдЬлапнаго досками. Продольныя доски причерчиваются 
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параллельно и лишь угловыя срезываются наискось, соответственно 
параыидальиой форме обделки. Чтобы клинья действовали лучше и 
чтобы груптъ пе высыпался, сверхъ клиньев* кладут* поперечиыя 
доски. 

Во Франкфурт^ на Майне быль применен* способ* обделки, 
показанный на черт. 790 и 791. у 

В* подобных* тоннелях* возводят* канал* и заполняют* боко-
выя пазухи хорошим* мaтepiaлoм*, например* кирпичной кладкой 
И Т, П. ' 

По другому способу укладка -водосточных* коллекторов* при 
глубоком* залолсещи в* плывучих* породах* молсетъ быть дости
гнута при помощи заморал^ивашя грунта (Poetcli. Das Gefrierver
fahren). 

В* последнее время получил* распространеше особый способ* 
производства туиельныхъ работ* при посредстве подвижных* метал
лических* крепей, называемых* щитом* (bouclier). Способ* этот* 
понятен* в* своих* осповныхъ чертах* из* чертежей 795—798. 
Он* нашел* себе обширныя нримЬнешя при постройке новейших* 
коллекторов* в* Париже и имеет* обширную спещальную литера
туру (см. в* числе других* Legonez-Emploi dn Bouelier). 

Когда ров* или туннель выкопан*, приступают* къ устройству 
основашя и кладке самаго коллектора. Если его приходится класть 
на плотном*, сухом* грунте, то вполне прочным* основатемъ бу
дут* 2—3 ряда кирпичей, пололсенныхъ плашмя в* перевязку на 
гидравлическом* растворе или цементе. В* умеренно плохих* грун
тах* обыкновенно бывает* достаточно устроить ростверк* с* опа
лубкой в* 3 я досок* (черт. 748 и 749). Если есть onacenie сильнаго 
опускания уровня грунтовых* вод* ниже основашя, то коллектор* 
лучше построить прямо на слое бетона. В* сильно болотистых* 
грунтах*, что может* впрочем* встретиться редко, приходится при
бегать к* забивке свай, а иногда даже и к* арочным* основа-
шямъ. 

Для более легкаго и вернаго выполнешя кладки кирпичнаго кол
лектора, его ншкняя часть, как* было сказано выше, делается в* 
виде отдельных* кусков* (вне рва) из* кирпича, бетона, гончаров* 
или штейнгута, и затем* кладется на выровненное основаше, после 
чего производится кладка с* соблюдетемъ вышеприведенных* пра-

51* 
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вил*.. Зд'Ьсь будет* не лишним* заметить, что употреблеше гончар
ных* и штейпгутовыхъ осиовашй не моясет* быть рекомендовано при 
песчаномъ грунте такъ жо, как* нельзя рекомендовать при подоб
ном* грунте укладку дрепажпыхъ труб* под* бетонный слой фун
дамента, так* как* и штейнгутовътя штуки, и дренажиыя трубы скоро 
наполняются песком*, вымываемым* из* под* осиовашя, п тогда 
легко может* произойти осадка самаго канала. При штейигутовых* 
основатяхъ (черт. 755 — 757?, чрез* их* стыки в* коллектор* 
проникает* вм'ЬсгЬ с* грунтовой водой также мелкш песок*, чего 
отнюдь не должно допускать. Вообще каналы, сделанные в* Англш 
на подобных* штейпгутовыхъ основашяхъ, не дали особенно хоро
ших* результатов*. 

Пустое прострапство, остающееся около осиовашя и боковых* 
сгЬнокъ коллектора, большею частью заполняется кирпичной клад
кой, идущей до ' / з ш ш */* е г 0 высоты (черт. 748). Этим* канал* 
делается более устойчивым*, и давлеше на ннжелелсащШ слой земли 
передается более равномерно. При более слабых* грунтах* боко
вую кладку к* низу уширяют* (черт. 749). 

С* одинаковой заботливостью в* выполпеши следует* отно
ситься и к* устройству осиовашй для небольших* трубчатых* во
досточных* проводов*, такъ как* они еще менЬе прочны, чем* боль-
пне каналы, следовательно и небольшая осадка отзовется на них* 
серьезно. В* сухом*,* плотном* (не наносном*) грунте трубы вполне 
безопаспо кладутся на слой песка, которым* выравнивается дно 
канав*. На грунте средняго качества для осиовашя употребляют* 
доски, под* стыки которых* кладут* пластины или поперечные куски 
досок*; сверху насыпают* слой песка и на него уже укладывают* 
трубы (черт. 793—794), или лее поперекъ канавы в* ея дно за
бивают* ряд* досок* с* полукруглыми выемками, соответствующими 
наруяшому д!аметру трубы, и на них* укладывают* трубы. На 

„грунте плохого качества трубы укладывают* на слой бетона, вы
ровненный песком*. 

Засыпка рвов* после устройства коллекторов* доллена произво
диться осторожно, и в* глинистой почве полезно их* засыпать 
предварительно хотя бы на один* аршин* песком*. 

При устройстве коллекторов* нулшо путем* многократных* ни-
веллировокъ убедиться в* том*, что падеше стока отвечает* проект-
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ному. Тщательность въ выбор'Ъ матер1аловъ и исполнешя работъ по 
укр'Ьплепш подошвы и самой кладки зд-Ъсь еще валш'Ъе, чгЪмъ при 
надземныхъ постройках*. Исправлешя и переделки, причина кото
рых* чаще всего кроется въ нарушеиш этой тщательности и кото
рый приходится производить во время дгЬйств!я канализацш, техни
чески очеиь трудны и сопрялсеиы съ значительными денежными за
тратами. 



ГЛАВА ДЕВЯТНАДЦАТАЯ. 

Общеплавная система. Приборы и допол-
нительныя устройства. 

СОДЕРЖАНИЕ: § 151. Патрубки,—§ 152. Соединительные колодцы въ трубо-
проводахъ.—§153. Ооедпнешя овопдальныхъ коллекторовъ.—§ 1Ы. Смотровые 
колодцы.—§ 155. Ливнеотводы.—§ 156. НересЬчешя съ газо-п во до-отводными 
трубами.—§ 157, Дюкеры пли сифоны. — § 158. ХГрпспособлетя для дрепаяса 

почвы. 

§ 151. Патрубки. 

Одновременно съ укладкой уличныхъ водостоковъ круглаго или 
овондальнаго сЬчетя слгЬдуетъ приготовлять м'Ьста для будущихъ* со-
единешй съ домовыми приборами и уличными дождевыми щлемпи-
ками, черезъ посредство которыхъ въ каналы поступают* домовыя 
и долхдевыя воды. 

Для соединенй круглыхъ коллекторовъ съ домовыми проводами 
и долсдевыми пр1емниками; въ линпо круглыхъ трубъ вставляются 
звенья съ патрубками, составляющими одно ц'Ьлое съ самою трубою 
(черт. 730). 

Для подобныхъ же соединешй овоидалльнихъ коллекторовъ, въ 
ихъ сгЬнки закладываются особаго^рода гончарные, штейнгутовые 
(черт. 800 и 801) или цементные патрубки. Если патрубокъ будетъ 
служить для соединешя съ домовыми проводами, то его заклады
вают* немного выше уровня сточныхъ водъ въ сухую погоду, или 
чаще—на лиши пять верхняго свода. Если патрубокъ будетъ слу
лшть для приняйя трубы отъ дождеваго пр1емпика, то его всегда 
следует* закладывать на лиши пять верхняго свода. Уголъ оси 
патрубка съ осью коллектора не долясен* быть великъ; самое прак
тичное— уголь въ 60°; при болыпемъ угогЬ — течете въ главномъ 
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Черт. 802. 

Черт. 800. Черт. 801. 

Вертикальный в горизонтальный раз-
рйзъ станки кирпичнаго водостока въ 
м£ств соединена его съ кругльшъ гон-

чарнымъ иля штейнгутовымъ. 

Черт. 803. 

Черт. 804. 
Разрйзъ. 

Черт. 805. 
Планъ. 

Черт. 800—811.—Различные случаи'совди-
нея!я трубопроводовъ посредствомъ колод-

цевъ. 

Черт. 806. 
Разрйзъ. 

Черт. 807. 
Планъ. . 

Черт. 806. 
^азрЗззъ. 

Черт. 809. 
Планъ. 

Черт. 810. 
Разрйзъ. 

Черт. 811. 
'Планъ. 

к. 
Прцм-Ьчате. Размеры въ метрагь» 

Чнжова. 
Черт. 802—805 изъ соч. Греча и 

А 
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стоке встречает* значительное препятств1е въ притекающей струе 
пзъ боковой трубы, при меньшем* — патрубок* выходит* неудобо
исполнимой формы. 

Так* как* при проектированы &аналнзацш имеется в* виду 
соединить хотя бы совремеием* все дома съ.уличными водостоками, 
то при исполнешн проекта патрубки для домовых* проводов* закла
дываются въ уличные коллекторы против* ворот* калсдаго домоваго 
участка и до устройства домовых* проводов* закрываются деревян
ными, или лучше гончарными пробками (подобно тому как* на 
черт. 731), н сверху замазываются. 

§ 152. Соединительные колодцы въ трубопроводах"**. 

Соединешя круглыхъ коллекторовъ между собою въ уличной ка-
нализащи делаются при помощи колодцев* круглой, прямоугольной 
или многогранной формы въ плане (черт. 802—811). Больших* 
перепадовъ въ колодцах* следует* избегать, так* как* при этом* 
изъ сточной воды выделяется много газов*. Если примыкаюпця к* 
колодцу трубы лежат* приблизительно в* одной плоскости, то па 
дне иногда устраивают* лселобки, направлякпще течете в* сухую 
погоду (черт. 804 и 805). Соединения овоидальных* .с* круглыми 
(уличными) коллекторами делается чаще всего посредством* ко
лодцев*, подобных* вышеописанным*. 

§ 1 5 3 . Соединение овоидальных* коллекторовъ 

Соединешя овоидальных* коллекторов* мелсду собою делаются 
при помощи трубчатых* сводов* или посредством* соединительных* 
колодцев*. 

Соединете трубчатым* сводом*, показанное на черт. 812, 813, 
814, 815 и 816, производится по кривым*, рад!усом* не менее 20—30 
фут*, причем* между соединяемыми галлереями делаются неболыте 
хребты, которые направляют* течете и занимают* как* раз* те 
места, где более всего могли бы начать образовываться осадки. 

Подошвы главных* коллекторовъ въ местах* соединешя распо
лагаются так*, чтобы уровни водъ въ сухую погоду лелсали въ одной 
плоскости. Если къ главному коллектору примыкает* второстепенный, 
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Черт. >813. — Разрйзъ. Черт. 815. — Разрвзъ. 

Д р ш ц ^ и й е . Размеры въ метрахъ. 
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то подошва этого посхЬднлго подымается несколько выше уровня 
обыкновенных* сточных* вод* в* главном* коллектор'!;, или лее по
дошвы располагают* так*, чтобы лшпя пят* верхних* сводов* обоих* 
коллекторов* лежала на одной прямой. В* настоящее время соеди
нены трубчатыми сводами иногда избегают* вслгЬдств1е трудности их* 
исполнетя и дороговизны. Во всяком* случай подобиаго рода со-
единешя следует* устраивать лишь на коллекторах* доступных* 
осмотру (не ниже 4'). 

(Хоединете овоидальныхъ коллекторов* при помощи колодцев* 
следует* допускать лишь когда концы коллекторов* сходятся между 
собою под* углом* не более 60°. Колодцы эти представляют* из* 
себя камеру, в* которую входят* соединяемые каналы; камера пе
рекрыта сводом* и сверху снабжена лазом*. Дно камеры делается 
желобчатым* для лучшаго направлешя течетя. Соединительныя ка
меры можно разематривать как* упрощеше соединений трубчатым* 
сводом*, но эти носл'Ьдшя несомненно гораздо лучше и действуют* 
бол^е правильно. 

Всякое соедипеше уличных* коллекторов* между собою, круг
лых* или овоидальныхъ, доллено быть сиаблеено смотровымъ колод
цем* для возмолшости наблюдетя за правильностью протока воды.. 
Поэтому, если соедипеше устраивается помощью колодца, то этот* 
соединительный колодезь служит* в* то же время и смотровым*. 

Если - соединеше сделано помощью трубчатаго свода, то оно 
также непременно доллшо быть сиаблеено смотровымъ колодцем*, 
или этотъ последшй должен* находиться вблизи. Вот* почему сое
динительные колодцы далее небольших* коллекторов*, не доступ
ных* для ходьбы по ним*, устраиваются таких* размеров*, чтобы 
в* них* мог* поместиться рабочШ. Как* размеры, так* и некото
рые детали устройства соединительных* колодцев* аналогичны с* 
смотровыми (§ 154). 

Целесообразное и правильное соединеше коллекторов* в* плане 
и в* профили имеют* огромное значеше. Нужно всячески стремиться 
к* тому, чтобы движете воды в* коллекторах* было возможно 
плавно и чтобы она не встречала сопротивлений, которыя могут* 
быть устранены. Местный услов1я уклона и плана (углов* между 
ливнями коллекторов*) и т. д. играют* здесь большую роль. Дать 
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Канализащя города Detroit (С. А. С. Шт.)-

чал • 

Черт. 816. 

Внутреннш видъ сводчатаго соединешя трехъ кол

лектор овъ въ одинъ. 

(йзъ журнала Municipal Engineering, NOT. 1900). 
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указатя обнця, годныя для всяких* случаев* нельзя. Нужно, чтобы 
инженер* самым* серьезным* образом* изсл'Ъдовалъ тЪ частные слу
чаи, которые представляются его р'Ьшешю. Полезными указашями 
могут* быть чертелш исполненных* каиализащй. Щиньтя даниыя 
заключаются также в* сочиненш Jules Hervicib — Traité pratique 
de la construction des êgotits (Paris. 1897). 

§ 154. Смотровые колодцы. 

Смотровые колодцы, устраиваемые на всем* протяжепш водо
сточной C'ÏÏTH,  служат* для наблюдешя за исправностью дЬйагая и 
состояшя уличных* коллекторов* и для их* вентилящи. Последнее 
назпачеше будет* разсмотр'Ьно нилсе в* главгЬ о вептиляцш стоков*; 
пока лее мы будем* их* разематривать, как* шахты, слулшпця для 
выхода рабочих*. • 

При трубчатых* проводах* смотровые колодцы д'Ьлают* в* планЬ 
круглой, прямоугольной или многоугольной формы. 

Наиболее удачная, в* смыслгЬ устойчивости, форма — круглая 
(черт. 802 и др.), и при такой формЪ, если грунт* пе слишком* 
плох*, толщину сгЬпок* при небольших* глубинах* колодцев* (до 
7 фут*) вполнЬ достаточно д'Ьлать толщиною в* 1 кирпич*. 

Размеры внутри, как* и всякаго смотрового колодца, должны 
быть таковы, чтобы рабочш, вошедшш в* него для осмотра и про
чистки труб*, мог* там* двигаться, для чего нужна ширина по низу 
в* 3 7 3 s а п о верху 2 1 /о фута. 

Если количество осадков*, влекомых* По круглым* коллекторам*, 
очепь велико, то дно смотровых* колодцев* иногда углубляют* дюй
мов* на fi ниже подошвы труб* для того, чдобы там* могли отла
гаться песок* и вообще тяжелыя нерастворимый частицы сточных* 
вод*. В* овоидальныхъ каналах* подобное устройство совершенно 
пе нужпо. 

Въ смотровых* колодцах* овоидальныхъ коллекторов* разли
чают* два главныхъ тина: 

4} боковые колодцы, которые примыкают* к* каналу сбоку; 
2), вертикальные колодцы, располагаемые над* верхним* сводом* 

канала. 
Первый тип* (черт. 817 и 818) обходится дорого, почему в* 
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настоящее время его .применяют* лишь на улицахъ съ очень силь
ным* движегпемъ, когда входъ въ шахту по средний улицы быль бы 
затруднителен*. Как* видно из* чертеяса, въ АГЬСГЬ соедииешя бокового 
хода съ коллектором* сЪчегие канала сразу увеличивается, что при 
дождях*, когда уровень высок* и сточная вода разливается по боко
вому ходу, способствует* образовашилюдоворотовъ и осаясдешю грязи, 
которая после спада воды легко моясет* придти въ брожеше и гше-
ше. почему и должна быть тщательно удаляема. 

Этого недостатка не им'Ьютъ вертикальные смотровые колодцы. 
Въ небольших* каналах* они ставятся; прямо па боковых* сгЬнкахъ 
(чер. 819—821). Въ больших* каналах* колодезь ставится на 
верхиш свод* коллектора (черт. 822 и 823). Въ горизоиталь-

*• ном* разр'Ъз'Ь эти колодцы представляют* обыкновенно квадрат* 
или прямоугольник*, которые по мйрй приближешя к* верху пе
реходят* в* круг*. Въ м'Ъстахъ соединегпя съ колодцами боковыя 
сгЬнки коллекторов* утолщают*, чтобы дать болгЬе крепости соедине
нно и самому колодцу, который- дЬлают* толщиной не'менЬе одного 
кирпича. Внутри с* одной стороны колодца в* его стЬну вделывают* 
чугуниыя или желгЬзныя ступеньки, один* из* типов* которых* пред
ставлен* с* его размерами на черт. 824 и 825. Эти ступеньки слу-
лсатъ для входа и выхода рабочих* из* колодца. 

Сверху всгЬ смотровые колодцы закрываются' чугунными крыш
ками, входящими въ такую же раму (см. черт.-829—836). Дьаметръ 
крышки, если она круглая, для возможности входа доллсенъ быть не 
менЬе 20 7. Если крышка овальная, то болышй д1аметръ долженъ 
быть пе меньше 24'^ а менышй—15". Черт. 835 и 836 показывают* 
устройство очень удачнаго типа чугунной крышки английской си
стемы. По краям* эта крышка снаблсена отвершями, а въ средний 
в* нее вставлены деревянныя шашки; выдающаяся на 3/*" ЖЩ смяг-
чешя. ударов* колес* экипажей о крышку. Когда крышка снята, 
для предупреждена иссчастШ съ прохожими, необходимо ограждать 
люк* колодца. Из* многочисвенныхъ типовъ огра;кдающихъ рйше-
токъ один* показан* на черт. 8_28. 

Разстояшя от* одного смотрового колодца до другого делаются: 
при трубчатых* коллекторах* — от* 30 до 40 саж.. при овоидаль-
ныхъ второстепенных* — от* 40 до 70 саж., при главных* — от* 
70 до 100 сале. Слйдуетъ, однако, стремиться к* сокращенно этихъ 
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Черт. 820. Черт. 821. 

Черт. 819—821. — Устройство надсводныхъ смотровыхъ ко
ло дцевъ. 

ПрлиЗгаа^е. Размеры въ метрах*.. Черт, за исключен!емъ 809, язъ соч. 
А. ГпШпз§'а. Черт. 809 нзъ соч. Греча и Чвжова. 
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V 
С м о т р о в ы е к о л о д ц ы , 

Черт. 822. —Разр^зъ. 

Планъ къ раз
резу, предста

вленному на 
черт. 822. 

Черт. 823. 

Черт. 822 я 823. — Устройство надсводныхъ 
смотровыхъ колодцевъ. 

Черт. 828.—Предохранительная решетка, 
применяемая въ ПарижЪ для прнкрьтя 
открытыхъ скотровыхъ колодцевъ (во из-

б£жан!е несчаствыхъ случаевъ). 

ПримЗгчаше. Размеры въ метрахъ. 

г$ГГ..-.., 
я. * ' 1 • У 0 " 

Черт. 824 н 825. 

Металлическая ступень, для 
л$стницъ смотровыхъ ко

лодцевъ. 

Черт. 826. 
Черт. 826 и 827.—Вертикаль
ный разр'взъ н планъ осв&ги-
тельнаго или ламповаго ко

лодца. 
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разстояшй, чтобы сделать осмотръ сЪти возможно удобпымъ. Bech-
mann советует* для трубчатых* водостоковъ ставить смотровые ко
лодцы въ разстояши 25 метровъ, а для больших??, по которымъ ра-
6o4ie могут* ходить,— 50—100 метровъ. Расход* на таъче устрой
ства окупается крупными сбережетями въ ремоитЬ и перестройка 
сЬти, который часто бываютъ слгЬдств!емъ невозможности во время 
предупредить заеореше и повреясдеше водостока. 

Уклоиъ дна коллектора между двумя смежными колодцами дол
жен* быть одинаковый, а коллекторы малаго сЬчешя, не позволяю
щее двшкешя по нимъ людей (напр. круглые), должны кромгЬ того 
для возможности осмотра представлять изъ себя въ каждом* участк'Ь 
внолн'Ь прямую липло. 

Для уменыпешя числа смотровыхъ колодцевъ иногда устраивают* 
так* называемые осветительные или ламповые колодцы (черт. 826 
я 827), состоящее обыкновенно из* ряда 6 дм. труб*, поставлен
ных* вертикально падъ каналом* как* раз* по средиггЬ между двумя 
смотровыми колодцами. Через* эти колодцы молено спускать въ ка
нал* или трубу фонарь и, смотря в* пего из* ближайшаго смотрового 
колодца прямо или с* помощью зеркала, поставлеииаго под* углом*, 
судить о степени чистоты, прямизнЬ положешя и вообще о состоя
ли канала. Но хотя при этом* и получается экожшя в* стоимости 
первоначальнаго устройства, зато разстояте между смотровыми ко
лодцами делается настолько большим*, что прочистка засорившихся 
стоков* становится весьма затруднительной. Другое свое назначе
ние—способствовать вентиляцш каналов*—ламповые колодцы испол
няют* неудовлетворительно, благодаря ограниченности своего поне-
речнаго сЬчетя. 

§ 155. Ливнеотводы. 

Ливпевыя отверстая, если пололсеше уровня р'Ьки позволяет* их* 
д'Ьлать, устраиваются в* смотровыхъ, или чаще соединительных* 
колодцах* на той высогЬ, которой достигнуть въ колодцЪ сточныя воды 
при некотором* нормальном* (см. § 119) разжиженш домашних* 
вод*, протекающих* днем* в* сухую погоду. Устройство ливневых* 
спусков* показано на черт. 839—842). 

Если есть какое либо опасеше, что вода в* ргЬк'Ь может* под-
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пяться выше порога ливиеваго спуска, то спусковое отвероте не
обходимо снабдить затворомъ. 

Затворы ливневыхъ спусковъ бываютъ самодействуюпце и закры-
вакящеся руками рабочих*. При малых* сгЬчеи1яхъ каналов*, сле
довательно и при небольшом* сЬченш самаго спуска, затвор* мо-
лсет* быть устроен* в* виде клапана, обитаго колеей или резиной, 
свободно висящаго со стороны реки на двух* 1$пяха5 перед* ливне
спуском*: такой клапан* не препятствует* выходу вод* ливня, а 
при повышеши горизонта реки прилшмается давлешем* воды к* 

' отвергаю и задерлсиваетъ проникйовеше ргЬчной воды в* водо
стоки. 

Описанная система затвора имгЬетъ тот* недостаток*, что до 
известной степени задерлшваетъ свободный выход* вод* ливня через* 
спуски. Поэтому более целесообразно, если желают* предотвратить 
затоплеше сети, в* особенности для больших* коллекторов*, устроить 
в* ливневом* спуске глухой затвор*, закрываемый руками рабочих*. 
ПослгЬдняго рода затворы помещаются иногда и: в* самой сЬти. если 
она по своему положенно может* быть затопляема (проект* Линдлея 
Петербургских* водостоков*). 

Затворы эти (черт. 843 ц 844) состоят* из* щита а, имЗзющаго 
форму <уЬчетя ливнеспуска или коллектора, плотно пристроганнаго 
к* пазам*, вделанным* в* кладку, по которым* он* может* скользить 
вверх* и вниз*. По средний к* щиту наглухо приделана зубчатая 
кремальера &, а к* пазам* и в* кладку колодца вделаны 2 пере
кладины с, служапця поддержкой оси, снабженной внизу безконеч-
нымъ цинтомъ .р. Конец* оси идет* до поверхности улицы; вращая 
ось, а следовательно и безконечный винтъ, входянцй в* зубцы 
кремальеры, молено по желанно опускать или подымать щит*. Для 
умеиыпешя усшпя при его подъеме, часть веса щита нейтрали¬
зуется противовесом* е, соединенным* со щитом* цепями, переки
нутыми через* блоки. 

§ 156. Перес&чешя съ газо-и-водопроводными трубами. 

При нересечеши водосточных* каналов* съ газовыми или водо
проводными трубами, которыя идут* в* земле обыкновенно выше водо
стоков*, эти трубы или поддерживают* особыми стенками (черт. 845 

В. Е . Тпмоновъ.—Водостоки. 52 
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Черт. 829. Черт. 830 (разр. по е/— черт. 829). 

Два разр-Ьза простой чугунной крышки смотроваго колодпа; ея 
недостаток*—быстрое истираше верхней поверхности при боль-

шомъ уличномъ движеши, в а г Ь д с т е чего лошади скользятъ. 

Черт. 834. 

Чугунная крышка съ деревянными шашками 
и вентилящонными отвертями. 

Л и I 

УМ! 

Черт. 831. 

Черт. 832. * 

Черт. 833. 

Чугунныя крышки съ деревянными шашками. 

Прта&чавае. Размеры въ иетрахъ. 
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К р ы ш к и с м о т р о в ы х ъ к о л о д ц-ев ъ . 

Черт. 835 в 836. 

Чугунная крышка съ деревянными 
ш ашками и вентиляцюнными от

верстиями. 

Черт. 838. 

Крышка съ вентиляцюн-
нымъ фильтр омъ системы 

Черт. 837. 

Крышка съ вентиляцюнньшъ фильтромъ сист. БШгесРа. 

ч 

Прнмйчаихе. Размеры въ метрахъ. 
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и 846), или защищаютъ отъ давлетя земли (черт. 847),—словомъ 

поступаютъ такъ, чтобы ихъ вйсъ не дЬйствовалъ прямо на водосточ

ный каналъ. Сквознаго перес гЬчетя газо-и водопроводовъ съ кол

лекторами сл^дуетъ по возможности избегать: въ мъхтахъ пересЬче-

шй легко образуются скважины въ стЪнкахъ водостока и кромь- того 

этимъ стесняется поперечное ст>чеше каналовъ. Въ нЬкоторыхъ слу

чаясь при широкихъ улицахъ и тротуарахъ, когда газо-и водопро

воды идутъ по средине улицъ, можетъ оказаться более ц4лесообраз-

нымъ устроить два ряда коллекторовъ вдоль лотковъ тротуаровъ, что 

иногда можетъ обойтись даже дешевле одного коллектора по средине. 

§ 157. Дюкеры или сифоны и водопроводные мосты. 

Для перевода сточныхъ водъ изъ коллектора одного берега реки 

или канала въ коллекторъ другого берега, ихъ проводятъ по такъ 

называемымъ дюкерамъ или сифонамъ,—трубамъ, проложеннымъ по 

дну рЗжи или канала (черт. 848—850). 
Черт. 848 представляетъ общее устройство дюкера, С—привод

ной коллекторъ, С,—отводной; Л и В—колодцы для осадки песка 

и грязи, чтобы дюкеръ D не загрязнялся, такъ какъ его очистка 

затруднительна; N—ливневой спускъ. 

Такъ какъ дюкеръ всегда работаетъ подъ давлешемъ, то онъ дол-

женъ быть сдЬланъ изъ соответственная матер1ала, обыкновенно изъ 

жел'ьзныхъ трубъ, удобство которыхъ сравнительно съ чугунными 

заключается въ томъ, что ихъ укладку можно делать и въ зим

нее время съ поверхности льда, чего нельзя допустить при употре

блении чугунныхъ трубъ всл%дств1е ихъ хрупкости. При отсутствш 

льда желт>зныя трубы, приготовленныя частями по возможности боль

шей длины, соединяются между собою на подмостяхъ, устроенныхъ 

надъ поверхностью воды, и загвмъ опускаются на дно приготовлен

ной выемки между направляющими сваямп. Иначе еще трубы могутъ 

быть опущены плавучими кранами (черт. 850). После проверки ихъ 

положешя трубы укрепляются и засыпаются сверху землею. Глу

бина заложетя трубъ должна быть такова, чтобы oirfe, будучи защи

щены отъ случайныхъ повреждений, не препятствовали судоходству. 

Возвышетя насыпи надъ трубами не слъдуетъ допускать вследств!е 

стъснетя этимъ поперечнаго еЬчешя русла реки. Для устройства 
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17' Ливнеотводы, пересЬчешя съ гаао — и водопровод» 
ными трубами. 

Черт. 839. Черт. 841. 

Черт. 8 3 9 — 8 4 0 . — П л а н ъ и разртЬзы ливнеотводовъ безъ колодца. 

Черт. 840. 

С1 г*р.Ым 

Черт. 842. 

Разр-Ьзъ ливнеотвода, примыкаю-

щаго кт. кслодцу. 

Черт. 845 и 844.—Затворъ ливне-

отводнаго отверспя, служащш 

для предохранешя водостока отъ 

затоплешя вн-Ьшними водами. 

Черт. 843 и 844.—Фасадъ и разр*зъ. 
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сопряжений трубъ съ водостоками обопхъ береговъ устраиваются 
перемычки, изъ которыхъ вода откачивается насосами, пока про
изводится кладка и пока она достаточно не окр'Ьпнетъ. 

Отводоспособность дюкера должна быть равна отводоспособио-
сти коллектора, изливающаго въ него свои сточиыя воды. Если же 
по положенно уровня воды въ ргЬгсЬ молено устроить ливневой 
спускъ съ одной стороны дюкера, тогда этотт* посл*Ьднш можно 
разечитывать лишь на количество воды, остающееся посл'Ь выпуска 
водъ ливня. Скорость течетя въ дюкерЬ должна быть по возмож
ности большей, чтобы въ немъ не задерживались осадки; поэтому 
полезно укладывать въ дюкерахъ по щЬ или по несколько трубъ ря-
домъ: въ сухую погоду, когда расходъ не великъ, дййствуетъ одна 
изъ нихъ, и въ ней очевидно скорость бздеть большая, чгЪмъ еслибы 
вместо двухъ трубъ уложить одну большаго диаметра; во время дож¬
дей въ дгЬйств!е вступаютъ обгЬ трубы. 

Некоторые инженеры не сов^туютъ вовсе устраивать при дю
керахъ колодцевъ для осадки песка, такъ какъ при этомъ происхо
дить замедлеше течешя, а предпочптаютъ трубы изогнутой формы, 
какъ это указано на черт. 849 (дюкеръ по проекту Линдлея для 
С.-Петербурга), причемъ восходящей вйтви дается возможно поло-
r i t уклонъ (въ Гамбург^ 7*7s в ъ проекгЬ Линдлея Петербургскихъ 
водостоковъ—75)-

Какъ бы ни былъ устроенъ дюкеръ, при немъ необходимы про-
мывныя приспособлешя, состоящая обьпшовенно изъ щитовъ, пом'Ь-
щенныхъ въ коллектор^, или дверецъ у устья дюкера (см. главу X X ) . 
Закрывая ихъ и, послй наконлешя за ними воды сразу открывая 
эти щиты, можно получить достаточно сильную струю воды, кото
рая-смоета осадки. Въ Парижу, въ дюкерЬ около pont de l'Aima, 
промывка достигается слФдующимъ образомъ: въ дюкерную трубу 
дааметромъ въ 1 метръ вводится точеный еловый шаръ д!аметромъ 
въ 0,86 метра. Будучи бол4е Легкимъ, ч'Ъмъ вода, этотъ шаръ, увле
каемый течетемъ по трубй дюкера, прижимается къ его верхней 
части, оставляя внизу и съ боковъ узшя щели для прохода воды, 
которая, съ силою прорываясь черезъ нихъ, увлекаетъ нередъ со
бою весь песокъ, оеЬвпий 'въ дюкерЬ и выносить его^на противо
положный берегъ (см. § 159). 

Весьма интересный свфд'Ьтя объ устройств'!. одного изъ нов гМ-
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Ливнеотводы, перес~Ьчен1я с~ь газо — и водопроводными 
трубами, дюнеры или С И Ф О Н Ы -

Черт. 845 в 846. Черт. 847. 

Пересечете водостока съ г а з о — и водопроводными трубами. 

Черт. 849. 

Сифонъ по проекту инж/ Линдлея для С.-Петербурга. 
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шихъ болыпихъ сифоновъ въ Парижа см. въ сочиненш Beckmann 
Launay. — Notice sur les travaux de l'aqueduc et du parc agricole 
d'Acheres. (Paris 1897). 

Другимъ способомъ проведешя сточныхъ водъ черезъ реки — 
являются мосты, отличаюпцеся отъ акведуковъ для чистой воды 
обыкновенно т̂ мъ, что вода въ ней движется подъ давлешемъ въ 
трубахъ (см. черт. 851—852). 

§ 158. Приспособлена для дренажа почвы. 

Если водосточные каналы уложены на достаточной глубине и 
съ достаточнымъ уклономъ и количество грунтовыхъ водъ незначи
тельно, то оеобыя дренажныя приспособлена могутъ и не быть 
необходимыми. Грунтовая вода, следуя въ почве вдоль сгЬнокъ ка-
наловъ, стекаетъ въ пониженныя точки сЬти. 

Этимъ явлетемъ (а не явлeнieмъ проникноветя грунтовой воды 
въ самые каналы) и объясняется то, что почти во всЬхъ городахъ, 
где была устроена общая каналнзащя, уровень грунтовыхъ водъ 
понизился до известной, довольно постоянной, высоты,—безъ устрой
ства какихъ бы то ни было особыхъ дренажныхъ сооруженш. Но 
fliflcTBie подобнаго дренажа, состоящаго изъ водостоковъ, вдоль 
СГБНОКЪ которыхъ стекаетъ грунтовая влага, весьма неопределенно 
и не даетъ уверенности въ его достаточности. 

Д'Бйcтвie такого естественнаго дренажа городской почвы стано
вится гораздо определеннее, если водосточные каналы окружить 
проводниками влаги: слоемъ крупнаго песка или гpaвiя, самое луч
шее идущаго до поверхности мостовой. При этомъ следуетъ окру
жить пескомъ и все колодцы, встречающееся на пути коллекторовъ. 

Въ большинстве случаевъ, если притомъ, конечно, слой песка 
или rpaBi#. окружающаго водосточныя галлереи, имеетъ свободный 
выходъ въ пониженныхъ точкахъ сети въ овраги или реку, этого 
простого средства бываетъ вполне достаточно, чтобы слой земли 
выше дна коллекторовъ былъ сухъ и чтобы грунтовыя воды держа
лись на одномъ постоянномъ среднемъ уровде. 

Но если количество грунтовыхъ водъ въ городе или некоторых!, 
его участкахъ очень значительно, то иногда приходится устраивать 
оеобыя дренажныя приспособления. Такими приспособлешями мо-
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гутъ оыть гончариыя и штепигутовыя основаиш овоидалышхъ кол-
лекторовъ, но, какъ ыы видЪли раньше, этого рода подошвы иагЬютъ 
существенные недостатки (§ 150) и доллшы быть избегаемы. Рав-
нымъ образомъ нельзя рекомендовать и вообще укладку дреналс-
ныхъ трубъ, хотя и иезависимыхъ, подъ коллекторами. 

4 Несравненно лучше класть дреиалсныя трубы рядомъ съ водо
сточными каналами или далее немного выше коллекторов!». Такъ въ 
г. ДанцпгЬ водосточныя галлереп окружены водонепроницаемыми» 
слоемъ глины и улсе сверхъ него насыпанъ слой крупиаго песка, въ 
которомъ местами улоясены дреналшыя трубы въ одинъ или два ряда. 

Для дренаяеа берутъ обыкновенныя гончариыя трубы безъ муфтъ, 
который и укладываютъ въ притыкъ въ слогЬ крупиаго песка или 
грав1я. Д1аметръ начальныхъ звеньевъ этихъ трубъ зависитъ отъ ко
личества отводимыхъ водъ и уклона трубъ и обыкновенно делается 
въ 1 1/ 3 — 3 дюйма. При болыломъ нритакЬ лучше класть рядомъ 
двгЬ трубы, ч'Ьмъ слишкомъ увеличивать ихъ д1аметръ. Соединяясь 
вмЬсгЬ, эти трубопроводы увеличиваются въ разм-Ърахъ и,—если 
глубина ихъ залолсетя, которая должна быть нилсе уровня домо-
выхъ подваловъ, позволяетъ это сделать,—выходятъ по кратчайшему 
пути въ водные городеше протоки или открытый , канавы. Если глу
бина заложешя илн вообще полонсеше дреналеныхъ трубъ таково, 
что ихъ нельзя устьями примкнуть къ р'Ькамъ или каналамъ, то 
для отведешя собранной дренажемъ воды укладываютъ рядомъ съ 
водосточными коллекторами особую отводную трубу (Данцигъ). Но 
подобное устройство обходится вообще дорого. Поэтому въ подоб- , 
ныхъ случаяхъ устья трубъ закладываютъ въ водосточные колодцы, 
но при этомъ-дренажная труба должна имгЪть глубошй гидравличе
ской затворъ и, чтобы во время лгЬтнихъ засухъ отъ испаретя въ 
немъ воды онъ не сталъ безполезнымъ, доляшо устраивать его та-
кимъ образомъ, чтобы было возможно нополнеше его водою изъ 
водопроводной сгЪти. Иначе §аралсенный воздухъ крллекторовъ могъ бы 
проникать въ почву. Для того чтобы во время заполнения коллек-
торовъ сточною водою она не залила дреналса, устья дреналеныхъ 
трубъ должны быть снабжены затворомъ въ видЬ небольшого щита 
или шароваго клапана. 

Осушете небольшихъ дворовыхъ участковъ легко достигается 
посредствомъ засыпки сточныхъ трубъ до самой мостовой слоемъ 



Переходть водостоковъ чрезъ рНЬки посредств. мостовъ. 

Канализащя города Парижа. 

Черт. 851. 
i 

Боковой видъ трехъ прояетнаго моста-акведука (размеры въ метр.), | 
построеннаго въ Argentenil чрезъ р4ку Севу для отвода сточныхъ ! 
водъ на новую группу ирригащонныхъ полей (parc ai"gicole d'Àchères).  ! 

! 

Поперечный разр'Ьзъ моста-акведука съ показашемъ четырехъ трубъ 
пзъ сталъньтхъ скдепанныхъ листовъ д1аметромъ 1,10 метр. 

Прим4чаже. Подробное описате этого моста и всйхъ сооружений для 
отвода сточныхъ водъ на Aniepciia ноля въ Париж*, а также устройство 
самйхъ подей см. въ соч. „Noticé  sur les travaux de l'aqueduc et du parc 
agricole d'Àclières  par M. M. Bechmann et^Launay.—Paris. 1897". 
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песка, который соединяется съ пескомъ, окружающимъ уличные 
коллектора. При болыпихъ дворовыхъ участкахъ осушенхе наделе
ние осуществлять посредствомъ дреналшыхъ трубъ, засыпаиныхъ 
пескомъ и примыкающихъ къ уличному дренажу. Для засыпки дре
налшыхъ трубъ употребляется почти исключительно песокъ, потому 
что по своей проницаемости онъ оттаиваетъ скорее другихъ-груя-
товъ, что особенно важно въ нашемъ суровомъ климагЬ, такъ какъ, 
пока не оттаетъ верхшй слой земли, дреналеъ будетъ действовать 
неудовлетворительно. 



ГЛАВА ДВАДЦАТАЯ. -

Общесплавная еиетема. Промывка, 
очистка и вентилящя водостоковъ. 

СОДЕРЖАТТТЕ: § 159. Необходимость мъръ по поддержанпо чистоты въ водо
сточной с&гаг.г—§ 160. Промывка водостоковъ мамыхъ разм'Ьровъ.—§461. Про
мывка водостоковъ болъшихъразм&ровъ.—§ 162. Промывка водостоковъ водой 
ръкъ, капаловъ и т. п.—§ 163. Расположение промывныхъ прпборовъ.—§ 164 
Сохранеше чистоты воздуха въ предЪлахъ оЬти.—§ 165. Дезинфекпдя коллектор-

наго воздуха въ мЪстахъ сообщен!я съ наружньШъ. 

§ 159. Необходимость м£ръ по поддержанию чистоты въ водо
сточной с£ти. 

Сточныя воды3 какъ мы улсе видели, несутъ въ с е й много 
твердыхъ веществъ. Часть ихъ легче воды и нлаваетъ на поверх
ности: вещества этой категорш по возмолшости задержибаютъ рь-
шеткамго -еще на улицгЬ, во дворахъ и пр. въ п]лем;викахъ нечистота, 
не допуская этихъ веществъ въ каналы. Это необходимо, такъ какъ' 
плаваюпця гЬла легко останавливаются у всякаго препятств1я и очень 
мйшаютъ стоку. Для задержания тЬхъ плавающихъ тЬлъ, которыя 
чрезъ решетки пр1емниковъ все-таки нопадутъ въ- каналы, устраи-
ваютъ въ разныхъ мгЬстахъ сгЬти решетки для ихъ- задержки съ при-
способлешями для извлечешя скопляющихся у рйшетокъ веществъ— 
изъ воды и ихъ удалешя. Втошю категорш составляют вещества, 
размягчающаяся въ вод£ въ полужидкую кашицу, образуя иль пли 
грязь. Третью—гЬла твердый, бшйе тяжелыя чгЬмъ вода и не раз-
жижаюпцяся, — образуюпця осадокъ песочнаго характера. Перем'Ь-
щеше въ сточной вод% грязевидныхъ веществъ менЬе затруднительно, 
чгЬмъ перемЗнценге песочныхъ, легко образующихъ на днЗгкомпактг 
ные трудно удаляемые наносы. 

Такъ какъ количество дождевыхъ водъ весьма часто очень зна-
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Черт. 853. 

Автоматическое промывное при
способление для трубопроводовъ. 

Черт. 854 и 8 5 5 . — Промывная 
дверь, закрывающая 2 ! я сЬчешя 

овоидальнаго водостока. 

Черт. 854.—Ирод. разрЪзъ по 
лнн!а 01)—чертежа 161. 

Черт. 856.—Шанъ. 

Черт. 856.-- Шанъ 

къ черт. 857 н 858. я 

Черт. 8 5 6 — 8 5 9 . ~~ Промывная дверь въ Данцигскихъ водосто 
кахъ, закрывающая все сЬчеше водостока и приврдимая въ дви 

жегое съ поверхности улицы. 

Прим&чан1е. Размеры въ метрахъ. 
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Черт. 857. — Поперечный разрйзъ по литн ~ЕЛГ чертежа 843. 

Черт. 858.—Продольный разрйзъ. 

Черт. 8 5 6 — 8 5 9 . — Промывная дверь въ Данцигскихъ водосто-
кахъ, закрывающая все -сЬчеше водостока и приводимая въ дви

ж е т е съ поверхности улицы. 

Прим-Ьчаше. Размеры въ метрахъ. 

N — — ~ - • 4 
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чвтельно превосходить количество домовыхъ, то очевидно, что ка
налы, выстроенные для тгЬхъ и другихъ, будутъ во время сухой 
погоды заняты сравнительно небольшимъ слоемъ протекающихъ по 
нимъ сточныхъ водъ. Днемъ, въ обыденное время, толщина этого 
слоя, въ зависимости отъ расхода воды въ водопроводной сЬти, до
стигаете своей наибольшей величины и падаетъ до шштхгт ' а 
ночью. При проектированш канализапди коллекторамъ лселательно 
придавать таше уклоны, чтобы днемъ въ сухую погоду скорость 
протока воды была бы везд! достаточною для сплава и всйхъ гЬхъ 
осадковъ, которые могутъ накопиться въ капалахъ ночью. Удовлетво

рить этому требованио на практик^ далеко не всегда возмолшо: въ 
н-Ькоторыхъ пунктахъ сгЪти, особенно близъ точекъ раздала, почти 
всегда скорость слишкомъ мала для сплава осадковъ. Кром'Ъ того, 
частицы грязи, приставим къ стЪнкамъ каналовъ за день, ночью при 
спадЬ уровня воды начинаютъ подвергаться гшешю. Поэтому весьма 
важно какимъ либо способомъ, какъ молшо болгЬе простымъ и 
дешевымъ, удалять эти частицы и въ гЬхъ м'Ьстахъ, гдЬ скорость 
течетя недостаточна, увеличивать ее для удалешя осЬвшихъ на дно 
частицъ грязи. Самымъ цЪлесообразнымъ для этого способомъ слу
жить промывка каналовъ. Промывку молшо дгЬлать чистою водою 
изъ водопроводной сЬти, нзъ естественпыхъ протоковъ, находящихся 
въ города и т. п., или сатлою сточною водой. Приспособления, слул^а-
пця для промывки, дЪйствуютъ при помощи рукъ рабочихъ или авто
матически. Промывка одна не' всегда достигаешь ц'Ъли. Иногда, не 
смотря на перюдическую цромывку каналовъ въ нйкоторыхъ м'Ьстахъ 
сЬти осадки все-таки накопляются. Извлечете ихъ должно произ
водиться въ такихъ случаяхъ при помощи особыхъ механичесщхъ 
приспособлен^. Для трубъ малаго д1аметра служатъ: щетки, скребки, 
буравы и пр. орудая, вводимый на длинныхъ бамбуковыхъ с*ержняхъ, 
(см, черт. 888—897). Для галлерей, въкоторыхъ возможно двиясеше- лю
дей, пользуются также скребками и т. п., что довольно неудобно, такъ 
какъ разстояше, на которое надо перемещать наносы обыкновенно зна
чительно. Поэтому зд'Ьсь нрибйгаютъ къ устройству подвилшыхъ щи-
товъ, образующихъ подпоръ, который передвигаетъ и щитъ и наносы. 
Таковы напр. способы очистки каналовъ, примененные въ ПарижЬ и 
БрюсселЬ. Тамъ промцвной щитъ, закрываюнцй почти все лшвое 
сечете канала, прикр'Ьплеиъ къ лодк%, плывущей по каналу, или 



V 
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Черт. 860.—Продольный разр^зъ. Черт. 861.—Поперечный разр^зъ. 

Черт. 862.—Планъ. 

Черт. 860—862.—Колодезь Е затворъ для 
промывки водостоковъ въ Данднгв ручной 

водой. 

Черт. 863.—Колодезь н затворъ для 
промывки водостоковъ ручной ВОДОЙ 

въ г. Бреславл*. 

Черт. 864. — Сифонъ Дультона для 
промывка стоковъ малыхъ размФ-

ровъ. 

Прим&чахйе. Размеры въ метрахъ. 

В . Е . Тлмоновъ.—Водойюкп. 53 
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къ теягЬжкгЪ (черт. 881—885), которая катится по релъсамъ, проло-
женнымъ вдоль тротуаровъ коллектора. Вода, подпираясь, наяси-
маетъ на щитъ, толкаетъ тележку или лодку, снаблсенпыя торма-
зами; въ то лее время она съ силою прорывается мелсду щитомъ и 
станками коллектора и гонитъ весь песокъ и осадки до блилсай-
шаго главнаго коллектора, въ которомъ, следую годя по нему друпя 
лодки съ подобными же щитами, прогоняютъ осадки далее. 

Къ той-лсе категорш очистныхъ приспособлена, дМствующихъ 
подпоромъ сточной воды прннадлелсатъ уже уномянутыя выше (§ 165) 
таровыя пробки, слул;апця для очистки дюкеровъ. Он'Ь были изобре
тены Бельгражш* 'для большого сифона подъ Сеиой. Деревянный 
шаръ несколько меныпаго дааметра, чгЬмъ труба дюкера, вводится въ 
нее п вызываетъ подпоръ, который двигаетъ шаръ и подмываетъ пе-
редъ ними наносъ. Результаты прим'Ьнешя этого нриспособлешя 
превосходны и оно было воспроизведено въ ПарижЬ въ иовМшихъ 
устройствахъ Ашерскаго энведука (см. черт. 887). Шары иногда въ 
случаяхъ, когда боятся, чтобы они какъ нибудь не застряли внутри, 
дЪлаютъ ледяные (Москва). 

Передвинутый такъ или иначе къ некоторому месту сети песокъ 
нужно извлечь изъ водостока; для этой цели служатъ различные 
щаемы, более или менее слолшые пр!емы (см. черт. 899—900). 

§ 160. Промывка водостоковъ малыхъ размЪровъ. 

Промывка трубчатыхъ водостовъ—трубопроводовъ молсетъ про
изводиться чистой водой изъ городского водопровода или сточной 
водой,- собираемой самимъ водостокомъ. Последняя возможна оче
видно не везде, а лишь тамъ, где водостокъ нёсетъ ул^е достаточно 
воды, чтобы ее можно было скопить въ течеше не особенно значи
тельная промежутка времени и загЬмъ пустить сразу. Приспособ
ления для промывки состоять, вообще говоря, изъ резервуара, въ 
которомъ можетъ быть скоплена чистая или сточная вода и затвора, 
который можетъ выпустить эту воду въ труб^. Въ простейшихъ 
устройствахъ затворы приводятъ въ дЬйств1е руками рабочихъ, въ 
более совершенныхъ они автоматичны. 

Наиболее простые промывные приборы для промывки чистою 
водою или сточною, применяемые при круглыхъ коллекторахъ ус-
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Черт. 865.— Резервуаръ въ 
глухомъ конц* водостока. 

I 
I 
I 
1 

1 

Черт. 866. — Резервуаръ 
сбоку водостока, действую, 
щш въ раздельной точке 
въ двухъ направлешяхъ. 

-г 
1 

Черт. 867. — Резервуаръ помещенный на 
лиши водостока въ раздельной его точке, 

действующей въ двухъ направлев1яхъ. 

Черт. 869 и 870.—Деталь ручнаго затвора 
проиывныхъ резервуаровъ въ Париже. 

Черт. 868. — Продольный разрйзъ резервуара въ тупомъ конце водостока 
(см. черт. 865). Это расположите весьма часто применяется въ Париже. Ка
либрованный кравъ наполняетъ резервуаръ* 2 — 3 раза въ день. Вместимость 
резервуара 6, 8, 10 куб. метровъ. Особый сифонъ сразу опоражнвваетъ резер
вуаръ въ водостокъ. При этомъ нижшй слой воды сифонрмъ не выливается, 

но можетъ быть вьшущенъ ручнымъ затвороыъ. (Детали см. черт. 869 и 870). 

_Х / 
53* 
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траиваются въ соединительныхъ колодцахъ или особыхъ камерахъ 
и состоять въ слЬдующемъ. Отверспе выходной трубы въ колодце 
или камере закрывается тарелкообразными клапаномъ, обитымъ вой-
локомъ, колеей или резиной и плотно прнкрывающимъ все сечете. 
После наполнения колодца до извгЬстиаго уровня чистой водой по-
средствомъ крана, въ неыъ помгЬщениаго (отъ водопроводной трубы 
или отъ спускной трубы цистерны, фонтана и т. д.), или сточного 
водою изъ^ вышелелеащей трубы, клапанъ открывается посредствомъ 
цепи, соединенной съ нимъ," и вода, ст̂  силою устремляясь въ трубу, 
промываетъ ее отъ накопившихся оеадковъ. , . * ' , 

, Изъ автоматические способовъ промывки сточной водой наибо
лее простой указанъ на черт. 853. Проводная труба въ колодце 
помещается надъ металлическимъ ящикомъ й, вращающимся на 
оси а; когда онъ пусть, то его центръ тялсести находится влево 
отъ оси вращентя и следовательно онъ занимаетъ горизонтальное 
положение, когда лее наполнится до верха водою, то цептръ тялсести 
перемещается вправо, ящикъ опрокидывается, какъ показано пунк-
тиромъ, и вода устремляется въ отводную трубу. 

Однимъ изъ наиболее распространеииыхъ приспособлешп для 
автоматической промывки неболыпихъ коллекторовъ, какъ чистой 
такъ и сточной водой, являются сифоны разныхъ устройству при
меняемые въ немного измененномъ виде- и для домовыхъ нриборовъ, 
общественных^ отхожихъ месть, конюшень и т. п. Сифоны для про
мывки водостоковъ крайне разнообразны по деталямъ своего устрой
ства. Жхъ задача заключается въ томъ, чтобы медленно накоплен
ный запасъ чистой воды быстро опоражнивать въ водостокъ, соз
давая въ немъ такимъ образомъ большую скорость течешя. 

Примеромъ ихъ молсетъ слулсить сифонъ—Дультона, представлен
ный на черт. 864. Вода черезъ кранъ съ желаемою скоростью на-
полняетъ промывной колодезь или бассейиъ, въ которомъ помещенъ 
сифонъ, состояний изъ внешняго колсуха а, открытаго снизу и вну
тренней, трубки Ь, открытой съ обоихъ концовъ. Нилстй ея конецъ 
с опущенъ въ небольшой цилиндрический сосудъ й немного нюке 
дна отводной трубы е, которая соединена съ уличнымъ коллекто-
ромъ. Когда уровень воды въ колодце достигнетъ высоты верхняго 
о т в е р т я трубы вода начнетъ переливаться въ нижтй цилиндриче
ский резервуаръ й и зак^оетъ н и ж т й конецъ трубки Ь гидравличе-
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скимъ затворомъ. Съ этого момента переливаше воды внутрь сифона 
станетъ медленнее, такъ какъ воздухъ, тамъ заключенный, не будетъ 
иметь выхода наружу. При дальнейшем^ наполнены колодца этотъ 
воздухъ внутри сифона сжимается все более и более, вытесняя 
воду изъ сосуда d до тгЬхъ поръ, пока высота h уровня воды надъ 
снфономъ не превысить высоты hx уровня воды въ сосуде d надъ 
концомъ сифона. Въ момеитъ перевеса, воздухъ, спертый въ сифоне, 
прорветъ гидравлическш эатворъ сосуда d, часть воздуха выйдетъ 
и отъ этого толчка сифонъ сразу начнетъ действовать, промывая 
соединенный съ нимъ водостокъ, пока вся вода не уйдетъ изъ ко
лодца. ЗатЬмъ снова резервуаръ начнетъ наполняться черезъ кранъ 
чистою водою. 

Чтобы сифонъ дМствовалъ правильно, т. е. чтобы вода по со
единительной трубке шла полнымъ сЬчетемъ и воздухъ не сжимался 
въ сосудЪ d, послгЬдшй снабженъ узенькой воздушной трубкой / , 
идущей выше сифона. 

Другой примерь промывного сифона более сложыаго устройства 
показанъ на черт. 872—877 вполне его уясняющихъ. 

§ 161. Промывка водостоновъ большихъ разм%ровъ. 

Въ овоидальныхъ коллекторахъ, вслгЬдств1е значительности ихъ 
поперечнаго сечетя, промывка чистою водою можетъ обойтись слиш-
комъ дорого. Поэтому въ большинству случаевъ промываютъ каналъ 
самою сточною водою, временно преграждая или задерживая ея те
ч е т е особыми, постоянными или перемещающимися щитами. 

Первый, воспользовавшейся подобнаго рода промывкой, быль ан-
гличанинъ John Roe, применивши! ее для Лондонскихъ водостоковъ. 

Опыты, произведенные въ Англш, показали, что при скорости 
течешя въ 1,3 фута количество нерастворенныхъ осадковъ относи
лось къ количеству несущей ихъ воды, какъ 1 : 96, 1 : 80 и не ме
нее 1 : 66. Дальнейшая изслЬдовашя показали, что после задержи-
вашя текущей воды щитомъ высотою въ 2 фута и внезапнаго за-
темъ его открытая, количество уиесенныхъ на разстояше до 330 са-
лсенъ осадковъ относилось къ количеству унесшей ихъ воды уже 
какъ 1 : б 7 2 - Для перенесешя на такое же разстояше кирпичнаго 
щебня и камней, величиною, съ орехъ, нужно было, чтобы ихъ ко-
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К а н а л и з а щ я города П а р и ж а . 
Промывной сифонъ системы бег^е-Еегзскег въ д£йствш. 

Черт. 873. — Первая фаза. Черт. 874—Вторая фаза. 
Сифонъ установки и ннж- к Р а н ь резервуара открыть; 

" горнзонтъ воды постепенно въ 
няя «аыера его наполнена ^ щ в у ф в в ъ в е р и е в „ . 

водой. м € р ^ сифона (колоколъ) под-
ннмаетсн; воздухъ изъ коло
кола выходить чрезъ отвер
стие А по регуляторной трубкЬ 

вь нижнюю камеру спфона. 

Черт. 875. — Третья фаза. 
Воздушное отверсие А за
крыто водой н воздухъ въ ко
локол* постепенно сжимается; 
воздухъ сжимается одновре
менно и въ центральной труб*, 
выдавливай изъ ея нижняго 

конца воду. 

Черт. 876.—Четвертая фаза. Сжатае воз
духа въ центральной труб* продолжается, 
пока вода внизу трубы не опустятся до НИЖ

НЕГО края сифона разрнднтеля, т. е. Ь не 
станетъ равна Щ при этомъ подъ колоно-
лоиъ вода на 5 сантихетровъ не доходить 

до края центральной трубы (В=0,0бм). 

Черт. 877. — Пятая фаза. При дальвМ-
швмъ поднятш воды въ резервуар* вездухъ 
изъ центральной трубы выходить чрезъ сн-
фонъ-разрядитель н въ центральной труб* 
давлеше понижается до атмосфернаго, вода 
подъ" колоколомъ стремится подняться до 
уровня воды въ резервуар! и наполнаетъ 
трубу. Сифонъ аморсируется я резервуаръ 

сразу опоражнивается. 
А 



— 840 — . 

личество относилось къ количеству вынесшей воды, какъ 1:16. Вода 
подпертая на высоту 2 фута, въ состояищ уносить твердыя гЬла 

t-

вЬсомъ до 2 фунтовъ, далее при удфльиомъ ихъ вгЬсгЬ въ 2—2 ! / 2 раза 
большемъ воды. 

Постоянные промывные щиты делаются закрывающими или все 
сЬчете коллектора или только нижнюю его часть (отъ половины до 
трехъ четвертей). Последнее устройство имйетъ то преимущество, 
что скопившаяся за щитомъ вода можетъ свободно переливаться че-
резъ него, такъ что при внезанномъ подъеме уровня или порче за
твора—вода не скопится за нимъ чрезмерно и вышележащая -часть 
канала не подвергнется сильному давлешю изнутри. 
* Черт. 854 и 855 доказывает! промывной колодезь овоидальнаго 

коллектора съ чугунной дверцой, закрывающей 2 / з поперечнаго сгЬ-
чешя канала. Дверца придерживается жехЬзныъ стерлшемъ соеди-
неннымъ съ нею однпмъ концомъ посредствомъ шарнира. На дру-
гомъ конце стерлшнь щйетъ костылеобразное уширеше, которое 
можетъ скользить въ особомъ рельсе, прикргЪпленйомъ къ стЬнЬ ко
лодца. При освобожденш запора давлеше скопившейся воды тол-
каетъ дверцу и стержень скользить въ рельсе; вода разомъ напол-
няетъ нижележащую часть коллектора и промываетъ ее. Для закры
ты щита нажимаютъ на ручку Л , соединенную со стержнемъ,— 
щитъ захлопывается и запоръ запираетъ ее плотно. Чтобы вода не 
просачивалась съ боковъ щита, оиъ имЪетъ вокругъ цри8матичес1ий 
выступъ (черт. 859), который выходитъ въ заполненное свинцомъ 
углублете въ чугунной раме, заделанной въ кладку коллектора.. 

Черт. 856 — 858 показываетъ еще одно устройство, позво
ляющее закрывать щитъ съ улицы, не входя въ колодезь. Оно при
менено въ Данциге для закрытая. щитомъ всего сечешя коллектора. 
Стержень, соединенный однимъ концомъ со щитомъ, другимъ соеди-
ненъ шарниромъ съ зубчатой кремальерой, которая молсетъ въ осо-
быхъ рельсахъ скользить вдоль стЬнки колодца взадъ и впередъ и, 
двигая за собою стержень, закрывать или открывать щитъ. При 
помощи зубчатаго колеса, вертикальная ось коего доходить до по
верхности мостовой, можно съ помощью ключа, который вращаютъ 
двое рабочихъ, заставить скользить кремальеру впередъ: дверцы за
хлопываются, причемъ щеколда плотно ее запираетъ. При поднятш 
щеколды щитъ раскрывается давлейемъ воды и отодвигаетъ кре
мальеру назадъ. 
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Кроме описанныхъ и подобныхъ имъ, схожихъ въ общемъ устрой
стве, щитовъ существуетъ много различныхъ самодМствующихъ за-
творовъ, въ крторыхъ при наполиенш канала до известной высоты, 
щитъ открывается самъ собою, скопившаяся вода вытекаете и щитъ 
снова закрывается. До и по принципу, и по даннымъ, выработаннымъ 
практикою, новидимому въ этомъ случай большихъ магистралей, где 
задержка въ стоке такъ опасна, слгЬдуетъ предпочитать простая 
приспособлешя, действующая руками рабочихъ,—самод'Ъйствующимъ 
приборамъ, которые могутъ легко портиться и потому все таки должны 
иметь за Собою надзоръ. 

§ 1 6 2 . Промывка водостоновъ водой рЪкъ и каналовъ и т. п. 

Къ промывнымъ приборамъ относятся также приспособлешя, слу
жащая для впуска въ водостоки воды изъ находящихся въ городе 
р$къ, каналовъ, озеръ, прудовъ и т. п. естественныхъ или искусст-
венныхъ водоемовъ, сооруженныхъ не спещально для целей про
мывки. Для этого рядомъ съ воднымъ бассейномъ устраиваютъ со
единенный съ нимъ колодезь, изъ котораго ниже уровня низкихъ 
водъ бассейна выходить труба, снабженная клапаиомъ и идущая 
въ промываемую трубу, чаще всего въ точки раздала уклоновъ сгЬти, 
если онгЬ лежать по близости. Колодезь отделяется отъ источника 
промывной воды решеткой для задерживашя Плавающихъ крунныхъ 
тйлъ. Черт. 860—862 показываетъ подобный колодезь г. Дан
цига, устроенный изъ дерева. Пазы въ отверстш колодца служатъ 
для временнаго (въ случай починки) отдйлешя колодца отъ р'Ьки 
глухимъ щитомъ. Черт. 863—устройство, примененное въ г. Бре-
славле: колодезь здесь изъ кирпичной кладки. 

§ 163. Расположение промывныхъ приборовъ. 

Весьма важно для правильности дЬйств1я промывныхъ прибо
ровъ и ноддержашя надлежащей чистоты въ каналйзащонной сети, 
правильно расположить промывныя приспособлешя. Прежде всего 
въ промывке нуждаются все точки водораздела сети и 5 / такъ какъ 
близь этихъ точекъ всегда протекаетъ слишкомь мало сточныхъ водъ, 
то оне нуждаются въ промывке водою ,И8Ъ водопровода, водоема и 
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Черт. 881. — БОБОВОЙ ВИДЪ. 

Черт. 882.—Пданъ. 

Черт. 883.—Поперечный разр^зъ. 

Черт. 881 — 883. — Приспособлено для 
промывки коллекторовъ въ Парижа сточ
ной водой, состоящее изъ щита, пере-
двигаюшагося на еудн*. (йзъ соч. Чи-

жова—водостоки Парижа). 

Черт. 884 и 885. — Приспособлены для 
промывки коллекторовъ въ Брюселй сточ
ной водой, состоящее изъ щита, пере-
двагающагося по-рельсамъ на вагонегв. 

(Изъ соч. A; Friihling'a). 

к. 

Черт. 884.—Поперечный разр^зъ. Черт. 8®.—Продольный разр'взъ. 

Прнк£чан1е., Размеры въ метрахъ. 

л 
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т. п. источниковъ. Здесь уместны напр. сифоны Дультона и всяк!е 
проводы, впускаюнде нромывныя воды изъ ргЬкъ. Наиболее часто 
примкнете въ такихъ местахъ чистой водощюводной воды, которая 
скопляется въ количестве 6—10 куб. м. въ особыхъ камерахъ 
распололсенныхъ или по оси водостока или въ стороигЬ отъ него 
(черт. 865, 866, 867, 878, 879 и 880). Камера им'Ьетъ калибро
ванный водопроводный кранъ, который наполияетъ ей водой два-
три раза въ день и автоматически приборъ для быстраго оио-
ражнивашя. Приборы эти иногда (прим'Ьръ Парижъ) устроены 
такъ, что часть водъ остается въ камере, образуя запасъ, которымъ 
рабоч1е могутъ пользоваться для неавтоматической промывки при 
извлеченш наносовъ. Этотъ запасъ расходуется чрезъ особое от-
верспе, закрываемое заслонкой (черт. 868 — 870). Дальнейшее 
распредгЬлеше промывныхъ приборовъ зависитъ отъ уклоиовъ ка-
наловъ, формы ихъ поперечнаго с^чеша, количества протекающихъ 
сточныхъ водъ и главнымъ образомъ—скорости течешя въ сухую 
погоду. При крутыхъ уклоиахъ часто можно обойтись весьма 
незначительнымъ числомъ промывокъ. За общее правило можно 
считать, что по мЬр'Ь удадешя отъ точекъ раздела разстояше 
между промывными приборами увеличивается. Всл'Ьдств1е неопреде
ленности задачи расположеи!я промывныхъ щитовъ полезно устра
ивать смотровые и соединительные колодцы такимъ образомъ, чтобы 
впоследствш, въ случае надобности, молено было всегда установить 
промывной щитъ. Строго же необходимы щиты во всехъ пунктахъ, 
где скорость протока воды недостаточна. ' ~ . 

Делать слишкомъ болын1я разстояшя мелсду промывными щитами 
не следуетъ потому, что за щитомъ въ силу временной задержки 
течетя на дно садятся осадки и при значительномъ разстояши 
между щитами хлынувшая вода не будетъ въ состоянш смыть эти 
осадки съ очень большого протялеешя канала. Что касается до ко
личества нужной для промывки сети воды и числа промывокъ, то 
это зависитъ отъ столь значительная числа факторовъ, что съ 
большимъ трудомъ поддается предварительному точному определенно. 
Делая такой расчетъ необходимо руководствоваться указатями 
опыта въ сходныхъ съ изучаемымъ случалхъ, оставляя притомъ, 
какъ уже было упомянуто, за собой возмолшость усилить промывку 
и сгустить промывныя устройства въ калсдой части сети, где это 
впоследствш представится нуленымъ (см. черт. 871). 



— 845 — 

П р о м ы в к а в о д о с т о к о в ъ. 

Автоматическая промывка СИФОНОВЪ В Ъ Парижа 
по способу инженера Вельграна (Ве1§гапсГ). 

Черт. 886.—Въ 1868 году для промывки сифона подъ Сеной, устроеннаго у 
Альмскаго моста и состоящаго изъ двухъ трубъ д1амехромъ въ 1 метръ, 
Бедьгранъ предложилъ сделать деревянный шаръ д!аметромъ 0,80 м. Шаръ, 
плавая, катится по верхней сторонъ трубы и образуетъ подпоръ, которымъ 

смываются наносы. Чертежъ изображает/в д£йств1е такого шара. 

1 Ш 

I I 

Черт. 887.—Съ 1895 года въ Париж* та-же система применяется дляновыхъ 
сифоновъ Ашерскаго акведука, имъчощнхъ трубы в ъ 2,30 м. и 1,80 м. вну
тренняя д|аметра. Ихъ шары соответственно 2 м. и 1,60 м. Они составлены 
изъ отдтаьныхъ разъемныхъ частей и имйютъ балластъ, коимъ ихъ в'Бсъ для 
удобства управления делается только немного меньше въта воды. Для погру-
жешя ихъ покрываютъ металлическвмъ тяжелымъ колпакомъ съ-направляю
щими и охватывающими цепями (черт. 887). Когда шаръ доводится въ холодцв 
сифона до уровня трубы сифона, онъ входить въ нее, увлекаемый течешемъ, 
которое зат!мъ шаръ самъ усиливается и коимъ переносится вм^сгв съ нано

сами на другую сторону р^кн. 



§ 164. Сохранение чистоты воздуха въ предЪлахъ сЪти. 

Вентилящю водостоковъ сл'Ьдуетъ разсматривать какъ дополне-
ше къ ихъ очистке. Какъ цгЬль промывки и мехаиическаго нзвлече-
шя осадковъ—поддерлшвать чистоту каналовъ, такъ ц'Ьль вентиля-
щи—поддерживать чистоту находящагося въ пихъ воздуха. 

Хотя въ воде, текущей по водосточнымъ галлереямъ, всегда на
ходятся различиаго рода органическая вещества, способныя разла
гаться, все же, если канализащя устроена хорошо, т. е. все кол
лекторы уложены съ достаточиымъ уклономъ и текупця въ нихъ воды 
обладаютъ достаточной скоростью, разложеше органическихъ ве-
ществъ, повидимому, не можетъ еще начаться въ предгЬлахъ кана-
лизованнаго города, следовательно и воздухъ въ стокахъ не дол-
женъ бы быть зараженъ различнаго рода газами—продуктами разло-
жешя. Но въ действительности въ водостоки попадаютъ изъ домовъ и 
съ поверхности улицъ н'Ькоторыя вещества, уже начавпия разла
гаться: при недосмотре въ промывке—частицы, нрилипппя къ сгЬн-
камъ, также могуть гнить; въ ночныхъ осадкахъ до ихъ сплава ден-
нымъ количествомъ текущей воды, можетъ начаться процессъ разло-
жешя и результатомъ всего этого является заралсеше воздуха, на
ходящагося въ водосточныхъ галлереяхъ, хотя и незначительное при 
хорошемъ устройстве канализацш, но съ которымъ все лее прихо
дится считаться. 

Кроме зависимости отъ устройства самихъ водостоковъ составь 
и количество газовъ,. находящихся въ коллекторахъ, зависитъ еще 
отъ другихъ обстоятельства (См. по этому вопросу между прочимъ 
«Докладъ подкоммисещ для производства опытовъ надъ вентилящей 
въ сточныхъ трубахъ въ г. Москве. Москва 1895»), 

Сточныя воды ноглощаютъ часть газовъ, причемъ коэффищентъ 
поглощешя различенъ для различныхъ газовъ. 'Если известное ко
личество газовъ будетъ поглощено сточными водами при нормаль-
номъ барометрическомъ давленш, то при его понижеши часть по-
глощенныхъ газовъ выделится, следовательно и коллекторный воз
духъ ухудшится, что и замечается обыкновенно передъ ненастьемъ. 
Кроме того газопоглощательная способность воды уменьшается вместе 
съ, увеличешемъ ея температуры. Съ выделешемъ ивъ сточной воды 
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газовъ, при увеличеши температуры растетъ и ихъ упругость, при-
чемъ особенно сильно растетъ упругость водлныхъ паровъ, которыми 
коллекторный воздухъ бываетъ насыщенъ почти вполигЬ. Это увели-
чен1е количества газовъ и ихъ упругости отъ измгЬнен1я атмосфер-
наго давлешя и температуры бываетъ часто настолько значительно,' 
что ни одинъ гидравлически! затворъ не могъ бы его выдерлсать, 
если бы каналы не вентилировались. 

Помимо этого, возвышеше згпругости коллекторпаго воздуха имгЬ-
етъ всегда мгЬсто при лпвняхъ, когда повысивппйся отъ долсдя го-
ризонтъ сточныхъ водъ солсметъ воздухъ, находящейся въ коллек-
торахъ. При спаде уровня будетъ заметно обратное явлеше—раз-
ргЬлсеше воздуха въ каналахъ. По всЪмъ этимъ причииамъ валено 
черезъ посредство вентилящи дать коллекторамъ возмоленость сво-
боднаго дыхашя. Вентилящя валша также и потому, что водосточ
ный галлереи требуюгь постояннаго надзора—следовательно и при-
сутств1я рабочихъ, на здоровьи которыхъ прежде всего и отразятся 
ея недостатки. 

Первыя попытки сохранешя чистоты воздуха въ нределахъ во
досточной сети имели целью: черезъ посредство введешя въ сточ
ную воду химическихъ реактивовъ сделать ее настолько безвредною, 
чтобы выделеше ядовитыхъ газовъ не могло иметь места. Пробо
вали вводить хлоръ, серную и сернистую кислоты, но безъ хоро-
пшхъ результатовъ. Сюда лее можно отнести и< патентованное въ 
1858 году средство (Ло1ш СЫзЬока), заключавшееся въ очищеши 
воздуха въ каналахъ посредствомъ электричества: электричество дол
жно было производить аллотропическое изменете кислорода—озонъ, 
сильно окисляющее действ1е котораго переводило бы ядовитые газы 
въ менее вредныя для здоровья с о е д и н я я . 

Неудачи, постигппя изобретателей, шедшихъ по пути химиче-
скаго обезвреживатя коллекторнаго воздуха, а также и интересъ, 
съ которымъ относились различныя ученыя общества и правитель
ства (напр. англшекш парламентъ) къ вопросу о канализацш, дали 
толчокъ къ верному, простому и дешевому способу обезврелшвашя 
коллекторнаго воздуха,—къ вентилящи водосточной сети. Эта вен
тилящя должна служить къ тому, чтобы помощью введешя въ сг1ть 
свежаго атмосфернаго воздуха и вытягивашя испорчепнаго достиг
нуть возмолшо болыпаго разжижетя вредныхъ газовъ,—такого, при 
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Очистка водостоковъ от*ь грязи. 

I 

Черт. 899. — Переносный воротъ съ ведромъ, применяемый въ м'Ьстахъ, ГДЕ 
количества подлежащаго извлеченш ыатер1ала невелики. 

Черт. 900.—КатучМ черначный прнборъ, применяемый въ Париж* въм^стахъ, 
гд-в скопляется много тяжелой грязи (песка)— Веслтатт—р. 216. 

Прим-Ьчаже. Извлекаемая грязь часто распространяете дурной запахъ а 
кромъ* того опасна въ. санлтарнокъ отношеши. Ее. дезинфенцарують въ мо-
ментъ извлечетя аврнокислымъ жел£зомъ3 аврнокислымъ динкомъ, хлористымъ 
жел^зомъ и т. п., и по возможности немедленно удаляютъ нзъ города. 

л 
В. Е . Тимоновъ.— Водостоки. 54 
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которомъ ихъ процентное содержаше въ воздухе становится доста
точно малыш.. 

Достигнуть этого пробовали различными способами, мелсду про-
чимъ и механическими средствами—вентиляторами, часто приводив
шимися въ д'Ьйств1е силою сточной воды, но эти устройства не вели 
къ цели, такъ какъ часто портились, и потому ихъ теперь оставили, 
обратившись къ естественной вентилящи водостоковъ. Она произ
водится впускомъ чистаго воздуха чрезъ уличныя отверсйя сгЬти съ 
выпускай!емъ коллекторнаго воздуха или по направленно стока воды 
(черт. 901), или чрезъ дождевыя трубы (черт. 902), или чрезъ 
фановыя трубы (черт. 903). Первые два способа вентилящи, осно
ванные исключительно на разнице удйльныхъ вФсовъ коллекторнаго 
и атмосфернаго воздуха, впрочемъ, также далеко не всегда могутъ 
служить исправно. Упругость, следовательно и удельный в'Ъсъ га-
зовъ, находящихся въ каналахъ, зависитъ. въ весьма значительной 
степени отъ температуры и атмосфернаго давлетя. Зимою, когда 
температура въ каналахъ бываетъ выше нарулшой, коллекторный 

> воздухъ бываетъ легче атмосфернаго, лЬтомъ же онъ бываетъ то 
одпнаковаго съ послЗзднимъ веса, то тял;елгЬе. Поэтому и вентиля
ция посредствомъ прямаго соедияешя коллектора съ улицей и да
же съ дождевыми сточными трубами, идущими съ крышъ до-
мовъ, можетъ служить лишь въ качестве вспомогательнаго, допол-
нительнаго средства; одна же она не можетъ быть достаточной, 
темъ более что''для городовъ, шйющихъ мансарды она и не допу
стима. При сильномъ дожде, когда верхъ трубы почти наполняется 
текущею съ крышъ водою, дождевая труба уже не служить вытя
гивающей, а напротивъ того она молсетъ начать нагнетать воздухъ 
въ уличные каналы, и при закрытыхъ верхнихъ концахъ фановыхъ 
домовыхъ трубъ прорывать гидравличесме затворы ватерклозетовъ, 
ваннъ и т. п. Чтобы увеличить шансы на постоянство действия, 
были предложены различнаго рода флюгарки, которыя, будучи при
креплены къ верхушкамъ дождевыхъ трубъ и действуя, подъ вл1я-
шемъ ветра, служили бы то нагнетающими, то всасывающими при
борами и располагались сообразно ихъ действда поочередно: одинъ 
нагнетаю1цй, следующей всасываюп^й и т. д. ЙанболФе простая 
форма ихъ указана на черт. 722 и 723. Но ихъ полезное д'Ьйсдае 
бчень незначительно и ветра, нужнаго для приведения ихъ въ дей-
ств1е, можетъ въ данное время и не быть. 
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Смотря на дождевыя трубы лишь какъ на дополнеше къ вен-
тилящи уличиой сЬти другими средствами,, слгЬдуетъ выбирать для 
этой цели трубы преимущественно высокихъ здатй и обращать 
особое впимате на то, чтобы онгЬ не пропускали черезъ свои стыки 
воздуха и чтобы ихъ верхтя воронки были по- возможности удалены 
отъ оконъ- лшлыхъ помещены. 

Наиболт действительная вентиляцгя достгьгается черезъ по
средство домовыхъ сточныхг, трубг, отрытыхъ сверху и соединеи-
ныхо прямо безъ гидравлического затвора, съ уличными каналами. 

Если фановая труба слулситъ и вентиляцюшюй, следовательно 
въ ней нгЬтъ гидравлического затвора, то для гаранты почти посто
янной тяги ее сл-Ьдуетъ проводить по возмолшости блшке къ ды-
мовымъ трубамъ кухонныхъ очаговъ, какъ дМствующихъ наиболее 
продолжительное время: тяга будетъ'.'поддерлываться разнгщей тем
пературь въ вытяоюной (фановой) труб?ъ гь въ водостокщ къ ко
торому она примыкаетъ. Для впуска въ каналы свгЬкаго воздуха 
служатъ снабженныя отверотями входныя крышки смотровыхъ и 
соединительныхъ колодцевъ; если лее онгЬ распололеены довольно 
далеко другъ отъ друга, то па разстояны 15—20 салсепъ помеща
ются специальные вентиляцюиные колодцы, служащее для впуска 
въ каналы свежаго воздуха, которые состоять изь вертикальнаго 
ряда гончарныхъ трубъ не уже 10" въ д!аметре, вделанныхъ въ 
верхшою часть свода коллектора. Сверху, для предупрелдешя по-
надашя въ нихъ уличной грязи, они снаблсаются крышкой съ глу
хою частью непосредственно надъ отверст!емъ колодца и съ решет
кой сбоку. Эти лее вентилящонные колодцы слулеатъ и для того, 
чтобы черезъ нихъ могъ выходить воздухъ при внезапномъ повы
шены уровня текущихъ водъ во время дождя. Чтобы въ этомъ 
последиемъ случае и вообще при обратной тяге выходяпцй на 
улицу, коллекторный воздухъ не причинялъ иеудобствъ своимъ за-
пахомъ онъ дезинфицируется, какъ указано въ § 165, или лее впуск-
ныя отверейя помещаются не на уровне мостовой, а цного выше 
(см. черт. 906); впрочемъ и при такомъ расположены дезинфекщя 
воздуха вполне уместна. Впускь свежаго воздуха черезъ отверспе 
колодцевъ и вытягиваше его черезъ фановыя трубы' обыкновенно 
достаточно обезпечиваютъ обновлеше въ каналахъ воздуха. 

Вышеописанная система вентиляцы, обновляя коллекторный воз-
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Черт. 906. 

Черт. 906. — Вентилящя водостоковъ чрезъ особые 
впускныя трубы для чкстаго воздуха (а) и особыя 
трубы для выхода коллекторнаго (аЬ), поставленный 
у домовъ. Трубы а подняты на такую высоту, 
чтобы при всегда возможной обратной тяг£ коллек
торный воздухъ выходшгь выше уровня уличнаго 

движетя. 

mm 

Чёрт. 907. 

Черт. 907- — Деталь уличнаго газоваго фонаря приспособленная къ вентнлящя 
(си. черт. 905) коллектора и обезвреживаний (?) коллектбрныхъ газовъ. (Патентъ 
Webb'a) Copper-tube — медная труба для воллекторнаго воздуха: Gas — газовая 

труба. 

4 
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духъ въ силу разницы температурь и уд'Ьльныхъ в'Ьсовъ, оказывается 
достаточно постоянною по своему действию. При ней св'Ьлай воз-
духъ входить въ вентиллщонныя о т в е р т я , распололеенныя па уровне 
мостовой., испорченный лее уносится ближайшими фановыми, доле-
девыми и фабричными трубами въ верхте слои атмосферы. Такимъ 
образомъ устроена вентилящя Берлинской, Франкфуртской, Варшавской 
и др. канализащй, и она повидимому не оставляетъ леелать лучшаго. 

Мнопе инженеры противятся, окнако, вентилящя черезъ по
средство домовыхъ сточныхъ трубъ, потому что здесь необходимо 
прямое сообщёше домовой канализащй съ уличной. Но и въ фано
вой трубе, .и въ каналахъ воздухъ инеетъ приблизительно одинъ и 
тотъ лее составь, поэтому нгЬтъ разумной причины непременно гео¬
метрически отделить одинъ воздухъ оть другого и освежать каж¬
дый изъ нихъ самостоятельно. Между гЬмъ отдельная вентилящя 
только уличной канализащй представляетъ громадиыя трудности и 
едвали можетъ быть. хорошо разрешена безъ чрезагЬрныхъ затрать. 
Неудовлетворительность результатовъ применешя для этой цели вен-
тиляторовъ заставляете искать решете вопроса въ соединенна кол-
лекторовъ съ уличными газовыми фонарями, вблизи фабричньгхъ, 
очаговъ съ высокими, трубами и т. п. источниками тепла, способными 
вызывать течете воздуха (см. черт. 905 п 907). Эти средства вообще 
не оказались достаточными, хотя, какъ вспомогательныя, они 
и весьма действительны для обновлешя воздуха; при этомъ, 
хотя тяга внутри коллекторовъ замечается обыкновенно лишь до 
блияеайщихъ ихъ разветвлено!, но все "же она довольно сильна. 

Подобное соединете водостоковъ съ топками жилыхъ домовъ 
очевидно невозможно, такъ какъ въ случае отсутств!я въ ихъ ды-
мовыхъ трубахъ тяга, все вредные для здоровья газы могутъ про
никать прямо въ жилыя помещешя. 

Некоторые • известные своими йаналйзащонными работами инже
неры советуютъ ддя усиленгя тяги устраивать въ несколькихъ, пре
имущественно возвышеиныхъ, нушетахъ сети особые соединенные 
съ водостоками очаги съ высокими дымовыми трубами (черт. 904). 
Такъ, въ проекте канализащй для С*-Петербурга Лиидлей проекти
руете устройство семи подобдыхъ башенъ. Но. примерь ихъ устрой
ства во Франкфурте на Майне локазываетъ, что польза, ими при
носимая, едвачаи окупается теми затратами/ которыл потребны для 
ихъ с о о р у ж а я . 



§ 165. Дезинфекщя колленторнаго воздуха въ агЬетахъ 
сообщения съ наружнымъ. 

При систем^ вентилями, описанной въ предыдущемъ §, хотя и 
редко, но все же возможны случаи опрокидывашя тяги, т. е. слу
чаи, когда явится обратная тяга изъ фановыхъ и дождевыхъ трубъ 
черезъ вентилящонныя отверстия водостоковъ наружу. Это возможно, 
когда температура фановой трубы станетъ ниже температуры улич-
ныхъ коллекторовъ или когда вообще явится разница въ уд^льныхъ 
в'Ьсахъ коллекторнаго и атмосфернаго воздуха, способствующая по-
явленш обратной тяги, или когда эти причины совпадутъ. 

ИмгЬя въ виду это обстоятельство, не включаютъ въ число вен-
тилящониыхъ колодцевъ дождевые щлемники, которые помещаются 
около тротуара, точно такъ лее, какъ и смотровые колодцы, со вхо-
домъ сбоку; иначе при опрокидываши тяги возможно появлеше за
паха, ощутимое для нешеходовъ. Въ вентилящонные же колодцы 
какъ уже было упомянуто въ § 164, помещаютъ дезинфекцируюпця 
средства, изъ которыхъ самымъ дЬйствительнымъ следуете считать 
древесный уголь. 

Угольные фильтры, представляя но возможности менее сопро-
тивлешя для прохода черезъ нихъ воздуха, по своему устройству 
должны быть таковы, чтобы газы, выходяпде изъ коллектора, не 
могли проходить помимо угля и чтобы уголь былъ предохраненъ 
отъ прямого доступа къ нему влаги и пыли. 

Существуете несколько системъ угольныхъ фильтровъ: Гарисона, 
Брука, Хильдрида, Б . Лэтама и др, Въ большинстве эти фильтры 
за исключеваемъ фильтра Лэтама, имеютъ существенные недостатки. 
Напр. фильтръ Хильдреда (Hildred), представленный на черт. 837, 
состоите изъ слоя" древеснаго угля, помещеннаго на решетке нодъ 
крышкой смотроваго колодца. Для уличной воды сделана особая 
воронка съ сифономъ (s) внизу. Расположете всей массы угля 
въ виде одного компактнаго фильтрующаго слоя, откуда неудо
влетворительность очистки воздуха, съ t другой стороны sacopeme 
сифона грязною землей и высыхаше водяного затвора лЗзтомъ— 
таковы цаиболее значительные недостатки описаннаго фильтра.; Они 
въ серьезной степени уменьшены въ фильтре Лэтама (Latham's 
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patent spiral ventilator). Фильтръ Б. Лэтама показаиъ на черт. 838. 
Онъ состоитъ изъ жел'Ьзнаго цилиндра а и другого cl, меньшаго 
д1аметра, ном^щеннаго внутри перваго и соединеннаго съ иимъ 
кольцеобразиымъ дпомъ. Верхнш край нарулеиаго цилиндра имеете 
кольцеобразный загибъ нарулёу: имъ онъ подвешивается на чугунную 
раму, въ которой сделано соответственное углублеше, иаполиенное 
мелкимъ пескомъ. Дождевая вода съ поверхности улицы черезъ 
о т в е р т я о решетки, молеетъ попадать лишь въ кольцеобразное про
странство между цилиндрами; внутреннее лее свободное простран
ство защищено отъ дояедя средней сплошной частью крышки. 
Внутри средняго цилиндра d придЬланъ леелобкообразиый вин
товой ходъ, въ который молено ввинтить винтовую поверхность /. 
Эта винтовая поверхность сделана изъ проволочной сетки, ко
торая помощью железнаго сплошнаго борта и тавроваго железа 
прикреплена къ среднему стержню Р . На эту сетку насыпають 
древесный уголь, разбитый на куски величиной съ обыкновен
ный орехъ, и загЬмъ ввинчиваютъ ее въ цилиндръ d. Газы, иду-
пце изъ коллектора, проходятъ черезъ фильтръ, скользя между вин
товою сетчатою поверхностью, и следовательно между слоями угля, 
который и задеряеиваетъ все вредиыя ихъ части. Когда промежу
т о к между двумя цилиндрами наполнится водой, то ея излишекъ 
черезъ маленькое отверстие s стекаетъ по винтовому жалобку внизъ. 
не касаясь угля. Хотя часть газовъ по этому же ходу можетъ вый
ти наружу, но они должны нри этомъ совершить длинный путь въ 
соседстве съ углемъ и потому также обезвреживаются. Подобный 
фильтръ можеть действовать, какъ удостоверяют некоторые инже
неры, безъ перемены угля отъ-6 до 12 месяцевъ, но Лэтамъ сове
туете каждый мЬсяцъ переменять уголь или вернее — его прока
ливать. . • 

Изобретатель этого фильтра рекомендуете его употреблеше при 
большпхъ перепадахъ воды въ колодцахъ, когда изъ сточной воды 
выделяется много газовъ. Следуете заметить, что особенно сильнаго 
распространешя угольные фильтры не имеютъ, благодаря тому, что 
при болыпомъ количестве.они удоролеаютъ общее устройство и все-
таки служатъ некоторой задержкой свободному протоку воздуха; въ 

• некоторыхъ лее пушетахъ сети они могутъ быть весьма полезны. 
Вместо этихъ фильтровъ, на случай обратной тяги въ узкихъ 



улицахъ, можно также плотно закрыть глухими крышками вс% вход-
ныя отвергая, а для впуска воздуха устроить особыя вентилящон-
ныя трубы, начинающаяся въ верхней части уличнаго коллектора и 
проходяпця вдоль сгЬны ближайшаго дома до его крыши или лее 
применить уже упоминавшееся устройство, представленное на 
черт. 906. 



ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ПЕРВАЯ. 

Краткое обозрите раздФльныхъ системъ Л1ер-
нура, Бурова, Берл1е и Беринга. 

СОДЕРЖАНИЕ: § 166. Обшдя указашя относительно разд'Ьльныхъ систем.ъ.— 
§ 167. Система Лдернура.— § 168. Система Бурова.— § 169. Система Берл1е.— 

§ 170. Система Беринга. 

§ 166. Общм указашя относительно раздЪльныхъ системъ. 

Принимая въ себя всю массу городскихъ отбросовъ, въ томъ 
числе и человеческие экскременты, немедленно съ места ихъ обра-
зовавая и отводя ихъ возможно быстро изъ пред'Ьловъ города, водо
стоки общесплавной системы удаляютъ п дождевыя воды. Это бы
строе"удаленге дождевыхъ водь изъ предшовъ города составляешь 
не малое преимущество общесплавной системы панализацт передъ 
другими системами^ такъ какъ первые слои дождевой воды, смы-
ваюпце грязь съ поверхности' улицъ и особенно воды, происходящая 
отъ таяшя въ высшей степени загрязненнаго снгЬга, бываютъ часто 
гораздо вреднее домовыхъ сточныхъ водъ. Не малое преимущество 
сплавной системы передъ другими составляете таклсе и то, что, 
благодаря своимъ естественнымъ уклонамъ, водосточныя галлереи 
даюте полную возможность способствовать осушетю городской ноч-
вы и удерлсашю уровня грунтовьгхъ водъ на одной постоянной вы
соте, что имеете громадное значеше въ деле оздоровления населен-
ныхъ центровъ. Конечно, блапе рез\м1ьтаты снлавпой системы въ 
этомъ отношенш не могутъ обнаружиться немедленно после ея 
устройства. Примеры заграничныхъ городовъ показываюсь намъ, 
что долженъ пройти целый рядъ лета после устройства канализа-
щи, прежде чемъ достаточно очистятся загрязненныя раньше, въ 
течети иногда целыхъ столейй, почва и грунтовыя воды и прежде, 
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С и с т е м а Л i е р н у р а. 

г 

Черт. 908.—Схема канализащи по систем^ 
Л1ернура. (а—уличные резервуары, Р—цен

тральная станхад). Черт. 911. — Ретирадникъ си- v  

стемы Л1ернура. 

SeUemvhr. 

Черт. 910. 

Hcupfroht. 

Черт. 909. 

Черт. 909.—Детальный планъ канализащонной с-Ьти при систем-fe Jliep-
нура (тоншя линш—домовыя и уличныя, приводяпця къ уличному резер

вуару, трубы, толстая—отводящая труба). 

Черт. 910.— С(?единен1е ретирадника съ трубой по систем-Ь Л1ернура 
(Fallrohr—фановая труба, Hauptrohr— главная труба. 

Л 
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чгЬмъ появятся осязательпые результаты оздоровлешя. Это гЬмъ бо
лее понятно, что каналиэащя есть одинъ лишь изъ факторовъ оздо
ровлешя. Ш т ь никакого сомнгЬн!я въ томъ, что сиаблееше леитеяей 
чистою водою и притоыъ въ достаточномъ количеств^, следователь-, 
но проведеше хорошаго водопровода, а таклее местныя и обще
ственный и финансовые услов1я лшзни и проч. имеютъ. конечно, 
не меньшее вл1яте въ делЬ оздоровлешя, чемъ канализащя. Но, 
какъ бы то ни было, и делу хорошей системы канализащи оста
нется всегда весьма серьезная и значительная роль въ оздоровле
нии населенныхъ центровъ, помимо непосредственной цели канали
защи — удалешя отбросовъ. 

Эта роль более всего присуща, какъ мы видели, именно обще
сплавной системе канализащи, и ее пикакъ не молеетъ заменить 
какая бы то ни было другая, а темъ менее система, удаляющая 
только" домовыя воды, или далее одни человечесше экскременты. 

Поэтому на раздельныя системы удаленгя нечистотъ сл?ъдуетъ 
вообще смотреть, какъ на некоторое улучгиенге въ системе вывоза 
нечистотъ, но не какъ на замену сплавной канализащи, темъ более 
что при нихъ хотя и несомненно получится улучшеше сапитарнаго 
состояшя города, но въ будущемъ это улучшеше потребуете второй 
сети, каналовъ для отвода домовыхъ или доледевыхъ водъ. 

Темъ Н Р менее за общесплавной системой всегда останется ея 
крупный недостатокъ — необходимость въ единовременныхъ зна-
чительныхъ затрлтахъ для ея устройства. Въ особенности въ . го-
родахъ расположенныхъ въ местностяхъ плоскихъ, где каналамъ 
приходится придавать болыше размеры и глубоко опускать ихъ въ 
^емлю, причемъ все лее не всегда можно избелеать пригЬнешя для 
передвижешя сточныхъ водъ. механической силы, — общесплавная 
система делается иногда совершенно недоступной. Въ такихъ слу-
чаяхъ раздельныя системы отвода нечистотъ съ перемещетемъ до
мовыхъ отбросовъ механической силой, не требуя чрезмерныхъ за¬
трать, молсете все-же дать благощпятные результаты. 

§ 167. Система Лирнура ГЛ1ернура). 

«Систему» Лирнура составляют следующ!я группы соорулсенШ, 
изъ которыхъ-каждая функщонируетъ самостоятельно и независимо 
оте другого. 
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1) Уличные водостоки — исключительно для домащнихъ водъ и 
для доледевыхъ водъ. стекающихъ съ дворовъ и улицъ и очищае-
мыхъ предварительно отъ уличнаго сора, песка и пр. при помощи 
хорошо устроенныхъ осадочныхъ колодцевъ. 

2) Отдельная сгЬть трубъ для удалешя пневматическимъ нутемъ 
всЬхъ экскрементальныхъ веществъ, какъ изъ частныхъ, такъ и изъ 
оощественныхъ тзтхолшхъ месть и писсуаровъ, причемъ нечистоты 
доллшы получаться въ удобномъ для перевозки и для употреблешя 
ихъ въ сельскомъ хозяйстве виде, т. е. либо въ неизмененному но 
по возмолшости концентрированномъ состояши, либо въ форме пу
дрета (см. стр. 857). 

3) Особыя приспособлешя для очистки сточныхъ водъ фабщкъ, 
заводовъ и пр., причемъ спускъ этихъ водъ въ уличные водостоки 
допускается лишь по предварительномъ обезврелшванш ихъ. 

4 ) Особая сгЬть трубъ для регулировашя горизонта, почвенной 
воды, т. е. для, дренажа городского грунта, 

Выполнешемъ такой грограммы задача аесенрзащонныхъ работъ 
действительно „модлабы бытьдостигнута, хотя вслЬдств1е сложности 
предлагаемыхъ Лирнуромъ приспособленШ, можно сомневаться въ ихъ 
практической выполнимости въ полному объеме. И въ самомъ деле, до 
сихъ поръ везде, где предложеше Лирнура встретило еочувств!е, 
была осуществлена лгошь та часть егб сгсстемыкоторая касается 
пневматическаго удаленгя нечистотъ и въ которой заключается 
единственная характерная сторона его программы. Поэтому не^ 
которые гипенисты (Эрисманъ) причисляютъ систему- Лирнура къ 
вывознымъ сшшмамъ. 

Не получивъ широкаго распространешя, система Лирнура ^мЬла 
огромное воспитательное значеше для делаго поколевая санитар-
ныхъ деятелей, такъ / какъ вызвала необыкновенно сильную поле
мику между ея партизанами и противниками и критическое изсле-
довавае всехъ практиковавшихся и предлагавшихся новыхъ системъ. 
Литература обогатились щЬлымъ рядомъ замечательныхъ тру^овъ, спо-
собствовавшихъ общему прогрессу саниткрной техники.,(См. Указа
тель литературы въ начале Ш выпуска, и между прочимъ—Эрисманъ, 
Курсъ Гипены, П, стр. 814. — Blasius u. Busing, 1894 г. стр. 164.--
Liernur, Die pneumatische Canalisation in der Praxis. 1873. pag. 9.— 
Далее его же, Ueber die Kanalisation von Städten auf getrenntem 
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Wege. 1876. par. 9.—Его же-Rationelle Städteentwässerung.  1883 
и 1887.—См. также соч. Heiden'a, Müller'a и Langsdorf? а? Die Ver¬
wertung der städt. Fäcalien.  1885. стр. 145 и друг.) 

Въ основаиш способа -Лирнура пневматическаго удалешя экскре-
ментовъ лежите принципу применяемый въ приспособлешяхъ для 
опоражниватя выгребныхъ ямъ при помощи бочекъ, йзъ которыхъ 
предварительно 5гдаленъ воздухъ. Только въ системе Лирнура4 ни-
какихъ ямъ не допускаете^, а калсдое отхожее место сообщается 
посредствомъ вполне герметической железной трубы съ лселезнымъ 
же резервуаромъ, общимъ для цгЬлаго квартала. Изъ этого резер
вуара, а равно и изъ открывающихся въ него трубъ, удаляется 
воздухъ, и тогда давлеше внешняго воздуха, напирающаго черезъ 
стульчаки, перегоняете по т^убамъ въ резервуаръ все накопивпаяся 
въ нихъ нечистоты, а резервуаръ опаражнивается затемъ обычнымъ 
способомъ въ безвоздушную бочку. Стало быть, для пневматическаго 
удалешя экскрементовъ необходимы: 

> а) соответственное устройство отхожихъ м'Ьстъ, отводныя трубы 
и уличные резервуары; 

б) подвижной воздушный насосъ, который, впрочемъ, при устрой
стве системы въ болыпихъ размерахъ, заменяется неподвижным* иа-
сомъ, установленнымъ на центральной станцш; 

в) снаряды для переливашя нечистотъ изъ резервуаровъ въ 
бочки. 

Въ стульчаке каждаго отхожаго места находится довольно вы
сокая (70 цтм.) конической формы воронка изъ гончарной глины 
(Т)у внутри глазурованная (черт. 911). Въ верхнемъ широкомъ устьи 
ея, непосредственно подъ сиденьемъ, установлена другая, более ко
роткая воронка (Е) изъ эмальированнаго чугуна, предохраняющая 
глиняную воронку отъ загрязнешя, по крайней мере въ верхнихъ 
частяхъ. Нижняя часть глиняной воронки переходить въ чугунную 
ретирадную трубу, непосредственно подъ воронкой, изогнутую въ 
виде сифона, представляющаго гидравлическШ затворъ, который 
хотя и GQCTOHTb не изъ ^ с т о й воды, а изъ нечистотной массы, гЬмъ 
не менее разобщаете ретирадное помещете отъ главной отводной 
трубы и ^резервуара. При соединенш фановой трубы съ дворовой 
или домовой устроенъ\одИнъ или несколько сифоновъ; въ м^етЬ со-
единешя домовой съ уличной имеется также гидравлической затворъ 
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(черт. 910). Въ некоторых* городахъ (Амстердам*, Лейденъ) Лир-
нуръ снабдилъ боковыя трубы еще особыми клапанами, которые, 
влрочемъ, впосл'Ьдствш были большей частью оставлены. фаметръ 
чугунных* уличныхъ трубъ, ведущих* къ резервуарамъ, считаемый 
изобр'Ьтателемъ наиболее удобнымъ —127 миллиметров*. Чугунные 
или, железные резервуары находятся подъ уличной мостовой, пре
имущественно на перекрестках*, такъ что каждый изъ нихъ слу
жить для цгЬлаго участка (черт. 909). 

Пневматическое опорожниваше отводньтхъ трубъ и уличныхъ 
резервуаров* совершается следующим* образомъ. Прежде всего устья 
главныхъ трубъ въ резервуар^ закрываются герметически при по
мощи клапановъ, положеше которых* может* быть регулируемо съ 
улицы. ЗагЬмь приведенный къ резервуару подвижной воздушный 
насосъ соединяется съ резервуаромъ и выкачиваетъ изъ него воз
духъ приблизительно до 3/* вакуума. Посл'Ь этого клапаны въ глав
ныхъ трубахъ открываются, вслгЬдств1е чего содержимое всЬхъ трубъ, 
подъ напоромъ входящаго черезъ стульчаки воздуха, притекает* въ 
резервуаръ. Если одно,кратное выкачивате воздуха изъ резервуара 
недостаточно для опорожнешя вс%хъ трубъ, то операщя эта может* 
быть повторяема несколько разъ. Что > же касается уровня жидкости 
въ сифонахъ, то послЬдняя, во время нрохождетя воздуха, прихо
дить въ колебательное движете и отчасти увлекается воздушным*' 
токомъ въ трубу, но, но словамъ Лйернура, въ конце концов* въ 
сифоне остается все же достаточное количество жидкости для воз-
становлешя гидравлическаго затвора. По наполнеши уличнаго резер
вуара, о положенш лшдкости въ которомъ молшо судить по стоянш 
устроеннаго въ немь поплавка,—изъ находящегося при воздушномъ 
насосе же^тьзнаго щгемнит (ящика или бочки), такъ называемаго 
«тендера», выкачивается воздухъ, а потомъ тендеру при помощи 
резиноваго рукава, соединается съ резервуаромъ и, подъ няпоромъ 
атмосфернаго воздуха, наполняется содержимымъ резервуара.; Вся 
эта процедура совершается довольно быстро: такъ, напр., въ при-
сутствш депутатовь, посланныхъ изъ Мюнхена въ Амстердамъ и 
Лейденъ для ознакомления бъ этою системой, опорожнеше ретирадовъ 
цЪлато квартала, съ 170 домами, было окончено въ течевйе 2 1/ 2 

-часов*. (Bericht 4 der Münchener Commission etc. Beiträge V I I zum 
Ш Bericht, стр. 16). Наполненный нечистотами тендеръ отвозится 
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на центральную станцию, где онъ опоралснпвается, таклсе пневнати-
ческимъ путемъ, въ большой лр1емникъ изъ котельнаго лселгЬза, а 
нзъ нослгЬднлго нечистоты просто спускаются въ бочки (изъ-дод* 
керосина), служапця для дальнейшей перевозки экскремептовъ. Для 
упрощешя всей процедуры, центральная статут можешь быть 
непосредственно соединяема, при помощи магистральнысоъ 'трубъ, 
съ отдельными уличными резервуарами черт. 908), причемъ пере¬
дотменой насось и тендеръ становятся лишними. Опоралшиваше 
каждаго резервуара производится по мгЬргЬ надобности, либо каждый 
день, либо 2—4 раза въ неделю. 

Со времени первыхъ опытовъ, ироизведенныхъ падъ пневмати-
ческимъ удалешемъ нечистотъ, по способу Лйернура, въ Праге (1869 г.) 
и въ Ганау близъ Франкфурта (1871 г.), по настоящее время, мно-
гочисленныя комиссии, снаряженныя различными городами для изу-
чешя этой системы на местахъ, высказывались объ ея достоин-
ствахъ и недостатках* весьма различно. Въ общемъ критика, со 
стороны какъ врачей такъ и техниковъ, не была благопр!ятна стрем-
лешямъ Шернура: указывалось на мало привлекательное устройство 
воронки въ стульчакахъ съ цечистотнымъ затворомъ, на нроисхо-
дяпцй отсюда дурной запахъ, на возможность недостаточнаго дЪйств1я 
вакуума, на непр!ятныя последств!я неизбежнаго отъ времени до 
времени, засорешя трубъ, на затруднешя, которыя непременно должно 
встречать окончательное помещен1е нечистотъ, на больпня затраты, 
связанныя съ устройствомъ всйхъ техъ сооружешй, которыя, кроме 
пневматическаго удалешя нечистотъ, по собственными словамъ Л1ер-
нура, необходимы для ассенизащи городовъ. 

Возражешя,, сделанныя въ различныя времена врачами и техни
ками противъ пневматическаго удалешя экскремептовъ по способу 
Жернура, не всегда имели вполне объективный характеръ и часто 
недостатки въ исполнеши приписывались несовершенству самой „си
стемы. Въ этомъ убеждаетъ уя;е то обстоятельство, что Лйернуру 
удалось совершенно парализовать ынопя изъ этихъ возражешй про-* 
стыми видоизменеваями техническихъ деталей, такъ что въ настоя
щее время какъ техничеше, такъ и медицинше эксперты отзыва
ются съ гораздо большею похвалой о дЬйствш этой системы, нежели 
прежде; это касается въ особенности последних^ сооружэеШ Жер-. 
нура- въ некоторыхъ голландских* городахъ. 
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Много возражешй было сделано Л1ернуру но поводу нередко 
ощущаемаго въ отхолшхъ мгЬстахъ дурного запаха, пронсходящаго 
отчасти оттого, что къ стенкам* ворошш пристают* испралшешя, 
отчасти—отъ наполиешя сифона подъ воронкой экскрементами. Для 
устранешя этого запаха Л1ернур* приделал* къ воронке (черт. 911) 
вентиляцюиную трубу (V) которая, начинаясь подъ сидЬньемъ, 
проходитъ загЬмъ вдоль дымовой трубы или другого источника тепла. 
ВпослЪдетвш Л1ернуръ, хотя повидимому и весьма неохотно, согла
сился въ принцип^ и на промывку его клозетов* водой, причем*, 
однако, поставилъ услов!емъ, чтобы въ день на человека употребля
лось не более одного литра воды. Это требоваше совершенно по
нятно, потому что, при употреблеши большихъ количеств* воды для 
ополаскивашя воронки и сифонов* и для промывки труб*, слиш
ком* увеличивалясь бы масса нечистотной жидкости, подлелсащая 
отводу и вывозу, и чрезмерно разжилсались бы экскременты, что 
весьма невыгодно отозвалось бы на сбыте их* сельским* хозяевам*-, 
без* правильной организаши котораго система Л1ернура потеряла 
бы половину своего "значешя. Все же, по словам* очевидцев*, при 
некоторой заботливости со стороны жильцовъ и при помощи хотя 
и умерепиаго употреблешя воды, отхолая места и воронки могут* 
быть содержимы довольно опрятно и без* 'дурного запаха. 

Основанное на теоретических* вычислешяхъ заключеше некото-
рыхъ изследователей системы Л1ернура, по мнению которыхъ непол
ный вакуумъ, производимый въ уличныхъ резервуарахъ, не обез-
печиваетъ опорожнешя длиняыхъ трубъ и" б<?лее отдаленныхъ отхо-
жихъ месть, фактически опровергнуто существующими и совершенно 
нормально действующими сооружениями въ Амстердам^, Лейдене й -
Дортрехте, где магистральныя трубы, идупця отъ уличныхъ резер-
вуаровъ къ центральной станцш, имеютъ местами 500—750 метровъ 
длины, а боковыя (домовыя) ветви 150—210 метровъ. 

Наиболее частою 'причиной нарушевая правильнаго действ1я всей 
системы является временное закупориваже домовыхо трубъ, вызы- 5 

ваемое, впрочемъ, не экскрементами, а, различными посторонними 
предметами (костями, тряпкими, щетками и проч.), бросаемыми жиль
цами; въ отхояия места и застревающими или въ первом* сифоне, 
или въ домовой трубе. Случаи подобнаго закупориватя домовых* ^ 
трубъ непр1ятны потому, что, не будучи въ скоромь времени; заме-

В. 33. Тпмоновъ,—Водостоки. 55 
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чены, они даютъ поводъ къ наводнегшо оххожихъ м'Ьстъ нечистотами. 
Въ общемъ дело может* быть скоро и легко поправлено, но все лее 
оно редко обходится без* распространешя дурного запаха; большею 
частью удается устранить закупорнваше боковой трубы гЬмъ, что 
вакуумъ въ уличномъ резервуар'Ь заставляютъ всей силой действо
вать на данную трубу, закрывая устья всЬхъ остальных*, сообщаю
щихся съ резервуаромъ трубъ. 

По оффищалышму отчету, въ Амстердаме, въ 1877 году когда 
система Лгернура была введена приблизительно въ 1.000 домахъ, 
было 198 случаев* закупорнвашя боковых* трубъ посторонними 
предметами и одидъ случай закупориватя магистральной трубы. Изъ 
Дортрехта также сообщают* что временное закупоривате боковых*, 
труб* случается довольно часто и иногда сопроволсдается весьма ие-
пр!ятными посхЬдств1ями, въ особенности тогда, когда съ одною и 
тою же отводною трубой сообщается несколько домовыхъ трубъ. 

Весьма слабая сторона Шернуровой системы, свойственная впро
чем* всем* вывозным* системам* вообще, заключается въ техъ за-
труднешяхъ, который правильный сбыто удаляемых» изъ городовъ 
нечистотъ ветреность даже въ томъ случае, если обсолютное 
количество последнихъ не велико. Этот* факт* тем* более заслу
живает* внимашя, что Иернур*, деятельно пропагандируя свою 
систему, везде и веегда съ особеннымъ ударешем* указывал* на 
возможность правильной организации сбыта свЬжаго, неразложив-
шагося и концентрированная удобрительнаго материала, причем* 
онъ представлялъ городамъ перспективу весьма выгодных* для них* 
уелоßift  *съ окрестными сельскими хозяевами и уверял*, что продажа 
нечистот* не только окупить устройство, содерлсате и эксплоатащю 
всехъ сооружений, но и дастъ, сверхъ того, значительный барышъ 
городской казне. На деле эти ожидашя нигде не оправдались, и 
въ Амстердаме Лйернуровспя нечистоты берутся сельскими хозяевами 
менее охотно, нежели содержимое обыкновенныхъ бочек*, потому 
что оне, вследств!е частаго употреблешя воды въ клозетах*, более 
разлшжены, чЬмъ бочечные экскременты. На этом* основанш, въ 
настоящее время, все поклонники и поборники Лнушуровской системы 
считаютъ необходимымъ соединенге последней съ пудретиою .(пуд
ретом* называются разные виды удобрительных* матер!аловъ полу
чаемых* из* экскрементов* путем* приведешя ихъ къ состоянш 



С и с т е м ы Б е р л I е и Б у р о в а. 

Черт. 912. 

Пр1емникт> системы Берлхе. 
(В—проволочная корзина). 

Черт. 913. 

Эвакуаторъ системы Берл1е. (£—по¬
плавок*. А'—каучуковый шаръ). 

Черт. 914. 

Схематическое нзображеше резервуара системы Бурова. 
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удобному для хранешя н перевозки) фабрикой, дозволяющей пре-
вращеше экскрементовъ въ удобную для перевозки на более далешя 
разстояшя и легко хранимую массу. Действительно, въ ДортрехтЬ 
была устроена пудретная фабрика, но, повпдимому, она не действо
вала вполне правильно п фекальныя массы превращаются въ ней 
просто въ удобрительный тукъ, примесью уличиаго сора и золы, 
что давало поводъ къ многочисленным* леалобамъ со стороны окрест
ных* лштелей на распространяемый фабрикой дурной запахъ. Въ 
Амстердаме также экскременты, не находяшде себе пепосредствеи-
наго сбыта, употреблялись частью для приготовлешя такъ называ¬
емой компостной массы, причем* онЪ просто смешиваются с* улич
ным* соромъ и частью слулсатъ для удобрешя городскихъ луговъ, 
частью лее прямо сваливаются въ катя-нибудь речки или канавы. 

Затраты на устройство системы Пурпура, далее если иметь въ 
виду вовсе не все предлагаемый имъ для городовъ ассенизащоппыя 
сооружешя, а лишь те приспособлешя, которыя необходимы для 
пневматического удалешя нечистотъ,—весьма значительны, чемъ, по 
в.сей вероятности, и объясняется ограниченное распространеше ея 
даже въ голландскихъ городахъ, где, до сихъ поръ, она встретила 
больше сочувств1я, чемъ где либо въ другомъ месте.' По словамъ 
.Шернура, расходы на устройство пневматическихъ соорулеешй не 
должны превышать 15 голландскихъ гульденовъ (около 12 руб.) на 
человека; а между темъ в* Амстердаме, по разечету, приходится 
20 гульд. (17 руб.) и въ ДортрехгЬ далее 25 руб. на человека, 
безъ всяких* приспособлен^ для удалешя помоевъ идождевыхъ водъ 
и безъ всякаго дренажа городской почвы. 

На основанш существующего опыта можно сказать, что пневма
тическое удалеше нечистотъ по способу Л1ернура въ следующихъ 
пунктах* удовлетворяетъ санитарнымъ требовашямъ; 

1) оно исключаешь загрязнеше почвы человеческими экскремен
тами,—но крайней мере насколько последшя попадаютъ въ отхолия, 
места и общественные писсуары; ~ " 

2) при хорошемъ устройстве и некоторомъ внимаши со стороны 
.обывателей оно даетъ возможность держать отхолия места въ чистоте 
и избавиться отъ порчи воздуха въ домахъ испарешями выгре.бовъ; 

3) оно дозволяетъ быстрое и цесопряжениое ни съ каким* злово-
шемъ удалеше нечистотъ из* домовъ. Поэтому нельзя, отрицать суще-



ствовашя такихъ условш, при которых* этот* способ* вывоза не
чистот* ыолсетъ быть применяем* не безъ пользы. Это относится 
главным* образомъ до небольшихъ городовъ или до отдельныхъ 
многолюдныхъ учреждвнт, стоящихъ вне городов*, и вообще до 
вс/Ьх* населенных* м'Ъст*, которыя по чему либо находятся выну-
ждеиными устроить правильный вывоз* нечистот*, без* разделешя 
лшдкихъ и плотных* экскрементов*. Такимъ же городамъ, которые 
нуоюдаются въ ассеинизаг^юнныосъ работахъ во всей ихъ совокупности 
гь которыя оюелаютъ иметь стройную систему удалешя всехъ 
вредныхъ или подозрительныхъ въ сангьтарномъ отношении отбро-
совъ, нельзя рекомендовать системы «Мернура, деже въ связи съ -
приспособленными для удаленья помоевъ, для дренаока городского 
грунта и т. д.,—с* одной стороны всл4дств1е огромных* расходов*, 
требуемых* такою сложною системой, а съ другой—вслгЬдств1е гЬхъ 
затруднений, съ которыми были сопряясены для большого города 
сбытъ и вообще примкнете всгЬхъ вывозимыхъ изъ города не
чистотъ.-

§ 168. Система Бурова. 

Почти одновременно съ системой Лирнура въ конце 60-хъ годовъ 
въ Петербурге была предложена инлеенеръ-хехнологомъ Буровыхъ 
своя вневматическая система удалешя нечистотъ. Сущность этой 
системы мало чемъ разнится отъ системы Лирнура. 

Въ, машинномъ здаши помещается паровой котелъ, соединенный 
трубами съ двумя железными резервуарами. Схематически! разрез* 
одного нодобнаго резервуара показанъ на черт. .914. Открыв* кранъ А, 
черезъ трубку а, идущую отъ пароваго котла, впускаютъ въ резер-
вуаръ О паръ. Когда онъ, выгнавъ черезъ А воздухъ, займетъ все 
пространство О, краны а ж А запираютъ, а черезъ Ь въ резёрвуаръ 
впускаютъ холодную воду, которая охлаждаетъ находящиеся въ немъ 
паръ и даетъ вследств1е этого разрежете воздуха. Тогда закрывают* 
кранъ Ь и открываютъ В, соединяющий резёрвуаръ съ выгребными 
ямами города, и нечистоты всосутся въ 0. После этого закры-
ваютъ В и открываютъ А, соединенней съ отводною трубой. От̂ -
крывъ снова кранъ а, впускаютъ иаъ котла паръ, который и;вы 
талкиваетъ нечистоты въ отводную трубу. Такъ какъ съ паровым* 
котлом* соединены два подобныхъ резервуара, то, производя въ 
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нихъ поочередно разргЬлхеше воздуха, всасываше и выталкиваше 
нечистотъ, .можно достигнуть непрерывная дМствш канализащи. 

Въ виде опыта система эта была применена въ небольшой 
части г. Петербурга, где действовала, сравнительно съ необрабо
танным* проектом* системы, довольно исправно. (См. курсъ Греча 
и Чижова—стр. 139). 

Уже по одному тому, что эта система не исключает* устрой
ства выгребовъ, къ совершенному устранению которых* должно стре
миться, желая улучшить санитарное состояше города, система Бу
рова не может* считаться достаточною. Зависимость отъ рук* рабо-
чихъ, действующих* кранами, не дает*, кроме того, гарантш въ 
исправности дейсиия. 

Наконещь. такъ как* для отвода всех* водъ, кроме человече
ских* отбросовъ, приходится устраивать отдельную систему кана
лизащи, то и въ финансовомъ отношеши систему Бурова далеко 
нельзя назвать выгодной. 

§ 169. Система Берлхе. 

Весьма близко, по замыслу и по исполнение, подходитъ къ си
стеме Jliepnypa пневматически! способъ удалешя нечистотъ, приду
манный въ новейшее время французомъ Берл1е. (Эрисманъ—Курсъ 
Гипены П, стр. 319, Blasius u. Büsing—стр. 175. См. также Сеп-
tralblatt- für allgemeine Gesundheitspflege. П. 1883, стр. 1. «Ein 
neues System zur'Beseitigung der menschlichen Abfallstoffe aus den 
Städten.—Liernur, Rationelle Städteentwässerung,  1883, стр. . 182) л 
основанный также на утилизации: атмосфернаго давлешя для пере-
движешя фекальных* мас.съ по сети герметических* чугунных* 
трубъ. Существенная разница мелсду Л1ернуромъ и Берл1е состоитъ 
только въ томъ, что Лаернуръ, по крайней мере теоретически, въ 
свою систему включает* не только удалеше человеческих* экскре
ментов*, но и дренаж* городской почвы, и удалеше долсдевой 
воды и удалеше всевозмолшыхъ помоевъ и сточныхъ водъ,промыш
ленных* заведенгй, причемъ вся совокупность деобходимыхъ для 
этого сооружений, по мысли ихъ изобретателя, должий заменить 

! сплавную канализацш, которой- Жерпуръ пололштельно не сочув
ствует*; Bepirie, напротив*, открыто заявляет*, что проект* его ка-
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еается только способа уборки человтъчешохь гсзвержепш, что объ 
удалеши помоевъ и грязныхъ водъ вообще, а равно и о дренаяй 
почвы онъ не заботится, ибо эти задачи ассенизащоиныхъ работа 
вполне достигаются при помощи сплавной канализащи по англий
скому образцу, которую онъ нисколько не порицаетъ. 

Другими словами, Берл1е исключаешь изъ уличныхъ водостоковъ 
только человгЬческ1е экскременты, для удалешя которыхъ онъ, на 
ряду съ канализащей, предлагаетъ свою пневматическую систему. 
Кроме того Берл1е не напираетъ на необходимое^ непременно ути
лизировать удаляемыя по его системе нечистоты для сельскаго хо
зяйства. Правда, онъ приводишь некоторые разечеты, въ которыхъ 
выставляхотся на видъ матер1альныя выгоды, ожидаемыя отъ про
дажи нечистота въ ихъ первоначальномъ состоянш или же въ виде 
пудрета; но вместе съ темъ онъ допускаешь и спускъ всей клоач
ной лшдкости въ обпцй городской водостокъ и въ ближайшую реку. 
По крайней мере въ ПарилсЪ, где система Берл1е устроена меледу 
прочимъ въ казарме «de la Pépinière»,  нечистоты въ конце концовъ 
спускаются въ одну изъ городскихъ магистральныхъ водосточныхъ 
трубъ. Отсюда и понятно, что для Берл1е количество удаляемой на 
каждаго обывателя жидкости и степень разжижетя нечистота не 
играютъ такой роли какъ для Ллернура, и что Берл1е свободно мо-
лсетъ допускать употреблеше воды для промывки клозетовъ и рёти-
радныхъ трубъ. ' , 

Техничесшя подробности системы Берлье и ходъ операщи по 
удалешю экскрементовъ заключаются въ схвдующемъ, Ближайпне 
пр1емники нечистота устанавливаются не на" улице, огодъ мостовой, 
какъ у JUeçHypa, а въ подвальномъ этаже каждаго дома. .Они, съ 
одной стороны, сообщаются съ отхожими местами, ватерклозетами 
и т. д., посредствомъ обыкиовенныхъ ретирадныхъ трубъ, а съ дру
гой—съ центральною сташдей,—безъ всякихъ промежуточныхъ со-
оружешй, при- помощи разветвляющихся чугунныхъ трубъ, имею-
щихъ въ дааметре 10—40 сантиметровъ и образующихъ совершенно 
замкнутую сеть. Въ подвале помещаются два чугунныхъ сосуда, 
изъ которыхъ одинъ, такъ называемый «пр1емникъ» (récepteur), 
имеетъ кубическую форму и соединяется съ ретирадною трубой F 
(черт. 912, а другой, такъ называемый «опорожнитель» (évacua-
teur), представляетъ цилиндръ съ коническимъ дномъ и сообщается, 
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съ одной стороны, съ пр1емникомъ, а съ другой—съ отводною тру
бой А (черт. 913). Посредством* рукоятки С корзину молено вра
щать, чгЬмъ обезпечивается большая правильность ея дгЬйств1я. Зна-
чеше «щлемника» заключается лишь въ задержания посторонних* 
гЬлъ (костей, тряпок* и т. п.), попадающих* иногда в* отхолия 
места: с* этою целью въ нем* установлена проволочная корзина 7), 
принимающая все, что проходит* черезъ ретирадную трубку, но 
пропускающая через* свои рЪшетчатыя стЬнки лишь жидкости и 
несколько раздроблениыя плотныя изверясешя, которыя отйода не
посредственно поступают* въ опорожпитель. стояпцй рядом* на 
одной и той лее высоте с* пр1емником*. Въ самой низкой части 
коническаго дна опоролшителя устроено выпускное отверейе, обы
кновенно плотно закрытое каучуковым* шаром*, играющим* роль 
клапана. Шар* этот*, при помощи желЬзнаго штифта, прикреплен* 
к* большому шарообразному поплавку. Нечистоты, поступая из* 
щдемнпка в* опорожнитель, постепенно поднимаются въ посл^д-
немъ и поднимаютъ поплавокъ, а вместе съ нимъ и шаровидный 
клананъ, вслгЬдств1е чего открывается отверстие въ отводную трубку, 
содержащую разр-Ьженный воздух*. Въ этот* момента печистоты, 
под* давлешемъ атмосфернаго воздуха, папирагощаго со стороны 
отхолсаго места и щнемника, быстро вступают* въ отводную трубку, 
отверспе которой за ними запирается шаровидным* клапаном*, опу
скающимся по мере того, как* уровень -жидкости въ сосуде пони
жается. Как* видно, здесь происходить автоматическое опорожне-
ше сосуда, повторяющееся каледый разъ, как* только уровень жид
кости въ опорожнитесь достигнетъ известной высоты; никакого пе-
редвижешя клапанов* руками этот* самодействующй аппарат* не 
требует*, и лишь проволочная корзинка въ щпемнике должна быть 
ота времени до времени вынимаема и очищаема ота оставшихся въ 
ней плотныхъ предметовъ. Нечистоты, разъ попавпня въ отводную 
трубу, подвигаются въ ней впередъ, по направление къ централь
ной станщи, безъ всякаго замедлешя. По словамъ изобретателя, 
уменыпешя давлешя въ центральномъ резервуаре на ] 50 мм. ртут-
наго столба совершенно достаточно для безпрепятственнаго пере-
движешя фекальных* масс*, хотя, на практике, разрежете воздуха 
всегда, бывает* несколько больше. О применении: ватерклозетов* 
при этой системе существующее отчеты умалчивают*; техничесхая 
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Черт. 919.— 
Ллавъ. 

Черт. 918.—-Разр-взъ. 

Черт. 918 н 919. — Автоматически промывной 
бакъ (около 40 ведръ вийстимости, двйствуюпцй 
при посредетвй воды изъ городского водопровода). 

Черт. 916.-—Разр^зъ. 
— • 

Черт. 916 и 917.—Вентилящонный колодезь 
для впуска чистаго воздуха въ с*ть трубь. 

Черт. 915. — Схема домовой канализаща 
(поперечный разрЪзъ дома и улицы). 

Черт. 915. 

П[шмЬчаи1е. Чертежи изъ брошюры К.' К. Клеберга 
Ассенязапдя городовъ. Спб. 1882. 

.л 
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услов!я ея, повидимому, таковы, что она допускаетъ простые ватер
клозеты съ обыкновенными гидравлическими затворами. Для веити-
лящи клозетовъ предлагается вытялшая трубксЧ весьма небольшого 
д!аметра, соединяющая воронку въ клозете съ пневматическою 
отводною трубой. 

Расходы на устройство пневматической системы Берл1е въ Па-
рижгЬ определяются приблизительно въ 12 миллюиовъ рублей,— 
сумма сравнительно весьма небольшая; на расходы лее по эксплоа-
тащи потребовалось бы около 1,7 милл. руб. елсегодно. Зато Бер-
л!е вычисляет* валовой доходъ отъ продалш нечистотъ въ 24 руб. 
на калсдую ретирадную трубу, что составляет* для г. Парилса не 
менгЬе 57> милл. руб. елсегодно или чистый барышъ въ 4 милл. 
руб. Им^я въ виду, что подобная утилизащя нечистотъ въ обшпр-
ныхъ размЬрахъ находится всецело въ области фантазш изобрета
теля, нельзя, но мнешю проф. Эрисмана (Курсъ Гипены—П. 1887 г. 
стр. 319), при оценке системы Берл1е, придавать ей особеннаго 
значешя, а следуетъ думать, что въ этомъ отношенш Берл1е нахо
дится приблизительно въ такомъ л;е пололсеиш, какъ и Лдернуръ, 
и что если спускъ удаляемыхъ нечистотъ въ городские водостоки 
или въ реку будетъ запрещенъ, то не только не получится ника
кой выгоды отъ продажи удобрительнаго матер1ала, но расходы па 
эксплоатащю сразу возрастутъ значительно. 

Поэтому, даже въ томъ случае, если бы была уверенность въ 
техническихъ достоинствахъ системы Берл1е, нельзя не отнестись 
скептически къ возможности ея применешя въ широкихъ размерахъ, 
темъ болЬе, что, какъ уже сказано: 

1) система Берлге ограничивается удаленгемъ человечестш 
экскрементовъ; стало быть, заменить канализащю, заменить водо
стоки, которые служили бы не только для отвода всевозможныхъ 
помоевъ, дождевой воды, но и для дренажа почвы, она не молсетъ; 

* —. 

2) рядомъ съ пневматическими трубами Берлге должна быть 
устроена каналгезацгя. 

Теперь спрашивается, оправдывается ли сангтарными сообра-
жешями и требовашями расходъ на устройство и на эксплоатащю 
сооружешя, дЬйствующаго одновременно съ канализащей и вся за
дача котораго будетъ Состоять въ томъ, чтобы человечесше экскре
менты, которые непосредственно, изъ ватерклозетовъ могли бы пере-
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Черт. 920. 

ОбщШ'вид* верхней пасти смотроваго колодца (черт. 921). 

Коническая труба уши
ряющаяся съ 6 до 8. 

Черт. 921 и 922. 

Колодезь (разр'Ьзъ и план*) для осмотра и очистки 6" труб*. Верх- , 
нля часть—^чугунная, ставится на бетонномъ основаши и лоддер-
лшвается, если надо, свайками. Отверстае кащой смотровой трубы 
закрывается крышкой. Крышки расперты особым* стержнем*, замк

нутым* висячим* замком* (см. черт. 920). . \ 
(См. Sewerage and Land-Drainage. By G. E . lYaring Ir. New-York. 1896). 
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ходить въ уличные4 водостоки, сначала удерживать отъ спуска въ 
послгЬд1пе, а загЬмъ, въ конце концовъ, все лее спускать ихъ въ 
собирательные каналы городской водосточной сети. Очевидно, что 
для этого не существуешь никакой основательной причины, если 
только водостоки устроены по образцу англшекихъ сплавныхъ трубъ 
п каналовъ. 

Система Берлте страдаетъ, однако, еще гипеническиыи и тех
ническими недостатками, какъ это видно йзъ сл'Ъдующаго объясне-
шя, заключающагося въ отчете Санитарной комисещ г. Утрехта 
(F. "W. Busing. 1894 г. — стр. 175). «Металлическая проволочная 
корзина въ преемнике нечистотъ можетъ стать очагомъ заразы и 
опасности. Жидк_я пзверл_етя проходятъ сквозь проволочную сЬтку, 
твердыя — остаются. Отсюда разложете, г т е т е и подъемъ газовъ 
къ клозетамъ. Въ конце концовъ корзины нужно очищать, потому 
что иначе приборы не могутъ продоллсать действовать. Эта отвра
тительная очистка исполняется рабочими, которые подвергают* себя 
и другихъ большой опасности. 

ДалгЬе система требуетъ болыпаго количества воды : а разреже
т е воздуха, за отсутств1емъ уличныхъ резервуаровъ, должно про
стираться на всю сеть трубъ и побеждать сопротивления двилсу-
щихся по нимъ жидкостей. Скорость течетя ихъ уменьшается по
этому но мере удалешя отъ воздушнаго насоса. Ночью, когда кло
зетами пользуются- мало, нечистоты осая_даются въ пр1емпике и 
могутъ причинить серьезныя засорен1я. 

Быстрое разрушете каучуковыхъ клапановъ делаетъ эксплоата-
цпо системы затруднительной и дорогой». 

§ 170 . Система Веринга (War ing) . 

Способъ или система Веринга занимаетъ среди раземотренныхъ 
выше раздельныхъ системъ исключительное место по своей про
стоте и практической осуществимости. 

Верингъ выделяетъ въ особую канализащю домовыя воды и че-
ловшеекгя извержетя, но не прибегаете для передвижешя ихъ къ 
какимъ либо спещальнымъ механическимъ устройствамъ. Трубамъ 
придаются обыкновенные уклоны, а недостатокъ скорости течетя 
восполняется пер!одической сильной промывкой. Относительно увдо-
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' Черт. 923—926. 

Детали устройства сифона системы Фшшда-Верингъ (см. черт. 929). 
- ч 

Особенность этого сифона составляете дополнительный малый сифонъ оо, ко-
нмъ понижается горизонтъ воды въ камер* В н отверспе К спускной трубы ' 
д_дается совершенно свободными, вса*Ьдств_е чего воздухъ входить въ А и 
сифонажъ вподн_ прекращается и не можетъ возобновиться ракве, ч_мъ гори
зонтъ воды въ резервуар, доетигнетъ 7. Плотника Ж—чтобы ном_шать воз
духу проннкатЁ въ сифонъ оо, г й течен_е слабо, н прерывать его д_йств1е. 
О—съемная крынпса для осмотра, камеры В. Когда вода доетигнетъ въ резер
вуар, до горизонта *Г, она начинаетъ переливаться, поднимаетъ горизонтъ 
въ В до К (д). При дальнейшею переливаши д_йств_е то-же, что н въ си

фон. Дультона (см. черт. 864). * 

л 



иовъ Верингъ идетъ гораздо далее, чгЬмъ большая часть европей-
скпхъ ишкенеровъ. указашя коихъ приведены въ § 143. Принимая 
за достаточную скорость течетя 2 фута въ секунду, Верингъ на
ходить, что это условие осуществляется: 

для трубъ съ дгаметромъ въ 6" при уклоне 1 : 300 
» » » » » 8 '» » 1 : 400 
» » » » » 10 » » 1 : 500 
» » » » » 12 » » 1 : 600 
» » » » » 3 о ' » » 1 : 750 
» » » » » 18 » » 1 : 900 
» » » » » 20 » » 1 : 1200 

Верингъ рекомендуешь, однако, держаться по возможности выше 
этихъ пред_ловъ уклоиовъ. Трубы гончарныя глазурованныя. Д1а-
метръ главной домовой 4, уличныхъ 6, 8, К), 12, 15 и 18 дюйм. 
Стыки на цементе. Если нуженъ д!аметръ более 18", то трубы де
лаются изъ бетона или кирпича. Нормальное наполнеше — на 
7 а трубы. 1 

Въ верхнемъ слепомъ конце калсдаго водостока устраивается 
промывной резервуаръ (черт. 918—919 и 923—926). Если водо-
стокъ длинеиъ, то при немъ устраиваются еще промежуточные про
мывные резервуары более зпачительныхъ, чемъ верхше размеровъ 
(черт. 929 — 930). Размеры промывныхъ резервуарбвъ разечиты-
ваются такъ, чтобы на 260 жителей, посылающихъ свои домовыя 
воды въ водостоки, приходилось не менее. 0,5 куб. метра вмести
мости промывного резервуара. Наименьшая допускаемая вместимость 
резервуара при этомъ равна 1 куб. метру (F. W. Büsing.— Die 
Kanalisation—р. 167). Разстояше между верхнимъ и последующими 
резервуарами въ среднемъ 300—400 метровъ. Во всйхъ этихъ ука-
зашяхъ нЬтъ ничего абсолютнаго и мнопя изъ соорулсешй устроеи-
ныхъ самимъ Верингомъ они не соблюдены. Въ городе StamfoVd'e 
промывные резервуары въ слЬпыхъ концахъ сети вмещаютъ по 
145 галлоновъ только (0,03785 X 145 = 5,5 куб. м.), а дополни
тельных^ во всемъ городе имеется только три по 1000 галлоновъ 
каждый (37,85 куб. м.; лоследше представлены на черт. 929—930). 

Промывка делается-разъ—два въ день, требуя по словамъ Bü-
sing'a около 1 куб. метра воды на жителя въ годъ, ч;то слЬдуетъ 
считать едвали достаточными 
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Домовые проводы соединяются съ уличными безъ водяиыхъ за-
творовъ. Для веитилящи сгЬти уличные водостоки соединяются съ 
дымовыми трубами домовъ и съ особыми вентилящоиными трубами, 
поднимающимися выше крышъ зданш. 

Для впуска св'Ькаго воздуха въ сгЬть устроены особые веитиля-
щониые колодцы (черт. 915—917). 

Смотровыхъ колодцевъ при первоначальномъ устройстве сЬти по 
систем^ Беринга не предполагалось, но впоигЪдствщ они оказались 
необходимыми для удалетя случайныхъ засорений и т. п. (черт. 
920—921). 

Канализащонная сеть для атмосфериыхъ водъ устраивается обык
новенно более или менее примитивно, такъ какъ при этомъ уже не 
заботятся о вентилящи, дезинфекцш и пр. (см. устройство улич-
наго npieMHQKa на черт. 927—92S). 

Описанная система, повидимому, изобретена въ Англш Ghad-
wicJc'obYh еще въ 1843 г. (Wazon — Principes techniques d'assainisse
ment, Paris. 1884. p. 182) и въ Англш же получила примеиеше въ 
Оксфорде, но только въ 1876 году по проекту ишкенера White&. 

Своимъ назвашемъ она обязана американскому полковнику Бе
рингу, который применилъ ее въ 1878—1880 гг. въ городе Мем
фисе (С. Ш. С. А.), после чего она получила въ Америке быстрое 
распространеше. 

Вследъ затемъ она была применена еще въ иекоторыхъ горо-
дахъ Европы, а также въ виде весьма удавшагося опыта и въ 
Париже для одного участка города (см. Е. Pontzen.-Première appli
cation à Paris en 1883 de Tassaininement suivant les3Tstème Waring). 

Въ Европе въ настоящее время канализащя Веринга встре
чается и въ несколько измененномъ противъ первоначальнаго типа 
виде. Такъ въ Геттингене дождевыя воды, падаюгщя на поверх
ность дворовъ, вводятся въ трубы Веринговской канализащи. Этимъ 
облегчается осушка дворовъ, часто лелсащихъ ншке улицъ, и во 
всякомъ случае уменьшается опасность чрезмернаго загрязнешя 
уличныхъ водъ дворовыми отбросами и, следовательно, непосред
ственный снускъ уличныхъ водъ въ реку становится менее ие-
удобнымъ. 

Но, очевидно, въ такомъ виде раздельная система Веринга 
является уже переходомъ къ общесплавной системе водостоковъ. 



Система Вериига представляете весьма серьезное средство улуч
шить санитарное состояте городовъ, не имгЬющихъ средствъ для 

• устройства общесплавной капализацш. Выключетемъ дворовыхъ и 
уличныхъ водъ Верингъ достигаетъ того, что расходъ въ трубахъ, 
отводящихъ домовыя и клозетныя воды, становится более или менгЬе 
постоянными изменяясь въ незначительныхъ предЬлахъ. Это даетъ 
возможность дать трубамъ размеры и уклоны, отвечающее ихъ упро
щенному пазпачегаю и получить въ нихъ необходимую для самоочи-
щешя скорость течешя. Если лее по уелкшямъ местности такое само-
очищеш'е не молсетъ быть достигнуто, то при системе Верпнга легко 
устраивается промывка водостоковъ. Въ самомъ дгЬл'Ь, такъ какъ 
д!аметры трубъ малы, то введете въ нихъ и не очень значитель-
ныхъ добавочныхъ количествъ воды 'уже молсетъ много увеличить 
.скорость течешя; въ общесплавныхъ коллекторахъ .промывка тре-
буетъ огромныхъ количествъ воды. Удалеше уличныхъ и дворовыхъ 
водъ по системгЬ Веринга особой сетью водостоковъ цозволяетъ при
дать имъ более короткое протяжете, направляя ихъ въ тагая ме
ста (напр. городеше каналы и реки), куда нельзя было бы пустить 
клозетныя воды. Уличная водоотводная сеть также обходится нри-
этомъ дешевле. Очевидно, однако, что система Веринга не универ
сальна. Успешно применяться она молсетъ только при изв$стныхъ 
услов1яхъ. Такъ какъ сила, перемещающая нечистоты, есть здесь 
сила тяжести, то необходимо, чтобы местность имела приличные 
уклоны въ направлеши куда следуетъ отвести нечистоты. Необхо
димо также, чтобы для пр1ема доставки уличныхъ водъ имелись не 
особенно удаленные каналы, реки и т. п. съ достаточнымъ расхо-
домъ воды, чтобы молено было впускать туда грязныя городешя 
воды безъ особеннаго вреда. Если же уклоны местности слабы и 
обширныхъ рбильныхъ текучихъ водъ кЬтъ, то молсетъ потребоваться 
искусственный подъемъ водъ насосами и две сети Веринга могутъ 
оказаться более дорогими, чемъ одна общесплавная. 

В. Е . Тнмоиов'ь.—Водостоки. 56 



ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ВТОРАЯ. 

Гидропневматическая система Ш о н а . 

СОДЕРЖАН1Е: § 171. Общее onncanie системы Шопа. — § 172. Эжекторъ и 
его д-b í iCTBie.  — § 173. Эжекторныя стмнцш. — § 17-Í-.  Каыалпзащя сжатаго воз
духа.—§ 175. Дромываше водосточной еЬтп.—§ 176. Прпм-Ьпетя системы Шопа. 

§ 171. Общее описаше системы Шона. 

Главные принципы системы Шона состоять: 
1) въ отводгЬ сточныхъ жидкостей отдельно отъ долсдевыхъ и 

снгЬговыхъ водъ; 
2) въ отводе нечиетотъ, по мере ихъ образовашя, такими тру

бами, которыя были бы самоочищающимися и размеры и углоны 
которыхъ допускали бы скорость движетя лшдкости приблизитель
но отъ 17а ДО 2 7 2 футъ въ секунду при болыпихъ д1аметрахъ 
трубъ, и отъ 2-хъ до 3 футъ при малыхъ; 

3) въ устройстве правильнаго промыватя трубъ: 
/4) въ возможно полной автоматичности всей системы. 
Городъ, канализируемый по системе Шона, разбивается на 

участки и въ калсдомъ изъ нихъ устраивается вполне самостоятель
ная система трубъ, стокъ лшдкости по которымъ обусловливается 
ихъ естественнымъ уклономъ. Чтобы увеличить скорость протока по, 
этимъ трубамъ, на дворе каждаго или несколышхъ домовъ устраи
ваются соединенные непосредственно съ домовыми приборами ме-
талличеаае резервуары, наполняющееся домовыми водами въ течете 
9—10 часовъ. Э Т И резервуары снабжены сифонами и соединены съ 
водопроводомъ такимъ образомъ, что къ кощу ианолнешя резер-
вуаръ сразу опоролшяется черезъ сифоиъ въ отводную сточную трубу 
и гЬмъ обезпечиваетъ быстрый протокъ лшдкости по канализащон-
нымъ трубамъ. 
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Въ центральномъ пункгЬ каждаго отд'Ъльнаго сточнаго участка 
подъ землею располагается большой чугунный или желЪзпый бакъ, 
въ который и стекаютъ домовыя воды. Въ резервуаръ этого бака, 
иазваннаго Шономъ эжекторомъ, входятъ 4 трубы: одна, по кото
рой въ него стекаютъ нечистоты, другая отводная, третья, проводя
щая въ резервуаръ сжатый и четвертая отводящая отработавши! 
сжатый воздухъ. 

Когда резервуаръ наполнится нечистотами до верха, лосред-
ствомъ особаго золотника автоматически открывается отверсие въ 
труб'Ь, приводящей сжатый воздухъ, и посл'Ьдшн входитъ въ верх
нюю часть резервуара. Подъ его давлешемъ па лшдкость клапаиъ 
закрываетъ отверспе сточной трубы, открываетъ подобный лее кла-
панъ въ отводной тру6$ и нечистоты вгоняются по ней вверхъ до 
главнаго коллектора, по которому и стекаютъ самотекомъ за пре
делы города. Когда уровень сточиыхъ водъ въ эжектор'Ь понизится 
въ резервуар'Ь до изв^стнаго предала, золотникъ воздушной трубы 
автоматически закрывается и нечистоты вновь наполняютъ бакъ до 
сл^дующаго опорожнетя. 

Такимъ образомъ дМствуютъ, веЬ эжекторы отд'Ьльныхъ уча-
стковъ. 

Для доставлешя къ элсекторамъ сжатаго воздуха въ город* 
устраивается центральная пневматическая станщя и сгЬть отд'Ьль
ныхъ воздуходувныхъ трубъ. 

§ 172. Эженторъ и его д*Ьйств!е* 

Эжекторъ Шона есть чугунный сосудъ М (черт. 931 и 932) 
отъ 25 до 200 ведеръ вместимости, съ цилиндрическими. толстыми 
стЬнками и полусферическимъ дномъ, плавно переходящимъ въ во
ронку и затЪмъ въ отводную трубу В. Устанавливается эжекторъ 
на дно опускнаго колодца или шахты на трехъ прочныхъ чугун-
ныхъ подставкахъ fff. Сверу цилиндрическая часть герметически 
закрывается крышкою, соединенною съ флянцами цилиндрической 
части прочными болтами. Съ эжекторомъ соединяется конецъ при
водной трубы Л, черезъ которую въ эжекторъ поступаютъ нечистот-
ныл лшдкости. 

На обйихъ трубахъ Л и В устанавливаются задвижки (системы 
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Черт. 933. 

В е р т и к а л ь н ы й р а з р гЬ з ъ э ж е к т о р а . 
А — труба, приводящая нечистоты. 1 
В — труба, отводящая нечистоты, } 
О — нижняя чашка управляющая ваускомъ сжатаго воздуха механизма; при 

п о д н я т горизонта жидкости въ эжекторь- она погружается въ жидкость 
и горизонтъ последней продолжаетъ подниматься пока не дойдетъ до 
верхней чашки ЗУ и не сожлетъ воздухъ внутри ея. 

В — верхняя чашка управляющая механизма; когда воздухъ внутри ея 
сжатъ поднимающейся жидкостью до должнаго предала, открывается — 

Е~ затворъ сжатаго воздуха изъ ираводяшдй сжатый воздухъ трубы и воз
духъ нанолняетъ эжекторъ, вытесняя жидкость; горизонтъ ея понижается 
до т$>хъ поръ, пока чаша С на столько выйдетъ нзъ воды, что ея въхъ 
съ в*Ьсомъ заключенной въ ней жидкости будетъ достаточенъ, чтобы 
закрыть затворъ 20. 
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Пита), для полнаго, на случай необходимости, выд'Ьлегпя каждаго 
эжектора изъ общей сЬти трубъ. Точно таюке на об'Ъихъ трубахъ 
между задвижками и самимъ элсекторомъ размещены клапаны а и &, 
дМств1е которыхъ автоматично. Каждый клапанъ состоитъ изъ тол
стой резины и точно пригнаннаго къ сЬдлу чугуннаго диска. На 
верхней крышке эжектора помещается воздушный распределитель I), 
къ которому приводится сжатый воздухъ трубою В и отъ котораго 
отводится отработанный воздухъ трубою 5. 

Распределительный аппарата имеетъ соедииеше съ внутреннею 
частью эжектора черезъ особую легкую вертикальную штангу сс1, 
къ которой внутри эжектора подветепы две металлическая чаши тт 
и )ш, расположенный одна надъ другой. 

Эжекторы помещены въ шахтахъ попарно на случай повре-
ждетй. Сточная лсидкость черезъ открытую задвижку поступаете по 
проводной трубе А въ одииъ изъ эжекторовъ Э или «9', черезъ 
впускной клапанъ а (черт. 931), пройдя который она входитъ и за
полняете эжекторъ, причемъ выводной клапанъ во все время иапол-
н е т я непременно закрыта, т. е. прпжатъ къ своему седлу столбомъ 
жидкости въ выводной трубе В. 

По мере притекатя нечистота въ эжекторъ (обыкновенно въ 
промежутокъ полу или одной минуты), горизонта нхъ повышается 
и, наконецъ, въ момента совершеннаго наполнетя эжектора, начи
нается автоматическая работа распределительная воздушиаго аппа
рата. Происходитъ это такъ. Когда горизонта нечистота достигнете 
верха эжектора и начнете подниматься и въ верхней, опрокинутой 
чаше ( тт—черт . 931 и В—черт. 933), то воздухъ въ этой чаше 
станете сжиматься. Сжайе увеличивается по мере подняйя жид
кости и наступаете моменте, когда давлете сжатаго въ чаше воз
духа становится достаточными чтобы поднять обе чаши съ соеди-
няющимъ ихъ стержнемъ и повернуть связанный съ ними кранъ, 
чрезъ который въ аппарате открывается вцускъ сжатаго воздуха въ 
эжекторъ, после чего сжатый воздухъ изъ станщи въ течете 
20—30 сек. выдавливаете всю жидкость изъ эжектора чрезъ кла
панъ Ъ въ выводную трубу В. Клапанъ а въ приводной трубе А 
находится при этомъ въ закрытомъ положения, вслЬдогае внутрен
н я я давлешя въ эжекторе (черт. 931). 

Какъ только изъ эжектора слсатый воздухъ выгоните всю лсид-
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Черт. 934—936 —Воздушный распорядитель иневматическаго эжектора. 

УБШ.1Й В И Д Ъ . 
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Черт. 937 и 938. — ГидравлнческШ домашней эжекторъ емкостью 
въ 25 ведеръ (АивМапк). 



— 888 — 

кость ниже горизонта нижней чаши пп (черт. 931), или С (черт. 933), 
об'Ь чаши падаютъ обратно, такъ какъ жидкость ихъ ул;е болгЬе не под
держиваешь, тянуть за собою штангу сб и этимъ передвигаютъ золот-
никъ въ распределительном! воздушномъ аппарате, при чемъ входъ 
сжатаго воздуха прекращается, а отработанный сл^атый воздухъ по-
лучаетъ безпрепятствеинып выходъ изъ эжектора въ холостую трубу 
/5 (черт. 931), после чего вновь настаетъ перюдъ наполнешя элсек-
тора. Положеше обеихъ чашъ должно быть такъ урегулировано, 
чтобы сжатый воздухъ не входилъ въ эжекторъ, пока онъ не на-

• 

полнится жидкостью и чтобы доступъ этого воздуха не закрывался 
ранее, чемъ эл{екторъ не опорояштся вполне. 

• Такимъ образомъ наполнсше эжектора нечистотами, и выталки-
в а т е ихъ изъ него делается автоматически: первое силою тялсести, 
вследств!е того, что эжекторъ помещенъ въ наиболее пониженной 
точке канализируемаго участка и все нечистоты стекаютъ къ нему 
самосплавомъ, а второе—силою слсатаго воздуха. 

Все нечистоты, выдавленныя изъ эжекторовъ по выводнымъ ме-
таллическимъ трубамъ (В) направляются къ общимъ уличнымъ ма-
гистралямъ, впадающимъ въ главную выводную трубу или выводной 
коллектору по которому они уже отводятся за пределы города, на-
примеръ на поля. 

Распределительный .приборъ (черт. 934—936). установленный 
на верхней крышке эжектора, состоитъ изъ горизонтального брон-
зоваго цилиндра, въ которомъ ходить поршень кк, закрывающей 
или открывающей, смотря по своему пололсешю, впускное и выпуск
ное отверстая сжатаго воздуха. Сверху цилиндра прикреплена рас
пределительная золотниковая коробка, въ которой золотникъ дд п р и 
водится въ движете вправо и * влево перемещешемъ эжекторной 
штанги ей, вверхъ и внизъ. Весь приборъ помещается на вертикаль
ной трубе О, проводящей попеременно сжатый воздухъ и отводящШ 
изъ него отработанный. 

Аппарата требуетъ смазки. 
Для правильнаго действ!я аппарата и для облегаетя передви-

жешя штанги ей на рычаге йе (черт. 934) установлена гиря 
Заметимъ, что эясекторъ Шона молсетъ применяться не только 

къ перемещение нечистота. Онъ можетъ служить съ у с п е х о в для 
всякихъ жидкостей, въ томъ числе и для жидкостей имЬющихъ вы
сокую температуру. 



§ 173. Эжекторныя станки. 

Эжекторы размещаются, какъ было упомянуто, попарно въ ко-
лодцахъ илн шахтахъ. Шахты делаются нзъ кирпича на цемент-
номъ растворЪ или металлическая нзъ чугуна или железа. Постройку 
ихъ "обыкновенно ведутъ способомъ опускныхъ колодцевъ. 

Шахта покрывается сводомъ (черт. 931), въ замке котораго 
оставляется спускной люкъ съ обыкновенного уличною чугунного 
крышкою. 

Размеры наибольшихъ эжекторовъ достигаютъ въ ширину до 
5 футъ и въ высоту до 7 футъ, а потому для .разлгбщешя 2-хъ 
эжекторовъ внутреннш д1аметръ шахтъ долженъ быть равенъ отъ 
12 до 15 футъ, при полной высоте шахты въ 15 футъ. 

Для возмолсности удобнаго осмотра клапановъ а и Ъ требуется 
лишь, прикрывъ задвижки, вынуть несколько болтовъ, отнять кла
панный коробки и доступъ къ клаианамъ становится свободнымъ. 

§ 174. Канализащя сжатаго воздуха. 

Сжатый воздухъ, необходимый для выталкивашя нечистотъ изъ 
элсекторовъ, добывается въ одной или несколышхъ центральныхъ 
станщяхъ (смотря по величине канализируемаго района) особыми 
паровыми машинами-компрессорами и собирается въ металлическ!е 
воздушпые резервуары, откуда и разводится ко всемъ эжекторнымъ 
станщямъ системою подземныхъ металлическихъ трубъ. 

Машинное здаше должно быть по возможности въ центре кана
лизируемаго района для того,- чтобы трубы со сжатымъ воздухомъ 
шли, по возмолсности, равными рад1усами. 

Воздушныя^ трубы укладываются на ту же глубину, какъ и трубы 
съ нечистотами, во избежаше чрезмернаго охлаждешя воздуха. Со-
единешя этихъ трубъ въ стыкахъ должно быть сделано возможно 
тщательнее и после укладки какъ воздушный, такъ и напорныя чу-
гунныя трубы—должны быть опробованы на двойное давлеше про-
тивъ расчетнаго. 

Воздушные резервуары, представляя изъ себя металлические 
котлы для хранетя сжатаго воздуха, делаются изъ котельнаго же-
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лез а самой совершенной сборки и опробываются точно также на 
двойное давлеше. Они снаблсаются манометрами, предохранитель
ными клапанами и кранами для выпуска воды, выделяющейся изъ 
слсатаго воздуха. 

Машины-компрессоры разсчитываготся на приготовлете слсатаго 
воздуха той упругости, которая требуется для преодолЬтя всего 
т р е т я въ отводящихъ трубахъ и нротиводгЬйств1я силе тялсести при 
подъеме вытесняемыхъ нечистотъ на требуемую высоту. 

При разсчете иаибольшаго количества необходимаго слсатаго воз
духа принимается, что половина всего суточнаго притока нечистотъ 
должна быть удалена не въ 720 минуть (12 часовъ), а въ 450 ми
нуть, въ виду того, что притокъ печистокъ не постояиенъ, а значи
тельно больше съ 6 ч. утра до 12 часовъ дня, чемъ въ течете ноч-
ныхъ часовъ. 

Самыя компрессорный машины для добывашя слсатаго воздуха, 
при обилш воды для кондеисащи, обыкновенно устраиваются си
стемы Компаундъ, при чемъ какъ компрессорные цнлинлры, такъ и 
паровые располагаются на общихъ основныхъ рамахъ и съ порш
нями насалсенными па облце штоки. Регуляторъ машины полезно 
делать зависящимъ отъ давлешя слсатаго воздуха въ воздушныхъ 
резервуарахъ, съ такимъ разсчетомъ, чтобы при увеличепш расхода 
сжатаго воздуха и," следовательно, при падеши давлешя въ резер-
руарахъ, машина начинала работать скорее и, обратно, при умень
шены потребления слсатаго воздуха и увеличении; давлешя машина 
начинала бы работать медленнее и добывала бы меньшее количе
ство сжатаго воздуха. Расходъ слсатаго воздуха производится лишь 
въ то время, когда происходить выталкиваше лсидкости изъ эжек
тора: разъ оно окончено, прекращается и трата слсатаго -воздуха. 
Следовательно, сжатый воздухъ расходуется для эжекторовъ въ строго 
определенные промелсутки времени, въ прямой зависимости или про-
порщоиальности съ ноступлешемъ нечистотъ, т. е. въ зависимости 

S 

отъ ихъ накоплешя изъ городскихъ домовъ, фабрикъ и заводовъ. 

§ 175. Промываше водосточной сЪти. 

При применети системы Шона достигается значительное обез-
лечеше трубъ отъ засорешя, какъ приводящихъ нечистоты къ элсек-
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торамъ, такъ и папорныхъ, потому что первыя уложены съ относи
тельно большими уклонами, а во вторыхъ дгМствуетъ сила сжатаго 
воздуха при развитш надлежащей скорости (до 3 футъ въ I секунду) 
двиясешя въ трубахъ. 

Но гЬмъ не менее однако, съ какими бы уклонами ни были 
улолсены собирателышя трубы, въ истокахъ ихъ скорость всегда 
будетъ мала; поэтому, во избежате заеоретй, Щонъ предлагаете 
ставить особые промывные танки, чтобы обезпечить чистоту трубъ 
во всякое время, во всЬхъ м'Ьстахъ и при всяком* расходе. 

Промывной танкъ или флештанкъ состоите пзъ чугуннаго ящика, 
при минимальных* разм^рахъ, въ 21/2 фут. ширины, въ 4 фута 
длины и въ 2 1 / 4 фута высоты, съ наклоннымъ диомъ (черт. 937— 
938). Емкость его около 20 ведеръ. 

Танкъ этотъ помещается или въ начале уличн^хъ магистралей 
для промывки ихъ, или лее подъ каждымъ домомъ для сбора всехъ 
домовыхъ нечистотъ по мере ихъ поступлешя, откуда он?Ь и выбра-. 
сываются перюдически въ уличныя магистрали, после наполнешя 
танка. 

Домовыя нечистоты стекаютъ въ танкъ по трубамъ а по трубе 
DDD, начинающейся почти со дна танка и изогнутой въ виде си- -
фона, оне вытекаютъ изъ него въ уличныя магистрали. Между этими 

- двумя трубами помещена третья вертикальная труба СО, которая 
возвышается надъ крышкою танка и образуете шарообразное расши-
реше Д къ которому .подведена труба а, съ водопроводной или 
кухонной и ванной водою. 

Внутри шарообразнаго расширешя Ж помещена особая метал
лическая чашка тщ вращающаяся на эксцентрической оси. Центръ 
тялсести этой чаши, когда она пуста, проходите черезъ ось вра-
щешя и она не опрокидывается, но лишь только чаша наполнится 
водою до верху,, то, вследств!е того, что вода заполните выстунъ 
чаши р} центръ тяжести ея переходите на право и она опрокиды
вается и. опораяшиваясь такимъ образомъ, снова принимаете свое 
прежнее пололсеше. Наконецъ, четверти труба В служите для 
вентилящи, а люкъ Р—для осмотра танка. 

. Действ1е прибора заключается въ, слЬдующемъ: клозетныя, ку-
хонныя или ванныя воды, протекавшая по трубамъ А, наполняют* 
собою резервуаръ. Одновременно съ этимъ по трубке а течете не-
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большою струего вода изъ водопровода или изъ кухонь и ваннъ. 
наполняющая вращающуюся чашку, при опораяшванш которой 
вводится въ танкъ сразу около одного ведра воды. Такое внезапное 
опрокидываше чашки, когда резервуаръ танка уже совершенно на-
полиенъ, производить быстрое заполнете верхпяго колена сифона В 
водою и, такимъ образомъ, его заряясаетъ и приводить въ дМств!е. 

Благодаря этому лриспособлеиио, сифонъ сразу опоралшваетъ 
весь резервуаръ и въ трубахъ идущихъ отъ танка къ уличнымъ ма-
гистралямъ получается перюдическая и энергичная промывка. Для 
того же, чтобы всасываше въ сифонъ было по возможности совер
шенно, дну резервуара приданъ значительный уклонъ (черт. 937) 
къ всасывающей трубе. ' 

Время наполнешя такого танка ,зависитъ отъ количества нечи
стотъ. въ него поступающихъ'. Если принять расходъ воды на чело
века въ 5 ведеръ въ -сутки и число лштелей на 1 танкъ въ 60 че
ловеку мы получимъ, что въ сутки танкъ доллсенъ очиститься и 
вновь наполниться около 15 разъ, т. е. нечистоты въ немъ могутъ 
находиться около полутора часа. 

Действ1е этого прибора, какъ очистителя трубъ, согласно пока-
зашямъ практики (Саблинъ), распространяется при 6 дюймовыхъ 
трубахъ (обыкновенный размерь уличныхъ трубъ) на разстояше 
около 100 п. саж. 

Такимъ образомъ по системе Шона возмолено повидимому кана
лизировать съ уснехомъ даже так!е города, которые расположены 
почти на совершенно горизонтальной плоскости, какъ напр., Пе
тербург*. Въ последнемъ случае требуется устроить отъ 60 до 75 
элсекторныхъ станщй, районъ действ1я которыхъ распространялся 
бы приблизительно отъ эясекторовъ въ каждую сторону отъ 120 до 
150 саясеиъ. 

Придавая уклоны сборнымъ (гравитащоннымъ) трубамъ отъ 

200 — ioo5 С М 0 Т Р Я п 0 ш х ъ дааметрамъ и делая залолсете ихъ вер-
ховьевъ на 5 футовъ/ мы получимъ заложеше дна элсекторовъ до 
2 саж. отъ поверхности улидъ. Устроивъ затемъ два центра, съ 
машинными здашями для дрбывашя слсатаго воздуха, возмолено отъ 
каждаго изъ нихъ развести сжатый воздухъ трубами къ отдельнымъ 
эжекторнымъ сташцямъ съ наибольшею длиною воздухопроводныхъ 
трубъ до двухъ верстъ (Саблинъ). 



С и с т е м а Ш о н а . 



§ 176. ПримЪнешя системы Шона. 

Способъ Шона для канализащя городов* и различных*' учре
ждений впервые был* применен* в* 1880 году и с* тгЬх* пор* по 
способу Шона канализировано несколько десятков* городов* в* 
Англ in (Истборн*, Уорипгтонъ, Сауогамптоиъ, Генлей па Темзе, 
часть Лондона и пр.), в* Америке и Ипдш. причем* населеше не
которых* канализированных* городов* достигает* до ста тысяч* 
жителей. 

У нас* в* Poccin примкнете способа Шона, для удалешя не¬
чистот*, впервые было сделано при постройке Московских* цен
тральных* боень (1S86 — 1888 гг.). По заданно, с* центральных* 
Московских* боень и всех* устройств* при них* требовалось от
вести 1,25 куб. фут. в* одну секунду или в* 1 час* до 10.000 ве
дер* нечистотныхъ вод*. Все дождевыя воды отведены особою под-
земною сетью труб* в* ближайпня лоншкенныя места. 

Для сбора всех* нечистотных* вод* и удалешя их* на поля 
орошешя, расположенный в* одноверстномъ разстоянш, устроено 
четыре эжекторныя станщи с* двумя эжекторами, по 150 галлоповъ 
в* каждом*. ' 

В* первую и четвертую станщю собраны все нечистоты от* 
всех* мелких* боень, заводов* и жилых* домов* и отведены на 
поля орошешя по 9-дюймовому чугунному водоводу, а в* друпя 
две станцш попадают* все грязныя воды с* больших* боень, вме
сте со всем* содержимым* желудков* больших* лшвотных* (коны-
гою); оне отведены на поля орошешя по отдельному 6-дюймовому 
чугунному водоводу. 

Абсолютная высота подъема с* потерею на трете в* трубах* = 
т 

= 84 футам*. Скорость движешя нечистотныхъ водъ въ напорныхъ 
т р у б а х ъ = 3 футам* въ одну секунду. Для нормальной работы тре
буется въ каждую минуту добыть 75 куб. фут. воздуха, сжатаго до 
45 фуитовъ. ч 
• Для добывашя слсатаго воздуха установлена въ особомъ машин

ном* зданш компрессорная спаренная машина, без* охлаждешя, въ 
52 индикаторных* силы, с* автоматическим* действ!емъ регулятора 
на отсечку пара. Каждая часть спаренной машины имеет* по од-
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ному паровому и компрессюниому цилиндру, которые установлены 
на одной общей раме. Валъ и маховикъ обпце. Паровые и ком
прессорные цилиндры снабжены рубашками, первые для погргЪв&шя 
пара, а вторые для охлаждешя сжатаго воздуха. 

Добытый слеатый воздухъ собирается въ два резервуара, при
чем* емкость калсдаго 210 куб. фут. 

' Изъ резервуаровъ сжатый воздухъ разводится на длину до 450 
пог. сале, по подземнымъ галлереямъ (въ которыхъ уложены, кроме 
воздухопроводных* трубъ, всЬ водопроводиыя, канализащонныя, па-
ровыя и съ кондеисащоииою водого трубы, ко всем* эжекториымъ 
стаищямь въ установленные въ нихъ эжекторы. 

Для добывашя пара для отоплен!я всЬхъ зданш боень и для 
работы одиннадцати паровыхъ машинъ установлены въ трех* котель
ных* отдЬлетяхъ пять паровыхъ комбинированных* котлов* системы 
Тимбейнъ и два батарейных* котла в** новом* котельном* зданш. 

В* восьми больших* жилых* здашяхъ и в* четырех* здашяхъ 
больших* боень установлены 12 флештанковъ, системы Шона, для 
сбора всЬхъ нечистотпыхъ водъ въ жилых* здашяхъ и отвода этихъ 
вод* въ етоуиыя трубы, а въ больших* бойняхъ — для деятельной 
промывки пр1емиыхъ трубъ во время убоя. 

Bcfex* канализащонныхъ глнняиыхъ н бетонныхъ трубъ уложено 
несколько больше 2000 пог. сале. Напорных* чугунных* от* элсек-
торных* станцш до полей орошешя 1150 пог. саж. Водопровод
ных* труб* от* водоподьемнаго здашя, установленнаго у источника 
городскаго Артез1анскаго источника (в* Серебреническом* переулке) 
до водонапорной башни на бойнях* 2050 пог. саж.' и наконец*, 
вся разводная водопроводная сеть на бойняхъ имеетъ длину до 
1940 пог. саж. Пожарныхъ кранов* установлено по всему водопро
воду 65 штук* и ревизюнных* колодцев* по водопроводу и кана-
лизащоннымъ трубам* во дворе боень и по здашямъ Л84 штуки. 

Работы по устройству канализащи в* Московских* скотобойнях* 
исполнены инженером* Саблинымъ. Им* лее составленъ проектъ ка
нализащи KieBa, уже приведенный въ исцолнеше. .Въ этом* обшир-
номъ предпр1ятш система Шона играетъ также большую роль. (См. 
М. Моргулевъ—Канализащя города Шева. Щевъ 1899 и А. Абра-
гймсоиъ—Доклад! о Шевской канализащи IT-му водопроводному 
Съезду, откуда почерпнуты приводимый дальше сведЬшя)." 
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Канализащя города Юева построена по сплавной раздельной си
стемы для удалетя несчистотныхъ жидкостей, а равно хозяйствен
ных* и фабричных* вод*; атмосферные осадки и твердые от
броски не должны подадать в* канализащоиную сеть. 

В* ШевгЬ в* канализованный раюн* включена самая населен
ная часть города, пространством* в* 600 десятин* с* паселешем* 
в* 80.000 жителей и всЬ канализащоиныя сооружешя разсчитаны 
для удалетя нечистот* на поля орошешя на двойное число насе-
лешя, т. е. на 160.000 жителей, считая 7 ведер* в* сутки на че
ловека. 

Эта цифра (7 ведер*) оправдалась на практике. В* настоящее 
время (1899 г. 1 Ьоля) при 140.000 лсителей, пользующихся ко-
нализащей за поля орошетя в* сутки поступает* около 930.000 
ведер*. 

По рельефу местности канализированный раюнъ распадается на 
две самостоятельный части. 

Верхняя часть города, в* состав* которой входит* вся терри-
тор1я, лежащая меледу высоким* берегом* Днепра и р. Лыбедыо. 
Вся эта часть лежит* мелсду 17 и 42 саж, горизонталями, над* 
уровнем* Днепра. 

Подольская часть распололеепиая между 1 и 6 саж. горизонталями. 
Верхняя часть города только незначительною частью имеет* 

склон* к* Днепру, между тем* как* большая часть ея территорш 
образует* покатость к* р. Лыбеди, впадающей в* Днепр* на зна
чительном* разстояти (около 6 верст*) ниже города. 

Задача удалетя нечистот*, которая легла в* основате проекта 
Каевской канализацш, состояла: во 1-х* в* сборе всех* сточных* 
вод* со всей верхней части города в* одном* пункте—на Царской 
площади, лежащем* на 16 сале, выше полей орошешя, на которыя 
сточныя воды стекают* далее самотоком* по особому отводному 
коллектору и во 2-х* в* сбор* нечистот* со всего Подольскаго 
участка в* сборном* резервуаре, устроенном* на Введепской ка-
нализащонной усадьбе (ст. Б) и в* перекачке означенных* нечи
стот* в* упомянутый выше отводной коллектор* для далыгЬйшаго 
отвода на''тЬже ирригащонныя поля. (См. черт. 939). 

Для выполнения этой задачи оба канализируемые ра!она в* за-
виеимости от* [рельефа местности разделены на соответствующее 
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число участков*, съ которых* сточныя воды направляются къ на
меченным* двум* пунктам*, частью самосплавомъ, частью же по
мощью эоюепторовъ Шона. 

Верхпт райопъ. По топографш местности раюнъ этотъ рас
падается на самосплавную и эоюскторную части. Первая занимаетъ 
ту часть территорга, которая прилегает* къ Днепру. Вся сточная 
лшдкость со всего этого самосплавнаго участка стекает* в* обгщй 
колодезь (устроенный на углу Институтской- улицы и Крещатика), 
откуда уже самотеком* по особому чугунному 24" коллектору по
ступает* в* сборный резервуар* на Царской площади. Самосплавный 
участок* этотъ занимаете территорию съ населешемъ въ 15.419 жи
телей. Что лее касается эжекторныхъ частей, то въ верхнемъ рашнЬ 
города имеются таких* 4 с* таким* лее числомъ эл«екторныхъ стан-
цщ, устроенныхъ въ наинилеайшихъ точках* соответствующих* участ
ковъ, куда леидкости стекают* самосплавомъ. 

Въ виду значительной разности въ отметках* эжекторныхъ стан-
щй, раснололеенныхъ на разлнчныхъ горизонталяхъ, работа каледой 
изъ 4-хъ стаищй ограничивается ис1елючительно подъемомъ жид
кости из* одной сташци въ следующую, непосредственно выше ея 
лежащую. Такъ например*, первый элеекторный участокъ съ эжек-
ториою станщею № 1 занимаетъ обширную площадь (черт. 939) съ 
населешемъ въ 16.184 жителя и сточная жидкость со всей этой 
площади течетъ къ своей шахтЬ № 1 (при нормальномъ числе жи
телей) въ количестве 56, 6 4 куб. футъ въ минуту. Для удалетя этой 
массы леидкости въ следующий эжекторный участокъ въ означенной 
шахте установлены два эжектора емкостью въ 315 галлоновъ 
(54 кб. футъ) каждый. 

Второй элеекторный участокъ с* эжекторною станщею № П за
нимаетъ территорию съ населешемъ въ 8496 жителей и количество 
нечистотъ, которое стекаетъ съ этого участка къ шахте II, (при 
нормальномъ населенна) составляете 86, 3 8 кб. фут. въ минуту, въ 
томъ числе 56, в 4 кб. футъ жидкости, поступающей изъ элеекторнаго 
участка № I, а 30, 2 6 кб. фут. составляете минутный притокъ собствен
но второго эжекторнаго участка при нормальномъ числЬ населещя. 

Для удалетя нечис^отныхъ вод* иэъ шахты № II въ следующщ 
элеекторный участокъ въ ней установлены два эжектора емкостью 
каждый въ 415 галлоновъ (66,5 кб. футъ), 

ТретШ элеекторный участокъ съ эжекторною станщею № Ш за¬
В . Е . Тнзнжовъ Водостокп. 57 
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нимаетъ территорш съ населетемъ въ 3231 лштелей и количество 
нечистота, которое притекаетъ въ 1 минуту къ шахте № III (при 
нормальном* населенш) составляете 97,G 9 кб. футъ, въ томъ числе 
86, 3 8 кб. фут. поступаете съ первыхъ 2-хъ эжекторныхъ участковъ, 

.а 11 } 3 1 кб- фута составляете минутный притокъ собственно 3-го 
эжекторнаго участка къ шахте № III. Для удалешя всей массы жид
кости изъ шахты № III въ слЬдующШ эяеекторный участокъ въ пей 
установлены два эжектора емкостью въ 415 галлонов* (138 кб. 
фут.) въ каждомъ. 

Четвертый эжекторный участокъ съ эжекторною станщею № 4 
занимаете площадь съ населешемъ въ 18.276 лштелей и количество 
нечистоте, притекающее къ шахте Л? IV (прп нормальном* числЬ 
жителей), составляет* въ 1 минуту 166,GG кб. фут., въ томъ числе 
97,G 9 кб. фут. поступаете сюда съ первыхъ трехъ эяеекторныхъ 
участковъ, а 63. 9 7 кб. футе составляете минутный притокъ соб
ственно 4-го эжекторнаго участка. Такимъ образом* вс*Ь сточныя 
воды со Bcix* четырех* элеекториыхъ участковъ верхияго раюна 

( скопляются въ щпемномъ колодце эжекторой станщи № 4 и для 
дальнейшей перекачки отсюда всей массы поступающих* сюда не
чистоте, эта шахта оборудована тремя эжекторами общею емко
стью въ 1660 галлоновъ (553 кб. фут.). Действ1емъ этих* эжек
торов* вся жидкость перекачивается въ обпцй колодезь (устроен
ный на углу Институтской и Ерещатика), куда также поступают* 
нечистоты со всего самосплавнаго участка, а отсюда уже общею 
массою направляется по 24" чугунному коллектору въ сборный ре
зервуар* на Царской площади. 

Подольешь райопь. Как* выше было замечено, все сточныя воды 
этого района необходимо было собрать въ общемъ резервуаре, устро
енном*-на Введенской канализащонной усадьбе Б (черт/ 939), а по
тому район* этот* разбить на самосплавный и эжекторный участки. 
Первый занимаете территорш съ населешемъ въ 6428 лштелей и 
нечистотныя лсидкости текут* прямо въ сборный резервуар*, устро
енный на канализащонной усадьбе Б, Эжекторныхъ участковъ въ 
этомъ районе три съ эжекторною станщею въ низшихъ точкахъ каж
дого. Эти три эжекториыя станщи отличаются отъ таковых* *верх-
няго ракша темь, что въ последнем* каждая шахта одной эжекторной 
станщи всю жидкость передаете въ следующую непосредственно 
выше ея лежащую эжекторную станщю и т. д,,. между темъ какъ По-
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дольсшя эжекторныя станцш вслгЬдств1е незначительной разности въ 
отагЬткахъ между ними перекачивают* жидкость своего участка прямо 
въ общш коледезь (на углу Мелшгорской улицы и Нижняго вала), 
откуда она самотеком* направляется в* сборный резервуар* на Вве
денской усадьбгЬ Б. Так* напр. эжекторный участок* № 5, занимая 
площадь с* населением* въ 4801 жителей, при содействий своей 
элсекторной станцш должен* удалять свой минутный приток* в* 
16,8 кб. фут., а элсекторный участок* № 6, занимая территорию с* 
населешемъ в* 46.415 жителей, доллсенъ удалять с* помощью 
эжекторов* шахты .№ 6 в* обпцй колодезь (на углу Межигорской 
улицы и Иижняго Вала) свой минутный приток* в* 16,5 кб. фут.; 
что лее касается эжекторнаго участка № 7, 'то он*, занимая пло
щадь с* населешемъ в* 2550 лсителей, может* перекачать при по¬
мощи элсекторовъ своей элсекторной станцш № 7 ежеминутно при 
нормальном* населенна 8, 9 3 кб. фут. "сточных* вод* въ упомянутый 
обпцй колодезь на Межигорской улице. Для удалешя изъ эжектор-
ныхъ станцш собранной съ соответствующие эяеекториыхъ участ-
ковъ лсидкости все три Подсу1ьск1я элеекторныя станцш (№№ 5, 6 
и 7) оборудованы каждая 2-мя элеекторами общею емкостью въ 310 
галлоновъ (103 'кб. фут.). Изъ общаго колодца (на углу Межигор
ской и Вёрхняго Вала) все нечистоты со вейхъ 3-хъ эжекторныхъ 
участковъ, направляются по 12" гончарной магистрали въ общш 
резервуаръ на Введенской канализащонной усадьбе Д откуда уже 
насосами перекачиваются въ главный чугунный 18" отводной кол
лектора проложенный на разстояши 190 пог. сале, отъ1 названной 
усадьбы. 

Какъ въ самосплавномь, такъ и въ эжекторномъ участкахъ сточ-
ныя воды текутъ по гончарнымъ глазурованным* внутри трубам*. 
Общее протяжеше всей уличной сети составляло по окончаши со-
оружетя канализащи около 60 верстъ, изъ коихъ 9 /ю всего про-
тяжешя—6-ти дюймоваго д1аметра, а остальное количество состав
ляет* 7-ми, 8-ми, 9-ти, 12-ти и 14-ти дюймовый гончарныя трубы. 

Начало каждой магистрали залолсено на глубину не меньше 1,. с , 
дальнейшее лее ел залолееше завиеело^отъ рельефа местности,' отъ 
глубины залегашя впадающихъ въ нее боковых* ветвей, домовых* 
отводовъ и наконецъ отъ уклона, при чемъ наименышй принятый 
уклонъ для 6" трубъ, въ 0, 0 0 5 , обездечиваетъ скорость въ 2 фута въ 

•секунду, признававшуюся достаточной для самоочищешя трубной сети, 
57* 
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Наимеиышй д1аметръ гоячаряыхъ трубъ на уличной сЬти при
нять въ 6", хотя пропускная способность этихъ трубъ въ большин
стве случаев*' гораздо больше4 требуемой: тЬмъ не менее дааметры 
уличной сети менее 6" не допущены. Разсчетъ д1аметровъ трубъ 
сводился къ определенно (на основаши формулы Гангилье и Ку-
тера) пропускной способности 6-ти дюймовой гончарной трубы, уло
женной по заранее определеннымъ изъ условШ местности уклонамъ, 
и если этотъ объемъ оказывался более требуемаго, то принимались 
трубы 6-ти Д Ю Й М О В Ы Й ; В Ъ противномъ случае делались пробные 
разсчеты съ постепеннымъ увеличешемь дааметра на 1 дюймъ. 

. Это увеличеше преимущественно вызвано было не величиною 
суточнаго притока, а необходимостью получить не меньше 2-хъ фу
товой скорости при малыхъ уклонахъ данной местности. 

Для ухода за уличной сетью на всгЬхъ пересечетяхъ магистра
лей и въ пределахъ последних*, черезъ каждыя 50 сале, построены 
каменные смотровые колодцы. Число всехъ колодцевъ, считая въ 
томъ числе и так!е, въ которых* устроены приборы для промывки, 
составляете 623. 

Въ техъ местахъ, где по недостаточности притока скорость те-
чешя получается меньше 2-хъ футов* въ секунду, а именно въ на
чальных* колодцахъ каждой магистрали и въ местахъ съ неболь
шими уклонами, установлены приспособлешя для промывки—флеш-
танки, имтощге свогемъ назначенгемъ перюдически дополнять тошъ 
объемъ воды, который необходгтъ для получетя скорости въ 2 фута. 

Каждый изъ таких* колодцевъ, который предполагалось при
способить къ установке промывателя, делался прямоугольнаго сЬ-
чешя съ пристройкой каменнаго резервуара емкостью около 28 ве
дер*. 

Вода для промывки проведена изъ городского водопровода, а 
тамъ, где его петь, доставляется бочками. Для учета расхода чи
стой воды въ каждомъ изъ таких* колодцев* поставлен* счетчик*. 

Промывка производится с* помощью автоматических* прибо-
р.овъ, Сверх* сего поставлены вънекоторыхъбольшихъ усадьбахъ при 
устройств^ домовой канализацш промыватель Шона, въ которомъ про
мывка производится нечистотяыми.жидкостями. Приборъ этотъ опи-
санъ въ § 175. 

При необходимости промывки уличной сети въ таких* местах*, 
где нега промывателя, ее всегда делаютъ, производя искусственный* 
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подпоръ воды въ трубахъ закрьшемъ входнаго о т в е р т я въ смот-
ровомъ колодце деревянной пробкой, причемъ какъ только заме
чается, что. въ верхнемъ смотровомъ колодце накопилось доста
точное количество лсидкости, выбивается пробка, яшдкость вслгЬд-
•ств1е произведеннаго искусственнаго подпора вытекаетъ съ усилен
ной скоростью, достаточною для смывашя осЬвшихъ на стенкахъ 
трубъ твердыхъ частицъ. 

Въ EieB'b принята закрытая система вентилпровашя сети (съ во
дяными затворами на домовыхъ магистраляхъ). Проектомъ пред
писывалось: 1) чтобы участокъ вентилируемой магистрали былъ по 
возможности малъ; 2) чтобы выходящая въ воздухъ труба была бы 
по возмояшости высокою и во всякое время года настолько теплою, 
чтобы воздухъ тянулся но ней въ верхше слои атмосферы и 3) .чтобы 
размеры отверстий приводящихъ свежй воздухъ и отводящихъ испор
ченный были бы строго сообразованы съ размерами канализа-
щонныхъ трубъ. По проекту предполагалось постарить 319 вен
тилящонныхъ пунктовъ, но домовладельцы въ большинстве случаевъ 
не давали разрешетя на постановку вентилящонныхъ трубъ у фа-
садовъ своих* домовъ, и съ трудомъ удалось поставить во всемъ 
канализируемою районе около 150 вентилящонныхъ пунктовъ. Та
кое сравнительно малое число вентилящонныхъ месть по мнению 
самихъ администраторовъ канализацш, совершенно недостаточно: для 
более правильной и ращональной вентилящи сети необходимо, чтобы 
на каждый участокъ уличной магистрали въ 30 ног. саж. площадь 
сечен!я веятиляцкщныхъ трубъ была бы по крайней мере вдвое 
более площади сечетя уличной магистрали. Следовательно для 
шевской канализацш общая площадь сечешя всехъ вентилящон
ныхъ трубъ должна.быть 400 кв. фут., а ?въ действительности; она 
составляете только 22 кв. фута. 

Кроме гончарной сети со* всеми ея принадлежностями въ составь 
канализащонныхъ сооружений входить еще целая напорная д и т я 
трубъ, . составляющая проводъ отъ эжекторныхъ шахте- до со-
ответствующихъ дунктовъ подъема н&чистога/Такъ напр.: отъ ;эжек-
торовъ шахты М\4; идетъ.'чугунный 18т-ти дюймовый проводи въ 
400 саж. длины, %TIO: которому сточныя воды подним&ются.эжекто
рами до хборнаго колодца и т, д. 



ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ТРЕТЬЯ 

Посл£дств1я спуска нечистотъ въ р£ки. 

СОДЕРЖАНИЕ: § 177. Общее положеше вопроса о судьбахъ нечистотъ п сточ:-
ныхъ водъ.—§ 17S. Загрязнете р'Ькъ. озеръ, прнбрежиыхъ морскнхъ водъ.— 
§ 179. Мн'вте объ уменыпеиш опасности загрязиешя р'Ькъ псключешемъ пзъ 
сточныхъ водъ нзверженш. — § 180. Сажючшцете ръчной воды. — § 181. Не
определенность современной постановки вопроса о пояьзованш ръками для 

спуска нечистотъ. 

§ 177. Общее положеше вопроса о судьбахъ нечистотъ 
и сточныхъ водъ. 

Вопросъ о томъ, куда въ конце концовъ девать отводимыл изъ 
городовъ нечистоты, что съ ними делать, какъ ихъ обезвреживать 
и, такъ сказать, уничтожать, — вопросъ, съ которымъ встречаются 
при всякихъ вывозныхъ системахъ, пр1обргЬтаетъ особое зиачете, 
когда р^чь идетъ о сплавной канализащи. Ж если уже при вывозе, 
где города имеютъ дело съ весьма небольшим^ сравнительно, ко
личеством* нечистотъ, т. е. съ извёстною только долею человеческихъ 
извержетй, окончательное и безвредное въ санитарном* отношенш 
помещете ихъ встречаетъ почти непреодолимыя затруднешя, то при 
удаляющей все вообще грязныя воды и все человеческ1я и лсивот-
ныя извержешя сплавной канализащи, когда приходится заботиться 
объ обезвреживаши огромныхъ массъ далеко не безразличной, съ 
санитарной точки зретя , жидкости,—эти затруднешя, по крайней 
мере на первый взгляда должны казаться почти непреодолимыми. 
Действительно, большего частью не легко найти такой выходъ изъ 
этого пололсевая, который удовлетворялъ бы всехъ и который не 
оставлялъ бы желать лучшаго. Вполне удовлетворительное решете 
вопроса затрудняется еще и темъ, что здесь большую роль играютъ 
экономичесшя соображешя, вследств!е которых* нередко то, что 
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теоретически признано наилучшим*, не можетъ быть исполнено на 
дгЬл'Ъ за отсутагаемъ матер!альныхъ средств*. Наконец*, надо иметь 
еще в* виду, что при теперешнем*, далеко не совершенном* состоянш 
свгЬдгЬшй о природгЬ и способах* происхолсдешя болезней, не всегда 
возможно провести ргьзкую грань между вреднымъ го безвреднымъ, 
меоюду итъмъ, что можетъ быть допускаемо съ точки зрингя обще
ственной ггтены, гь т?ъмъ, что въ гьнтересахъ обгщественнаго здо
ровья не можетъ быть дозволено. При этом* пололееиш дгЬла, при 
веЬхъ этих* затруднетяхъ как* иаучнаго, теоретическаго, так* и 
чисто практическаго характера всякое ргЬшеш.е занимающего нас* 
здЪсь вопроса молсетъ быть только условным* и частным*; пЬт* та
кого рецепта, который годился бы во вс4х* случаях*, а нужно в* 
каледомъ данном* случай соображаться с* местными услов1ями, не
обходимо взвешивать все обстоятельства, все шансы за и про
тив*, и решаться на то, что представляется наиболее целесообраз
ным* как* въ санитарном* отношети, так* и съ точки зрешя го-
родскаго хозяйства. 

Оговорившись такимъ образомъ, молшо теперь перейти к* раз-
смотрешю способовъ обращешя съ отводимою изъ городов* клоач-
ною жидкостью, которые выработала долголетняя практика и ко
торые состоять въ томъ, что содержимое городскихъ водостоковъ 
или спускается въ реки—либо непосредственно, либо по предвари-
тельномъ очищеши при помощи химическихъ средствь, филътращи, 
бактерюлиза и т. д.—или лее употребляется на орошеше полей. 

§ 178. Загрязнете рЪкъ, озеръ, прибрежныхъ морснихъ водь. 

При первомъ появленш сплавной каналигащи въ англгйскихъ 
городахъ, главное внимаше было обращено на возможно полное и, 
въ то лее время, возможно дешевое и простое удалеше всехъ нечи
стота; и потому понятно, что повсюду на ряду съ устройствомь во
достоковъ, практиковался непосредственный спускъ ихъ содержимаго 
въ блиясайпця реки. Но при густоте населешя въ Англш и при 
сравнительной маловодности англгйскихъ рекь, такой примитивный 
np ieMb не могь применяться безнаказанно долгое время, и вскоре 
отовсюду раздались жалобы на чрезмерное загрязнете речной воды, 
Тамь, где водостоки впадали въ реку въ предЬлахъ города, самому 
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городскому населенно приходилось переносить все нещлятности, свя-
заниыя съ засорешемъ реки нечистотами. Тамъ лее, где устья водо-
стоковъ находились ншке города по теченио реки, жаловались оби-
леенные сосгЬди. ВслгЬдств1е этого, неоднократно назначались комис-
сш изъ изв'Ьстныхъ ученыхъ, которым* давалось поручеше изслЬ-
довать причины загрязнешя английских* ргЪкъ и указать на лучгте 
способы устранения этого зла. Не останавливаясь здйсь на резуль
татах* этих* изслЬдованШ, можно сказать, что действительно за
грязнете английских* ргЬк* достигло ' невероятной степени, но 
что в* этом* участвовали далеко не один городеше водостоки, а 
в* не меньшей мере и огромная масса фабрик* и заводов*, безце-
ремонно спускавших* в* те лее реки все свои сточныя воды. 

Тате же печальные факты волновали—и до сих* пор* волнуют*— 
населете многих* французских* городов* и между ними преимуще
ственно населеше Парижа, где, несмотря на огромные расходы по 
вывозу из* города человеческих* изверлсеигй, не смотря на усилен-
ныя стремлешя эксплоатировать нечистоты для приготовлешя удо-
брительнаго материала, река Сена получает* такое количество гряз
ных* вод*, что на протяжети 20 верст* ниже Парижа она почти 
превратилась в* клоаку, съ водой, покрытою грязной пеной, при
чем* со дна реки постоянно поднимаются пузыри газа, происхоле-
дошо котораго лепо видно изъ следующаго состава его: 

легкихъ углеводородовъ \ . . . 72,88% 
углекислоты 13,30% 
окиси углерода 2,54% 
сероводорода . . . . . . . . . . . . 6,70% 
азота и другихъ газовъ. . ч . . . . . . 4,58% 
кислорода . . . . . . . . . . . . . О % 

И здесь было произведено много- изеледовашй и со стороны пра-
вительственныхъ комиссий, и по почину городскаго общественная 
управлешя. Общее заключете, къ которому пришли все эти изслгЬ-
дователи, было, что Сёну следуетъ избавить отъ спуска въ нее со-
дерлеимаго 7 городскихъ водостоковъ. 

; Въ Германия особенныхъ жалобъ на загрязнете рекь городскими 
нечистотами н'Ьгь, — по всей вероятности потому, что германейя 
реки, по отношению къ величине ^расположенных* по ихъ берегам* 
городовъ, довольно многоводны. Исключеше, впрочем*, изъ этого 



— 905 — 

правила составляла, до устройства въ Берлине сплавной капали-
зацш, ргЬка Шпре, которая была крайне загрязнена вслгЬдств1е силь-
наго несоотвгЬтств1я между ея расходомъ и огромною численностью 
городскаго населетя. Шкоторыя неудобства обнарулсились также 
во Франкфурт^ на Майне, вслгЬдств1е спуска клоачной жидкости со 
всего города въ р. Майнъ, который этимъ настолько загрязнялся, 
что еще на три версты ншке города ни купаться въ реке, ни поить 
скота, ни стирать белье его водой было невозможно. Эти обстоя
тельства, какъ мы увидимъ ниже, побудили прусское правительство 
обязать г. Франкфурта принять м'Ьры къ очищению клоачной жид
кости раньше спуска ея въ р'Ьку. 

Точно также новейппя изслЬдоватя состава воды р4ки Одеръ 
въ Бреславл'Ь, ниже тФхъ места, где въ реку еще недавно спуска
лось содержимое городскихъ водостоковъ, показали; что и здесь 
происходило сильное загрязнете речйой воды, что последняя на , 
большомъ протялсети содержала значительный количества легко-раз
лагающихся органическихъ веществъ, огромныя массы амм1ака, много 
гнилостныхъ бактерйг и проч., и что лишь около 25 верстъ ниже 
города составъ речной воды снова являлся нормальнымъ. Менее 
сильное вдйяще клоачной жидкости на порчу речной воды сказы
вается въ другихъ местахъ, где сравнительно небольппя количества 
грязныхъ водъ спускаются въ многоводный, быстротекупця рЯищ; 
такъ, напр., въ Мюнхене, еще лета 10 тому назадъ, загрязнете реки 
Изаръ городскими стоками было весьма незначительно, не смотря 
на то, что въ реку попадала клоачная жидкость изъ канализирован-
ныхъ частей города, содержимое многочисленных^ домовыхъ стоковъ 
и человечесщя извержевня изъ многихъ отхолсихъ месть. 

Далее, при изследоватяхъ, произведенныхъ въ Саксоши, ока
залось, что въ огромномъ большинстве случаевъ лсалобы на порчу 
ручной воды возникаютъ не вследств1е спуска въ реки человече
ских* изверлсещй, а благодаря фабричнымъ помоямъ, . стекающимъ 
въ реки въ огромномъ количестве: въ 50% всехъ случаевъ дорча 
воды производилась -фабриками, обрабатывающими волокнистыя ве
щества (сукноотделочныя, красильныя и отбельныя и т. д.), въ 
9°/0—писчебумажными фабриками, въ 8%—кожевенными заводами 
и проч., и лишь въ 7% всехъ случаевъ обвинялись между прочимъ 
и городрще водостоки, какъ источники загрязнешя ручной воды. 
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Что действительно сточныя воды съ фабрикъ и заводовъ гораздо 
болгЬе способны сообщать речной воде болышя массы гнпощих* 
органических* веществ*, нежели водостоки при сплавной канализа-
пди, видно изъ схЬдующаго (таб. 41) сопоставлешя цифровых* дан
ных* о химическом* составе тех* и других* жидкостей, подтвер
ждающего сказанное по сему вопросу въ § 116. 

ТАБЛИЦА № 41.—Сравнительный данныя о составе сточных* водъ— 

городских* и фабричных*. 
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Содержимое сплавныхъ 
: водостоковъ въ Дан-

Сточныя воды съ 15 су-
ковныхъ фабрпкъ . . 3 

4 

72,2 

68,3 

37,0 

2,21 

1Д6 

10,38 

6,70 

6,46 

11,65 

0,003 

0,00 

0,041 

7,73 

6,48 

20,01 

10,66 

6,97 

21,94 

24,2 

22,6 

102,4 

20,5 
в" 

35,6 

372,4 

44,7 

58,2 

474,8 

Разница въ пользу содержимаго городскихъ водостоковъ, какъ 
видно, весьма ощутительна. 

Города, распололсенные на берегахъ озеръ и морей, таюке сна
чала, подобно приречнымъ городамъ, спускали свои нечистотныя 
воды по естественнымъ лшпям* ската въ прилежапця водныя — 
озерныя или морск!я пространства. И здесь последствгй такого 
спуска въ большинстве случаевъ не замедлили сказаться. 

Въ озерахъ вода загрязнялась, становилась малогодной для питья 
и сверхъ сего нечистоты образовывали у береговъ осадки, обна-
ясаюпцеся при колебатяхъ горизонта и въ выбрасываемые волне-
шемъ на край и таким* путемъ заражаюпце своимъ плетем* воз-
духъ. Какъ выдаюпцйся пример* такого рода последствй можетъ 
служить город* Чикаго, который вынужден* был* в* недавнее время 
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предпринять для своего оздоровлешя капитальный работы по по
стройке дреиажнаго канала. (Chicago Drainage Canal): этотъ каналъ 
создалъ искусственный потокъ воды изъ озера Мичиган*, куда 
раньше выпускались городская сточныя воды въ реку Иллинойс* 
и оттуда въ Миссиссипи (см. черт. 799). 

При спускгЬ нечистотныхъ жидкостей въ моря, если нгЬтъ бла-
гощлятиаго и сильнаго берегового течетя, нечистоты не разносятся 
на большая пространства и не уничтожаются, а скопляются у устья 
водостока, образуя зловонные осадки, обнажаюпцеся при колеба
т я х ъ горизонта воды, выбрасываемые на берегъ и проч. Приме
ров* таких* неблагопр1ятиыхъ условШ много. У насъ въ Poetin, 
напр. въ Одессе пришлось совсем* отказаться от* спуска нечистот* 
в* море и отвести сточныя воды на поля орошешя, в* Ялте уло
жить отводпую трубу на дну моря до большой глубйны и т. д. 

Вообще молшо сказать, что выпуск^ нечистот* въ озера едва ли 
может* быть допускаем*, выпуск* же въ моря молсетъ быть осу
ществлен съ успехом* лишь в* исключительных* услов!яхъ, напр 
когда устье водостока можетъ быть помещено въ таком* пункте по
бережья, где есть сильное береговое течете постояннаго напра-
влешя. , 

Оставляя в* стороне т а т е исключительные случаи, въ дальней
шем* мы займемся детально вопросомъ о наиболее распространен
ном* случае спуска нечистотныхъ водъ въ реки. 

§ 179. Мн£ше объ уменьшена опасности загрязнешя рЪкъ 
иенлючешемъ изъ сточныхъ водъ изверженш. 

Mnorie до сихъ пор* думают*, что опасность загрязнешя р4къ 
городскими водостоками уменьшится значительно, если изъ послед-
нихъ будутъ исключены человечесме экскременты, такъ что въ реки 
будут* попадать только домовые и друпе помои и атмосферныя 
воды. Этим* и объясняется, почему до настоящаго времени въ не
которых* городахъ, имеющих* более или менее правильную кана-
лизащю, спуск* человеческих* экскрементов* въ уличные стоки 
отчасти, или далее совершенно запрещен* (Мюнхен*, Парижъ, Цю-
рихъ и др.). Однако, предположете, что этимъ способомъ въ зна
чительно большей степени будетъ обезпечена чистота речной воды. 
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оправдалось не вполне, и мнгЬше, будто все зло происходить отъ 
человеческих* экскрементов*, тогда какъ помои представллготъ вполп-Ь 
безобидную лшдкость, оказалось при блшкайшемъ разсмотрЪнш дгЬла 
вовсе несостоятельными Правда, количество взвешенных* частицъ 
въ содерл;имомъ водостоковъ, принимающих* и человеческая извер-
жешя, бываетъ всегда больше, нежели въ клоачной лшдкости, со
стоящей только изъ помоевъ и атмосферных* водъ; но зато коли
чество растворенныхъ веществъ оказывается въ первомъ случае не 
только не меньше, но даже больше, чем* во второмъ. Въ этомъ не 
оставляютъ никакого сомнешя приведенные въ таблице № 42 дан
ный, вэятыя изъ перваго отчета английской комиссш. 

ТАБЛИЦА Ж 42. Сравнительныя данныя о составе сточных* водъ въ горо

дах* съ вывозом* экскрементов* и с* общесплавной системой. 
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Клоачная жидкость пзъ 
15 городовъ съ вы-
возозгь человечески» 
экекремептовъ . . . . 82,4 1,97 5,44 0,00 6,45 11,54 17,81 21,30 39,11 

Клоачная жидкость изъ . » 

16 городовъ съ ватер
клозетами и. спускомъ 
экскрементовъ въ улич-

72,2 2,20 6,70 0,003 7,73 10,66 24,18 20,51 44,69 

* Такое большое содержаше растворенныхъ органическихъ веществъ 
въ клоачной лшдкости городовъ, не спускающих* человечесше экскре
менты въ уличные водостоки и удаляющихъ все, за исключешемъ 
помоевъ и поверхностныхъ водъ, посредством* вывоза, объясняется, 
по всей вероятности, тЬмъ, что не смотря на существующее запре-
щеше, все лее значительное количество мочи, а можетъ быть иплот-
ныхъ извержешй, попадаетъ въ стоки, Въ самомъ дгЬле оказалось, 
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что тамъ, где имеются уличные водостоки, правило, исключающее 
изъ пихъ экскременты, нигде не соблюдается въ полной строгости,— 
обстоятельство, котораго не следуете упускать изъ вида. Запре-
щепге, какъ видно, приносить только ту выгоду, что въ клоачной 
лшдкости плаваетъ меньше плотныхъ веществъ, но оно не умень
шаешь существенно порчу речной воды растворенными органическими 
щ стало бытъ> способными къ гнгенгю веществами^ разница со
стоите лишь въ томь, что, дри дозволенномъ спуске экскрементовъ 
въ уличные стоки, послгЬдще получаютъ органическое вещество въ 
свежем* виде и удаляют* его за городъ раньше, чемъ оно успеет* 
перейти въ разлолсеше, тогда какъ въ такихъ городахъ, где человФ-
чесшя извержешя, по существующим* правиламъ, не должны посту
пать въ водостоки, последте, а вместе съ ними и реки, получаютъ 
эти нечистоты обыкновенно уже въ состояши более или менее зна-
чительиаго разлолсешя. Въ общемъ итог!, при такомъ порядке полу
чаются, по мн'Ьтю многихъ спещалистовъ (Amould, Эрмсманъ и др.) 
мало утешительные результаты: городъ вынуясденъ иметь, на ряду 
со сплавной канализащей, еще правильно организованный вывозъ 
и, не избавляя Ътъ загрязнешя ту реку, въ которую онъ спускаетъ 
свою клоачную жидкость, беретъ на себя еще тягостную заботу о 
помгЬщеши 'вывозимых* изъ него экскрементовъ. 

§ 180. Самоочищеше речной воды. 

ИзслЬдовашя речной воды показывают*, что, какъ бы ни была 
загрязнена река, вследств1е спуска въ нее городских* нечистоте, 
все-таки на известномъ разстояши от* города, зависящемъ от* цЪ-
лаго ряда условш, она снова пр!обретаетъ свою первоначальную 
чистоту. По мере того какъ вода удаляется отъ источника загряз
нешя, она освобождается отъ легко разлагающихся органических* 
веществъ, избавляется отъ механически примешанныхъ къ ней плот
ныхъ частиц*, обнаруживаете все большее и большее содержайе 
кислорода, пршбретаетъ прозрачность и хороппй вкусъ и, въ конце 
концовъ, является настолько чистою, что отъ прелсняго загрязнешя 
не остается следов*. Конечно, чемъ больше река и чем* меньше 
городъ, т. е. чемъ сильнее разбавляются сточныя воды при спуске 
ихъ ч въ реку, темъ скорее совершается процесс* самоочищешя по-
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сл'Ьднеи, а потому и нгЬтъ ничего удивительнаго въ том*, что для 
очищешя Сены въ Париже требуется не менее 70 верстъ, тогда 
какъ р. Одеръ въ Бреславле избавляет сяотъ всякой прим'Ьси кло
ачной лшдкости улее на разстоянш 25 верстъ, а р . Майнъ въ Франк
фурт очищается еще значительно скорее. Было время, когда сильно 
увлекались аолько что описаннымъ явлешемъ, которое, по ми'Ънпо 
многихъ, совершенно устраняло всяшл сомнгЬшя въ возмолсиости 
передавать р-Ькамъ безбоязненно содержимое городскихъ водосто
ковъ. Но вскоре изучеше того способа, которымъ совершаетя само-
очыщете ручной воды, показало, что оптимисты подвергаются не
которому самообману. Правда, подъ вл1ян1емъ химическихъ и б!оло-
гическихъ процессовъ (окислеше, испарете, взаимное разлолсете и 
возстановлете, лшзнедгЪятельность микроорганизмовъ и-пр.), миопя 
вредныя или непр1ятныя примеси исчезаютъ изъ воды совершенно 
или принимагатъ безвредный характер*. При значительном* размйо-
жеши нисшихъ организмовъ й поглощеши кислорода, органичная 
вещества превращаются въ неорганическ!я соединешя: серная ки
слота и окись железа возстановляются въ сернистое леел'Ъзо; угле
кислота, амм!акъ и сЬроводородъ испаряются, и въ копце коицовъ 
на дно ойдаетъ темный осадокъ, состоящей изъ сЬрпистаго лсел^за, 
извести, магнезщ и фосфорной кислоты и увлекаюпцй собой орга-
ничесшя вещества, отчасти далее неизм-Ьпивпияся. Но, съ другой 
стороны, мнопя примЬси исчезаютъ- только изъ вида, на самомъ лее 
д'Ьле ос^даютъ на дно ргЬки, образуя тамъ толстый слой грязнаго 
ила, который при случайном* мелководж, въ сухое и жаркое время 
года, молеетъ дать повод* к* вредным* испарешямъ. 

Огромных* пазм-Ьров* достигает* этохь слой грязнаго „ила, обпа-
зующагося изъ содержимаго городскихъ водостоковъ, въ руслВ реки 
Сены ниже Парижа, где онъ доходитъ до толщины 2—3 метровъ; и, 
хотя его ежегодно удаляютъ въ количестве 6000—9000 куб. саж., 
но очищеше речнаго ложа удается все же въ весьма недостаточной 
степени. Даже болышя и быстротекущая реки подвергаются той же 
участи; русло р. Дуная, во время мелководья, покрывается значи
тельным* слоемъ чериаго ила, происходящая изъ венскихъ водо
стоковъ и остающегося до следующаго половодья. Составъ этого 
ила такой. Въ 1000 граммахъ было найдерк) по данным* профессора 
Эрисмана; 
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Вещество, растворгьмыхъ во холодной воде: 

Пяогяаго остатка . . . . 
Потери при прокалив анш . 
Органических* веществ* . 
Хлора 
Азотной кислоты . . . . 

13,11— 62,3 
4,54— 24,4 
9,81— 37,8 
0,90— 7,18 
0,81— 3,69 

грм. 

» 
» 

» 

» 

Вещество^ нерастворгьмыхъ въ холодной воде: 

Потери при прокаливанш . 
Азота 

. 77,4 
. 1,33 

139,7 
2,75 

грм. 
» 

Как*, видно, в* данном* случай этот* ил* состоял* на 10—15% 
из* органических* веществ* и содержаль довольно значительный 
количества азота. 

Говоря о самоочищеши р'Ькъ и о происходящем* при этом* обез-
вреживати попавшей въ ручную воду клоачной жидкости, должно 
упомянуть еще о некоторых* наблюдетях*, заставляющих* предпо
лагать, что при извгЬстныхъ услов!яхъ проточная вода, въ силу сво
его быстрого движешя, имеет* дизенфецирующее в л к т е , т. е. 
уничтожает* патогенных* микроорганизмов*: по некоторым* опы
там* кровь животных*, умерших* от* сибирской язвы, смешанная 
с* 200-кратным* количеством* ручной воды, теряла' свою ядови
тость и не вызывала у привитых* ею лшвотныхъ сибирской язвы 
послгЬ того, как* смесь ея съ водой была энергично взболтана въ 
течете двухъ часовъ, хотя она и после этого еще содержала огром
ный количества специфпческихъ бактерй. То же самое удалось 
доказать и по отношенш к* бактёр1ямъ, свойственнымъ септицэмш. 
На этомъ о снов а н т некоторые ученые считаютъ движете воздуха 
и воды наиболЬе важными естественными способами дезинфекщи и 
видятъ въ движент воды огромное сангьтарное значенье рекъ. 

§ 181. Неопределенность современной постановки вопроса 
о пользоваши рЪнами для спуска нечистотъ. 

Спрашивается теперь, каким* образом*, въ виду только-что при-
веденныхъ данныхъ, общественная гипена должна решить вопрос* 
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о спускгЪ воды из* городских* стоковъ при сплавной системе, въ 
реки? Доллша ли она следовать советамъ тех*, которые безусловно 
поридаютъ спускъ въ проточиыя воды человеческих* экскрементовъ, 
а спускъ помоевъ допускаютъ лишь съ ограиичешями, или доллсна 
уступить требовашямъ техъ, которые признаютъ за населешемъ 
«естественное право» пользоваться проточными водами для удалешя 
нечистот*, или которые разсматриваютъ реки какъ естественные и 
вполне целесообразные дутп для отвода не только помоевъ, но и 
человеческих* изверженШ, или, наконец*, доллша ли она примкнуть 
къ гЬмъ, которые высказываются условно, занимают* как* бы сере
дину между только-что упомянутыми крайностями и мнете кото
рых* лучше всего передается пололсешемъ, высказанным* Вирхо-
вымъ: «Введете человеческих* экскрементов* въ общественные во
доемы (реки, озера и пр.) во всяком* случае — вещь не безраз
личная. Оно не может* быт* допущено въ городахъ, населеше ко
торых* превышает* 100.000 чел., а въ городахъ съ меньшим* 
населешемъ дозволяется только при особенно благощлятныхъ уело-
в1яхъ со стороны реки, и то после предварительпаго осаждетя 
и дезинфекщи. Точно также и спускъ помоевъ больших* городов* 
въ р;Ьки и проч. дозволяется только при особенно благопр1ятиыхъ 
условиях* со стороны реки, и то только после предварительнаго 
осаяедешя и дезинфекщи. Точно также и спуск* помоевъ больших* 
городов* в* реки и проч. дозволяется лишь по предварительном* 
осаждеши, которое, въ случае надобности, должно быть поддержи
ваемо химическими средствами». 

Такая неопределенность постановки столь важнаго вопроса объ
ясняется еще недостаточной его разработанностью. Роль воды, какъ 
посредника при распространении заразныхъ болезней—для многихъ 
ученыхъ сомнительна, и нове&шя изеледовашя об* эпологщ хо
леры, который, по мнешю многихъ, доказывают* распространение 
этой болезни через* воду, употребляемую в* питье, по крайнему 
убежденно других* (Эрисманъ), не оправдывают* подобных* выво
дов*. Статистического лее матер!ала, который доказал* бы, что въ 
местах*, через* которыя пролегают* загрязненный ръки, заболевае
мость и смертность бывает* больше, чем* въ местах* с* сравни
тельно чистыми реками, не существует*; предпринятыя спещальныя 
изеледовашя не дали въ этом* отиошеши никаких* пололсительныхъ 
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результатов* — нигде не удалось пайтн параллели между степенью 
загрязнешя р'Ькъ и смертностью населешя. 

Поэтому представляется для многихъ неращональнымъ откаш-
ваться отъ спуска нечистот* въ реки там*, где только этимъ путемъ 
молсетъ быть достигнута чистота воздуха и почвы. Для этого приво
дится одно веское ocnoBanie: почву заменить другой почвой нельзя, 
и пе пользоваться ею, т. е. не дышать тъмъ воздухом*, которым* 
она нас* снабжает* невозможно; отъ" пользования же ручной водой, 
какъ въ питье, тегаги для других* домашних* и общественных* 
надобностей, молшо в* большинстве случаев* отказаться, изыскивая 
доущв источники водоснабясешя. С* этой точки зрёшя представ
ляется совершенно справедливым*, еслнбы напр., большой город*, 
выиулсдешшй, въ интересах* чистоты своей почвы, спускать свои 
клоачныя жидкости въ ближайшую реку/ вместе съ тЬмъ позабо
тился о доставлении: чистой воды селешямъ, находящимся ниже по 
течеиио р'Ьки и расположеннымъ въ районе ея загрязнен1я. 

Ввиду этого молшо согласиться съ проф. Эрисманомъ, что сохра
нение чистоты речной воды — вещь условная^ и о&щаго, приложгс-
маю ко всемъ случаями рыаенгя вопроса о спуске клоачныхъ жид
костей въ рши не существуешь. 

При р'Ъшеши его, въ каждом* данном* случай, руководясь об
щими принципами, необходимо соображаться съ местными услов1ями. 
И здесь прежде всего следует* иметь в* виду: 

1) отношеше между количеством* отводимой из* города клоач
ной жидкости и количеством* протекающей в* ту лее единицу вре
мени через* речное русло воды, и 

'2) скорость течетя воды въ pfeb. 
Немноголюдный город*, расположенный на берегу большой р'Ьки, 

находится въ совершенно иныхъ услов!яхъ, по отношенш к* спуску 
своихъ грязйыхъ Ё О Д Ъ , нелеели огромный городъ, лежащй на мало
водной и "медленно-текущей ргЬкгЬ. Чем* больше количество воды въ 
pfot'5, сравнительно съ колнчествомъ клоачной жидкости, тем* зна
чительнее будет* разбавлеше последней после спуска ея в* реку,— 
и чем* быстрее течет* река, тем* меньше опасность, что на дне или 
по берегам* ея образуются отложешя грязных* и гнпощихъ масс*. 
Большая разница—.попадет* ли содерлсимое лондонских* водостоков* 
в* Темзу, дающую менее 2-х* милл. куб. метр, воды въ сутки, или 

В. Е. Тимоновъ.—Водостоки. 58 
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въ Рейн*, даюпцй напр., у Кельна, далее при самом* низкомъ" стоя
нш, 82 милл. куб. метровъ воды въ сутки; загрязнете Сены, а глав
ным* образомъ отложете грязи на дне реки, , были бы менгЬе'зна
чительны, еслибы скорость течешя Сены была не 0,15 метр, въ се
кунду, а 1 метръ, каковую скорость имеет* напр. ргЬка Изаръ въ 
Мюнхен^. По приблизительному разечету на 1 литръ ручной воды 
приходится сухого остатка въ клоачной жидкости: 

во Франкфурте при низкомъ стоянш реки . 0,0028 грм. 
» среднемъ » » 

въ Мюнхене при низкомъ стоянш реки. 
» среднемъ » » . 

въ Паршке 

0,0013 » 
0,014 » 
0,0083 » 
0,216 » 

Ташя цифры, конечно, имеютъ лишь относительное значеше, 
потому что и при благопр1ятномъ количественномъ отношеши меяеду 
клоачной жидкостью и речной водой могутъ обнарулшваться неко-
торыя неудобства, напр., отлоясешя плотныхъ нечистотъ по берегамъ 
реки, такъ какъ содерлшмое водостоковъ, выходя изъ отверстая кол
лектора, не сразу смешивается съ речной водой, а некоторое время 
остается обособлепнымъ и какъ бы образуетъ особый ручей въ об
ще мъ течеши речной воды. При спуске нечистотъ въ реку во вся
ком* случае должно быть обращено внимаше на то, чтобы устье 
коллектора находилось постоянно нодъ водой, далее при наиболее 
низкомъ стоянш последней, и чтобы оно было распололеено не у 
самаго берега, а ближе къ середине реки. 

Вопросъ о спуске нечистотъ въ реки пршбретаетъ все большее 
значете съ увеличешемъ густоты населетя въ речныхъ долинах* и 
потому pyçcieie инженеры и санитарные деятели доллены (будут* 
вскоре уделять ему все более и более вниматя по примеру их* 
западно-европейских* и американских* коллег*. (См, меледу про
чим* Stream Contamination and Sewage purification. Proc. Am. Soc. 
Civ.-Eng. August, 1899). 



ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ЧЕТВЕРТАЯ 

Очистка сточныхъ водъ искусственным!. , х и м и -
ческимъ и механическимъ п у т е м ъ . 

СОДЕРЖАН1Е: § 182. Обдця основатя и ' главные методы искусственной 
очистки сточныхъ водъ. — § 183. Очистительные бассейны во Франкфуртъ-ва-
Маин'к — § 18-1- Слособъ Рекнеръ-Роте я его нрнмънеше въ Эссенъ. — § 185. 
Торфяной фпльтръ Петри и способъ Дегенера.—§ 186. Услов1я необходимости 
очистки сточныхъ (городскяхъ и ф>абричныхъ) водъ иредъ спускомъ ихъ въ р£кн. 

§ 182. Общ!я оеновашя и главные методы искусственной 
очистки сточныхъ водъ. 

Очищеше клоачной жидкости химическимъ н механическимъ ну-
темъ предпринимается для того, чтобы обработанную такимъ обра
зом* жидкость можно было спускать въ реки, не-вызывая чрезм^р-
наго загрязнешя послгЬднихъ. Много было -предложено съ этою целью 
химических* составовъ и мнопе изъ нихъ применялись на практике, 
хотя бы въ виде опыта. Но здесь нгЬтъ надобности перечислять ихъ 
все, так* какъ принципъ, на которомъ основано ихъ дЬйств1е — 
вездгЬ одинъ и тотъ же, и такъ какъ, по многимъ причинамъ, этотъ 
способъ очищешя сточной воды на практике не прюбрелъ до сихъ 
поръ большого значешя. 

. По существу, химическое очищеше клоачной жидкости идетъ 
обыкновенно рука объ руку съ механическимъ очищетемъ ихъ пу
темъ осалсдешя (седиментащи); сточныя воды собираются въ резер
вуары того или другого устройства, где къ нимъ примешиваются 
вещества, производящая въ них* осадок*, который затемъ механи
чески увлекает* большую часть плавающих* въ лсидкости веществъ; 
кроме того, здесь разсчитываютъ, отчасти, и на химическое извле
чете растворенных* въ сточной воде удобрительныхъ веществъ 

58* 
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азота, кадия и фосфорной кислоты, причемъ жидкость надъ осадком* 
должна сделаться на столько чистою, чтобы ее безбоязненно можно 
было спускать въ проточную воду. Однако, въ этомъ отношении 
химическое очищеше сточныхъ водъ оставляет* желать многаго и 
Ä'bfiCTßie  его ограничивается большею частью выд'Ьлетеыъ взвешен
ных* частиц*. 

Чаше всего для хпмическаго очшцетя.клоетныхъ_жидкостей упо
требляется известь въ вид* простого известковаго молока или в* 
видгЬ фосфорнокислой из_вести. Обыкновенно употребляется простая 
известь, как* вещество наиболее дешевое. Ея действ!е основано на 
том*, что она обращает* находящуюся въ растворе въ сточной воде 
двууглекислую известь въ одноумекнслую известь нерастворимую, 
а также образуетъ нерастворимый соединешя съ жировыми кисло
тами -и съ свободной углекислотой; все эти осадки образуясь и па
дая на дно, увлекают* за собой взвешенный частицы. Органичестйй 
азот* выделяется однако лишь на половину, а содерлсаше амм1ака 
даже увеличивается вследств1е разложетя органических* веществ*. 
Удобрительное достоинство осадка весьма незначительно. Фосфорно
кислая известь действует* лучше простой извести, но применете 
ея въ широкихъ размерах* обходится слишком* дорого. 

Квасцы — сернокислый глинозем* — употреблялись в* Париже, 
по свидетельству Дюранъ-Клэ *), в* больших* размерах* для очн-
щешя сточной воды раньше спуска ея въ Сену. Очищающее дей-
CTBie ихъ основывается на следующем*: если квасцы приходят* въ 
соприкосновеше съ щелочными веществами въ клоачной жидкости, 
то они разлагаются: серная кислота соединяется съ щелочью, напр. 
съ амм!акомъ, а глиноземъ осалздается въ виде рыхлых*, желатино-
рбразныхъ хлопьев*, увлекающих* с* собою плаваюпця в* воде 
плотныя частицы. Растворенныя органичесия вещества остаются 
большею частью в* лсидкости. Удобрительное достоинство осадка не
значительно. Весь способ* называется Парижскою коммисаею до
рогим* палл!ативомъ. 

Цена квасцовъ въ 3—4 раза больше цены извести, по количе-

*) Durand Claye, — известный французский пнж. и проф. земяед. гпдравя. 
въ Ecole des Ponts et Cliausées,  скончался несколько л'Ьтъ тому назадъ, Онъ 
быль въ Роесш въ качества эксперта по вопросу о канаяизацш гор. Одессы 
я далъ очень нйнныя указашя. 



-ство нужное для получетя той же степени освётлешя меньше. 
•ДгЬйств1е различных* солей на разныя составныя части сточной 
.жидкости (напр. извести на кислоты, а квасцовъ на щелочи) за
ставляет* въ практик^ применять одновременно оба вещества для 

•достижешя более полной очистки. 
Количество прибавляемыхъ солей зависитъ, конечно, отъ состава 

сточныхъ водъ и степени требуемой очистки. Обыкновенно извести 
прибавляют* 0,26 килограмма на 1..куб* м. сточной жидкости, а 
для фабричных* водъ до 0,5 килограмма. При употреблеши квас
цовъ количество потребной соли, какъ было сказано, въ'3 :—4 раза 
меньше. При. см'Ьшанномъ способе относительные и абсолютныя ко
личества солей очень колеблются; въ Ковентри напр. прибавляется 
на куб. метр* воды—'0,17 килогр. вдасцовъ и 0,04 оболсженной 
извести, во Франкфурте въ среднемъ 0,17 килогр. квасцовъ и 
0,8 килогр. извести. Известь даетъ больше осадочнаго ила, чемъ 
квасцы, причемъ илъ полученный только при посредстве одной из
вести, не эластиченъ и не прессуется. Ж то, и другое говорить не 
въ пользу извести, какъ единственнаго осаждающаго вещества. 
Важно также возможно тщательное и равномерное примешивате 
къ воде этихъ веществъ, а также удобное и спокойное последую
щее осаждеше ила. Для достиженья этихъ цфлей придуманы много-
числеиныя устройства, изъ коихъ мы опишем* далее—лишь.-неко-
торыя. Вследств1е частыхъ изменений состава _ сточныхъ водъ не
обходимо непрерывно производить ихъ изследоваше (напр. чрезъ 
каждые 1 / а часа), чтобы соответственно регулировать составъ при
меси добавляемых* солей. • 

Все охарактеризованные пр!емы.имеютъ тотъ обпцй недостатокъ, 
что, отнюдь не достигая полнаго обезвреживали воды и будучи до
рогими, они даготъ огромное количество ила или грязи, которую нужно, 
удалять изъ очистительныхъ приспособлетй и отъ которой нужно 
затемъ такъ или иначе отделываться. Разсчеты на удобритеяьныя 
свойства этого отброса не оправдались и лишь въ виде исключешя 
онъ утилизируется какъ удобрете, такъ какъ перевозка его стоить 
слщпкомъ дорого по сравнетю съ количествомъ полезныхъ*веществъ 
въ немъ заключающихся. Еще реже за этотъ отбросъ платятъ деньгц, 
гЬ, кто берет* его на свои поля. Обыкновенно приходится склады
вать его въ кучи у очистительныхъ, сооружений, что G* течещемъ 
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времени даддвится более <и более затруднительным*. Более совер-
шейный: и пригодный для земледгЬльческихъ целей осаяок* полу
чается при- прпм[Ьнен1н таких* пр1емов* воздгЬиств1я на сточную 
жидкость, где примесь посторонних* веществъ не имеет* места. 

Такова обработка сточной воды простым* отстапвашёмъ, обра
ботка ея воздухом*, бактерюлогическимъ процессом* и, наконец*, 
электризащя. 

простое отстаивате доллшо быть очень нродоллштельио. чтобы 
привести къ должному осв'Ьтлен1ю и при этом* влечетъ за собой 
загниваше воды и обильное развийе бактерй!; вследсттае посл'Ьд-
няго обстоятельства отъ такого способа отказывались. Но имеипо 
развйт1е микрооргаиизмовъ въ сточной лшдкости оказалось въ по
следнее время могучимъ средствомъ для ея оздоровлешя и способъ 
бактер1альноп очистки находитъ себе теперь ул;е лрим'Ьнеше (см. 
§ J95). Опасность, которую онъ однако представляетъ. для обще-
ственнаго здрав!я, не даетъ ему пока возмояшости и по M H ^ H Í I O  п'Ь-
которыхъ ученыхъ едвали дастъ и впосл'Ъдствш получить значитель
ное распространете. (См. Samuel Ricieal-Sewage and the Bacterial 
purification of Sewage. New-Iork. 1900). 

Окислеше посредствомъ кислорода воздуха вдуваемаго въ сточ
ную воду или действующего па нее при проб'Ъганш ея по особымъ 
градирнямъ,—применялось пока въ виде опытовъ и иногда с* успе-
хомъ, но идетъ медленно и требует* сложных* устройствъ. 

Способъ обезвреживатя сточныхъ водъ непосредствениымъ дей-
ств!емъ электрическаго тока имеет* новидимому более блестящее 
будущее. Онъ былъ широко применен* в* Crossness^ ншке Лон
дона. Электричестй токъ разлагаетъ воду и даетъ кислород*, кото
рый въ моментъ образовашя действуете какъ очень энергичный оки
слитель; тотъ же токъ разлагаетъ хлорныя соединетя, оставппяся 
въ растворе при описанныхъ выше процессахъ. 

' Въ "ВЬртинге въ Англш былъ испытанъ *) способъ Her-
mite*а очистки грязных* водъ, слстояпцй въ электролизе морской 
воды съ образоватем* хлорноватистомагн!евой белильной соли и 
приливати такой измененной морской воды къ нечистотам*. Агентъ 
Комитета общественной гипены, производившей опыты, говорить въ 

i ' 1 " 

*) См. „Инженеръ"—1896 г, № 1. * 



— 919 — 

своемъ донесенш, что способъ не даетъ полнаго разложения нечн-
стотъ и стерилизацш воды, почему,и предлагает* заменить его. про-
пускашемъ тока въ 2,5 — 3 V иапрялсетемъ непосредственно чрезъ 
сточныя воды, причем* все обыкновенные микроорганизмы будут* 
убиты.. 

Однако въ Брюстерн'Ь (Ныо-1оркъ) способ* Негтйёъ, дал* вполне 
благощлятиые результаты и былъ безусловно одобренъ. -Процессе 
ведется следующим* образом*. Токъ въ 700 А и 5 V проходит* 
через* морскую воду, медленно текущую мелсду 4-х* угольными ка
тодами съ поверхностью въ 929 стм.2 каждый и 3 анодами плати-
низированной меди. Скорость течешя воды урегулируется для полу-
четпя лселаемой степени разлоясетя pacTBQpa. Затем* вода спускается 
прямо въ нечистоты и производить дальнМшую дезинфекщю ихъ. 
Изъ сравнительных* опытов* выяснилось, что дезинфекцирующая 
способность воды, приготовленной по указанному способу, равна 
дМствио 1°/ 0 раствора хлорной извести с* той только разницей, 
что посл'Ьднш обходится въ 0,019 фр. за литръ, тогда какъ первая 
въ 0,013 фр. Электролизироваиной водой можно обезвреживать раз-
лсшкепцыя твердыя нечистоты, но сгущенныя нечистоты дезинфеци-
руютсЗа: не вполнгЬ хорошо. 

Не входя въ более подробную классификаций способовъ искус
ственной очистки сточныхъ водъ (см. А. Frühling — Entwässerimg 
der Städle, р. 489), заметимъ, что способы эти-непрерывно разра
батываются теперь въ Европе и Америке, причемъ далеко не ска
зано последнее слово, и перейдемъ къ разсмотренш некоторыхъ 
частных* случаев*. 

§ 183. Очистительные бассейны въ Франкфурте на Майне. 

Во Франкфурте на Майне производится очищете клоачной жид
кости смесью изъ квасцовъ и извести, въ связи, съ простымъ меха
ническим* отстаивашемъ. Раньше Франкфурта спускалъ содержимое 
своихъ водостоков* непосредственно въ Майн*, но прусское прави
тельство, вследств1е жалобъ, поданныхъ лштелями некоторыхъ се-
ленШ, лежащихъ на реке ниже города, настаивало на томъ, чтобы 
носледшй очищалъ сточныя воды раньше спуска ихъ въ реку. Долго 
длился споръ между городомъ и правительством*, но въ конце кон-



Очистительные бассейны вть г. Франк4>урт-Ь> - на - МайнЬ. 

1 1 ' *~ с; 
ю о 5 ci 

g I а g 
и tu ч Б, 

С *=1 - i 

г; 
о 
а. 
ш 
*=ч 

са и. 

CÖ 
СП 
К о а н о 

fco JO 
а я 

Черт. 940. — Планъ. 

Призг£чашс. Черт. 940-944 нзъ Vierteljahrschrift für öff. Gesundheitspflege, XIX. 



V 
Очистительные бассейны в*ь г. Франк4>уртНЬ-на«Майн-£. 

• 3 
о 
И 

OÍ  И 

j 
• 

a 
o 

tí 

o 
H • 

fei 

fco 
CO 

H g ^ 
й 2 со 
a> ¿3* es | ? й p. 

I ta 
I со 
. 

-*н со я 
• 

5 
er-

Ii 

í 

¿ § 

ce , • 

5! S. И 

Q . О 

' о 

О о со 

ю 
сЗ H г 
о 
cd 

g a g 
ш Л

 и 

S и о 

S и я 
'ш Н"ч 
5 S и 
СЭ £ К 
с S ri 
í4  ч о 

О к Он ч 
_ c i О 

S g ? w 

5 Оч о I 

5 « p , о 

g H с — 
« н й a о о о о и i g ¿ " O 

§ I ? ffl 

со о П со 
Ь £ . 0 И О 
я о g. К 
s « ^ § 
о s g 2 
о w 5 tí 
^ 2 S 

fe 5 

IT i - * 

_ SS i 
H l § 5 

. „ о 

.• о .— 

1Г5 
C i 
СО ей 

сЗ о 
га « 
ta Я 

ё ° 

д Ш П ^ 
та 

3 

i S ç? s. 
ra 

я ~ Sí 
« E-t О 
Я CD Р . 

СО И 
_ о 

- S о 
cj сЗ g 

Я Ш и 

.л 



— 922 — 

цовъ первый должепъ былъ уступить и решиться на устройство бас-
сейновъ и другихъ необходимыхъ приспособлений для очистки сво-
ихъ сточныхъ водъ, раньше спуска ихъ въ р'Ьку. Схематически ходъ 
этой очистки слгЬдующй: 

Вода нзъ главнаго коллектора поступаетъ въ пр1емпую галлерею 
баесёйновъ (черт. 940—944). 

Въ самомъ начал*Ь галлереи она подвергается механическому очи-
щешю: замедлеше скорости течетя, вслгЬдств1е значительной ширины 
галлереи сравнительно съ размерами коллектора. св'Ъшиваюпцеся и 
погруженные нижнимъ краеыъ въ воду щиты, иакоиецъ, сита, д'Ъла-
ютъ свое д'Ьло и вода, освоболсденная отъ всЪхъ круппыхъ частицъ 
проходить далгЬе. Непосредственно за ситами сточная вода встргЪ-
чаетъ струю раствора изъ квасцовъ и известковаго молока, смеши
вается съ этими веществами и распространяется по щпемной галле-
реЬ. Отсюда она поступаетъ въ отстойные бассейны проходя длин
ными и узкими горизонтальными отвертями между гребиемъ порога 
галлереи и затворами бассейновъ. Пололсеше затворовъ регулируется 
такъ, чтобы эти о т в е р т я лежали ниже горизонта воды, чгЬмъ до
стигается возможно малое возмущеше всей массы лшдкости и обра-
зоваше осадковъ можетъ идти спокойнымъ и равиомгЬрнымъ путемъ. 

Это осаждеше или отстаиваше обусловливается главнымъ обра-
зомъ весьма значительныыъ уменыпешемъ скорости движевия лшдко
сти, которая, разливаясь на обширное пространство, приходить по
степенно въ состояше все большаго и большаго покоя. 

Такая система отстаивашя съ непрерывнымъ протекатемъ легко 
можетъ быть изменена въ переменную систему абсолютнаго покоя, 
если обстоятельства этого потребуютъ (чрезвычайно большое коли
чество осадковъ и т. д.): для этого стоить только надлежащимъ об-
разомъ воспользоваться щитами, регулирующими впускъ воды въ 
бассейны. • * . ' 

•Выпускъ очищенной воды въ р'Ьку совершается чрезъ особую 
галлерею, сообщающуюся съ отстойными бассейнами при помощи 
спещальныхъ водосливовъ, выпускныя отверйия которыхъ регулиру
ются особыми щитами и лежать несколько ниже горизонта воды. 
; ; Чрезъ каждыя 7—8 дней действ1я каждый бассейнъ должеиъ 
очищаться. Очистка эта производится такъ. Прекращаютъ дальнгЬй-
пдй впускъ воды въ назначенный въ очистку бассейнъ, затймъ осу-



шаютъ его при помощи иасосовъ. Для этого служить спещальная 
галлерея, проходящая подь бассейнами и сообщающая ихь сь на
сосными колодцами. . . . * • • 

Выкачанная вода чрезъ смотровый колодезь и трубы, по кото-
рымь лосылаютъ глиноземъ и известь, снова поступаете въ нр1ем-
ную галлерею. 

Когда бассейнъ осушенъ, изъ него извлекают^ осадки. Более 
твердыя части выиосять при помощи пароваго храпа, помгЬщеннаго 
у верхняго конца бассейна, жидкая же стекають къ нижнему концу, 
откуда ихь вычерпывають особой помпой. 

Отстойными бассейпами пользуются при низкихъ и среднихь гори-
зонтахъ р'Ьки, при высокихъ нечистоты прямо направляются въ нее. 

Въ гЬхъ случаяхъ, когда река не поднялась еще достаточно вы
соко, чтобы получать непосредственно воду каналовъ,- но тЬмъ не 
менее горизоитъ ея выше пред'Ьльнаго, при которомъ возможешь еще 
естественный спускъ очищенной воды изъ бассейновъ, пользуются 
нанориымй помпами, которыя, выкачивая воду изъ бассейновъ, на-
правляютъ ее въ выпускной каналъ. 

Осадокъ, извлекаемый изъ бассейновъ и содержапцй'90°/ 0 воды, 
перекачивается также помощью машинъ, въ особые резервуары, 
представляющее простыя углублешя въ земле, обведенныя валомъ и 
снаблсенныя подпочвеннымъ дренажемъ. Здесь осадокъ теряетъ свою 
воду* и загЬмъ, въ сухомъ виде, можетъ быть удаляемъ и сбываем* 
въ виде удобрительнаго матер1алаг Резервуары, въ которыхъ нако
пляется и сушится этотъ осадокъ, не распространяют замйтнаго 
дурнаго запаха. . . - - _ 

§ 184. Способъ Рекнеръ-Роте и его примЪнеше въ ЭссенЪ. 

Удачную, комбинащю химическаго осаждешя сточныхъ водъ съ 
мехаинческимъ очищешемъ ихъ представляетъ система Рёкнеръ-Роте. 
Сточныя воды, по прибавлении къ нимъ осаждающихъ химическихъ 
веществъ, собираются въ болыпомъ. колодце, въ-которомъ находится 
железный, почти такихъ же размер овъ какъ и колодезь, циливдръ, 
внизу открытый, а на верху снабженный сравнительно узкою отвод
ною- трубой. Посредствомъ воздупгааго йасоса, въ цилиндра образо
вывается пространство съ;разрежентшъ воздухомъ, которое загЬю> 
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наполняется стопного жидкостью, весьма медленно поднимающеюся 
въ цилиндр^ подъ вл1ятемъ атмосферняго давлешя и стекающею 
далгЬе черезъ отводную трубу^ Первоначально эта система употреб
лялась только для очищешя фабричпыхъ водъ, но получаемые при 
этомъ результаты оказалпсь настолько хорошими, что въ настоящее 
время способъ Рёкнеръ-Роте неоднократно примененъ и къ город-
скимъ водостокамъ. По имеющимся аиализамъ, количество взвешеи-
ныхъ примесей уменьшается въ аппарате Рёкнеръ-Роте на 94°/0? & 
содерясаше азота на 96,6%. Вытекающая изъ аппарата жидкость 
прозрачна, почти безцветна и не содержишь ни сероводорода, ни 
фосфорной кислоты; бактерюскопичеешя изследовашя ея обнарулшли 
почти полное отсутств1е микрооргаиизмовъ— въ среднем 112 на 
I куб. сантм., въ то время когда неочищенная лшдкость содерлштъ 
приблизительно 2.640.000 лсизнеспособныхъ микробовъ на 1 куб. 
сантм. По своей простоте и дешевизне, эта система, повидимому, 
заслуживаешь предпочтешя передъ сложною системой осадочиыхъ 
бассейновъ, устроенныхъ напр. въ Франкфурте на Майне. Примеръ 
применешя системы Кбскпег-ЕоШе въ большихъ размерахъ можетъ 
дать городъ Эссенъ па р. Руре, въ Германш Особенность системы 
Ебекпег-Еойе состоитъ, какъ мы видели, въ примепенш для осве
тления всасывагошаго сифона, который поднимаете изъ глубокаго 
колодца грязную воду. Колодезь имеетъ въ Эссене глубину около 
5 ъгетровъ. Ветвь сифона, по которой вода поднимается, конструи
рована, какъ большой цилиндръ высотою 7—8 мётровъ, погружен
ный своимъ открытымъ концомъ въ грязную воду. Другая ветвь 
устроена въ виде спусковой трубы, идущей отъ верха цилиндра и 
оканчивающейся подъ уровнемъ отводнаго бассейна. Вверху къ ци
линдру сифона приделана трубка, соединенная съ нроводомъ отъ 
разрежающаго воздушнаго насоса на высоте 11 метр, надъ уров
немъ воды (чтобы вода не могла попадать въ воздушную трубку и 
портить воздушный насосъ). При разрежеши воздуха въ сифоне 
грязная вода вследств!е давлешя атмосферы, изъ колодца постепенно 
поднимается но восходящей ветви сифона, пока не достигнете спу
сковой трубы; затемъ сифонъ уже работаехъ самъ собою (черт, 
945—946). 

Скорость поднятщ воды въ цилиндре, сообразно съ коей дол-
женъ быть регулированъ притокъ воды, определяется разницею по-
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Очистка сточныхъ вод-ь по способу Röckner-Rothe. 

Черт. 9 4 5 . — Боковой видъ 
одного изъверхнихъ цилин-
дровъ (сифоновъ) и разр-Ьзъ 
соотв-Ьтственнаго колодца, 
устроенныхъ въ г. Эссен-fe. 

(Масштабъ.- г / т на-
туральн. велач.). 

Aufsalzrobr—труба для бол$е удобааго 
откачввашя воздуха иаъ сифона. 

zur Luftpumpe — труба къ насосу, вы
качивающему воздуху. 
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Stromverthl — рас
пределитель (умй-

ритель) течешя. 

Schlam—влъ (грязь) 

"Wellenleitimg — вадъ 
для вращев]я выкачн-
вающаго влъ васоса. 

(Schlamm) — Желобъ 
для отведения выка-
ченваго изъ колодца 

в л а. 

Л|шм'£чан1е. Черт, изъ Yierteljahrschrift für öJf. Gesundheitspflege, XIX. 
Л 
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перечныхъ сйчешй цилиндра и спусковой трубы и регулируется 
помощью особой задвижки въ спусковой -тру6$. По опытамъ эта 
скорость при условш достшкешя поднаго осв'Ьтлетя воды состав
ляете отъ 2 до 9 мм. 

Какъ ни простъ прйиципъ описываемаго способа, но въ приме
нении его къ практике пришлось преодолеть трудности, заключав
шаяся въ достижети спокойнаго и равномйрнаго двшкещя воды во 
всемъ цилпндр'Ь сифона. . . . 

Для этой цгЬли грязная вода вступаете черезъ трубу близъ дна 
колодца въ особую воронку, которая имеете стены изъ наклонно 
положенныхъ пластинокъ съ обшивкою въ видЬ лсалюзи. Чтобы под
няться вверхъ вода должна проходить сквозь узкая щели воронки, 
что вызываете замедлеше скорости двиясешя и осаждешя взвгЪшен-
ныхъ частицъ. Кроме того въ верхней части цилиндра устроена 
особой конструкции: крьппа, заставляющая воду сливаться тонкимъ 
слоемъ для попадатя въ отводное отверсйе спускной трубы и не 
допускающая вихреобразныхъ движений и сильныхъ течетй воды 
прн прибыли и убыли ая., 

Процессъ очистки слйдуюпцй: 
Притекающая изъ городской сети вода сначала пропускается че

резъ сита, которыя заполняютъ поперечное сечете въ конце отвод-
наго, коллектора: такъ задерлсивахотся все значительные плаваюнця 
гЬла. ЗатЬмь вода поступаете въ особый осадочный бассейнъ, ко
торый разделенъ пополамъ стеною; вода съ замедленною скоростью 
опускается въ одной половине и по осалсденш более твердыхъ ча
стей поднимается во второй. Песокъ и более грубый и-лъ выни
мается черпачнымъ приспособлетемъ, не опоражнивая бассейна и 
не нарушая хода очистки. 

Вода, поднявшаяся. вверхъ во второй половине осадочнаго бас
сейна, переходите въ каналъ, куда также притекаютъ сначала из
вестковое молоко, а потомъ и друпе химичеже препараты: притокъ 
ихъ регулируется автоматически- Въ этомъ канале устроены препят-
ств1я течевш воды, распололшнныя зигзагообразно; смесь должна 
принять потому змееобразное движете, а черезъ это происходите 
теснейшее смйшете грязной воды съ химическими реактивами и 
обусловливается вполне досрочный доступъ атмосфернаго воздуха. 

Переработанная такимъ образомъ смесь попадаете въ колодцы 
подъ сифонами. 



Очистна сточныхъ водпь по способу Воскпег-КоМге. 

Черт. 946.—Разр^зъ одного изъ 
четырехъ сифоновъ - колодцевъ, 

устроенныхъ въ г. ЭссенЪ. 

(Масштаб*.: г

1 т натуральной ведач.). 

0Ъег1аи£ — водослив*. 
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Ришре— насосъ для 
§выкачиватя ила. 

ЗЛ^мллХ^ • Вгигтеп—колодезь 
для ила. 

Нрш&чашйе. Черт, изъ ЛПез^езаЪгзспгЩ Гиг о£Г. ве8ипЛпеизрЙе£е: XIX. 
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При каждомъ водоспуск^ въ колодцы устроены затворы, чтобы 
можно было, когда нужно, изолировать каждый сифонъ. Со вступле-
темъ воды въ колодезь более тяя^елыя части тотчасъ опускаются 
на дно. Во время продолжительна™ спокойнаго подштя въ ци
линдре сифона происходить мало-по-малу осаждеше более тялселыхъ 
частицъ, бывшихъ въ сточной воде и новыхъ соединений, образую
щихся вслЗдаше хпмическихъ реакщй; такимъ образомъ мало-по
малу въ колодце и въ нижней части цилиндра образуются слои 
ила, которые представляютъ для следующей притекающей воды родъ 
фильтра. Въ этой постоянной борьбе поднимающейся грязной воды 
и опускающихся слоевъ ила, насыщенныхъ накопившимися въ нихъ 
реактивами, заключается залога наиболее полнаго д М а ш я хими-
ческихъ препаратовъ. 

Илъ оседаетъ сперва на воронке. По мере накоплешя слои ила 
сваливаются ,съ воронки на дно бассейна, откуда безъ нарушены 
прогресса осттлетя удаляются насосами въ особые бассейны, где 
илъ высыхаетъ. 

Для регулирования количества притока химических^ продуктовъ 
устроено особое автоматическое приспособлете: движете поплавка 
помощью цепей передается клапану, открывающему болышй или 
меньшй прптокъ химическимъ реактивамъ. Такъ какъ притекающая 
грязная вода изменяется въ течети дня и качественно (отъ 12 ч. 
ночи до 4 ч. утра она чище, чймъ въ течете дня), то приходится 
и въ этомъ отношенш регулировать химическае препараты, что де
лается уже ручными лриспор^блешями. 

Гипеническш преимущества описанныхъ устройствъ гор. Эссена 
состоять вь томъ, что: 

1) осаждеше ж осветлеше происходить въ замкнутомъ простран
стве съ малою площадью; 

2) при фильтращи въ вакууме происходить отдЬлете газовъ изъ 
грязной воды и эти газы, поступая въ воздушную трубку, отводятся 
въ пламя паровыхъ машинъ и такимъ образомъ делаются безвред
ными, вследств!е чего зловошя никакого не бываетъ; 

3) очищете сточныхъ водъ достигается относительно очень со
вершенное (см, выше). 

4) илъ* осалсдающШся въ колодце можетъ быть удаляемъ по
стоянно— безъ перерыва дМств1я всего устройства, тогда какъ въ 
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осадочпыхъ бассейпахъ Франкфуртскаго типа необходимо предвари
тельно осушить бассейнъ» 

Что лее казается расходовъ, то по нечисленно проф. Arnold'а 
стоимость эксплоатащи описаниьгхъ сиарядовъ составляете 1 пфепигъ 
на 1 куб. метръ очищенной воды. 

Общая стоимость очртительныхъ сооружешй Эссена, предста-
влеиныхъ на чертелсахъ 945 и 946 и состоящихъ изъ 4 аппаратовъ 
подобпыхъ описанному, каждый съ очистительной способностью въ 
4500 куб. ме^овъ воды въ сутки равна 240.00.0 герм, марокъ..-

§ 185. Торфяной фильтръ Петри и способъ Дегенера. 

Комбипацио химическаго и механическаго способа очищетя сточ-
ныхъ водъ представляете и предложенная докторомъ Петри фильтра-
щя пхъ черезъ торфъ, съ последующей обработкой сернокиелымъ 
глиноземомъ, м&дньшъ купоросомъ и гашеною изестыо. ' 

Примеромъ прт-шЪнешя системы Петри можетъ служить приспо-
соблете, представленное на черт. 947 и 948 и устроенное изобрй-
тателемъ въ одной изъ германскихъ тюремъ для очистки грязныхъ 
водъ отъ населешя въ 2.000 челов'Ькъ. (См. стр. 36 и 37 — «Си
стемы капализацш городовъ и способы очистки грязной канализа-
щонной воды». Технолога А. X . Мейра. К1евъ. Л887. 62 стр. 15 
таблицъ чертежей). Грязная вода поступаете въ бассейнъ а, въ ко
торою» насыпанъ слой торфа въ крупныхъ кускахъ съ откосомъ 1:2. 
Просачиваясь, сквозь торфъ въ горизонтальномъ направленш, вода 
стекаете (черт. 947) черезъ дырчатыя стены бассейна въ верхшй 
каналъ Ь, по которому направляется въ нияенгн каналъ с (черт. 948), 
разделенный вертикальными стенами на четыре части. 

Стены эти поставлены такъ, что двгЬ не доходятъ до пола, а две 
сплошныя—иы'Ьютъ пониженный верхшй край. Вследств1е этого вода 
движется по извилистому пути, показанному стрелками. 

Въ грязную воду,̂  освоболсденную фильтромъ отъ крупныхъ пла-
вающихъ примесей, вступающую въ каналъ с, впускаютъ стаую 
известкован) молока; cirkneme нроисходитъ при движенш по выше
указанному извилистому пути. Изъ канала с смесь переходите въ ре-
зервуаръ d, служапцй отстойнымъ бассейномъ, откуда она, перели
ваясь черезъ новый сливъ, поступаете въ фильтръ f\ наполненный 

В. Е . ТИМОНОБЪ.—Водостоки. 59 
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торфомъ. Переливаше пзъ й въ / ' совершается тонкимъ слоемъ, при 
чемъ вода находится въ соприкосиовенш съ воздухоыъ. Изъ фильтра 
/ 'очищенная вода вытекаете по трубе д. Первый фильтръ а по
крыть деревянными рейками, на которыхъ для уменыпетя запаха 
разложены куски торфа, пропитанные карболовой кислотой. Опыты 
показали, что торфъ въ первомъ фильтре послгЬ 7 мгЬсяцевъ нужно 
было переменить. 

По вычислению изобретателя на каждаго жителя необходимо 
0,043 кв. метровъ площади всгЬхъ бассейновъ. 

Торфъ, бывшш въ фильтрахъ, выпущенный на воздухе, можетъ 
употребляться для топки печей. 

Торфяной фпльтръ Петри имеете, какъ мы видели, ту особен
ность, что подлел;апця очистке воды проникаютъ въ него съ боку; 
этимъ, но миЬнло Петри, избегается быстрая закупорка поръ филь
тра, неизбежная при восходящей илп нисходящей фильтращи. По 
собственымъ словамъ Петри, однако, сточная вода, прошедшая че-
резъ этотъ фильтръ, получается мутною и делается прозрачною 
только после химической обработки въ осадочшжъ бассейне, кото
рой Петри придаете весьма далшое-значете.-

ЕрМическШ разборъ, которому система Петри подвергалась со 
стороны инженера РеэсЬке, принимавшаго деятельное учаспе въ 
постройке фильтровъ и въ наблюдев!яхг 'за ихъ действ!емъ, пока
зываете, что эта система не оправдываете наделедъ, возлагаемыхъ 
на нее изобретателемъ: по словамъ Пешке, фильтрате изъ-подъ тор-
фянаго фильтра бываете всегда мутенъ, крайне вонючъ, темно-жел-
таго или коричневато цвета, содержитъ массу амм1ака, сероводо
рода и органическихъ веществъ въ стадш разлолсешя; точно также 
отрицательно выражается Пешке. и относительно пользы последую
щей химической обработки этого фильтрата и относительно земле-
удобрительнаго достоинства какъ торфа, такъ и получаемаго въ 
осадочномъ бассейне отстоя. 

Ярымъ защитникомъ системы Петри выступилъ Кнауфъ, по мне
шю котораго достоинство этой системы заключается именно въ раз-
дЬлевди процесса очисткй сточныхъ водъ на 2 пр1ема—на удалеше 
взвешенныхъ примесей торфяным* фильтромъ и на последующее 
просветлете воды хд&ическими средствами; при исключительно-хи
мической обваботкег-говорита онъ,—получается всегда масса плот-
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Черт. 9 4 7 . — Пеперечный разр-Ьзъ верхняго фильтра. 

Черт. 94&. — Продольный разр-Ьзъ нижняго канала и фильтра, 

а—верхшй торфяной фильтръ; 

Ъ—верхшй отводной каналъ; 

с—дырчатыя ст-Ьны, отд-Ьляющ1я верхшй фильтръ отъ верх
няго канала; 

О—нижшй отводной каналъ съ извилистыми движетемъ 
сточной воды и сагЬншвандемъ последней съ известко-
вымъ молокомъ; 

&—отстойный бассейнъ; 

/—нижшй торфяной фильтръ; 

отводная труба. 

Нрим&чан^. Черт, изъ соч. Мейера—„Системы канализацш городовъ". 1887. 
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наго осадка, удалеьпе и утилизащя котораго представляютъ боль-
пня затруднетя; такъ что желательно получать его по возможности 
меньше, и эта именно цгЬль достигается предварительпомъ прохолс-
дешемъ грязныхъ водъ черезъ торфяной фильтръ; посл'Ъдшй, по мггЪ-
т ю Кнауфа, долженъ быть сдгЬланъ изъ смолистаго торфа, такъ 
какъ торфяной войлокъ постоянно- всплываетъ' на поверхность и 
представляетъ большое препятстйе для фильтрацш. Однако, какъ 
слова самаго Кнауфа, такъ и приводимые имъ анализы Бишофа, 
уб'Ьждаютъ въ томъ, что торфяной фильтръ действительно обпару-
лшваетъ слабое поглощающее дгЬйств!с па раствореппыя составиыя 
частп клоачной жидкости, а задерлшваетъ только мехапичесшя при
меси. А если этд такъ. то, по миЬппо проф. Эрисмана, и земле-
удобрительное достоинство бывшаго въ употреблеши торфа едвали 
можетъ быть на столько велико, чтобы этимъ оправдывалось при
мкнете на практик^ торфяныхъ фильтровъ, когда та лее цель, ко
торая здесь преследуется, молсетъ быть достигнута более простыми 
способами, напр. вышеописанною системою Рокнеръ-Роте или по-
вейпхимъ способомъ прим'Бнеиля торфа предлолсеииымъ приватъ-до-
центомъ Дегенепомъ пзъ Брауишвейга и названпымъ имъ «гумусо-
вымъ спосоошъ». ОЕЪ состоитъ въ томъ, что къ сточпымъ водамъ 
прибавляется кашица изъ растертаго съ водою торфа или бураго 
угля и для усилетя осаждающаго действ1я железная соль. 

Торфъ, поглощаетъ оргаиичеаия вещества, хотя способность эта 
съ течетемъ времени по насыщети торфа прекращается, почему 
торфяные фильтры, напрпмеръ, въ скоромъ времени перестаютъ очи
щать воду. Здесь же работаете всегда свелай торфъ или бурый 
уголь, и, вместе съ темъ, попадая въ осадокъ, оиъ способствуете 
консервирование органическихъ веществъ и, съ другой стороны-, при
даете осадкамъ известную горючесть. 

Жел4зныя соединения вводятся для того, чтобы усилить осв'Ьт-
л е т е и освободить жидкость при сод'Ьйствш небольшого фильтра 
отъ плавающихъ торфяныхъ частицъ. На 1 куб. метр, сточпыхъ 
водъ берется 1 килогр. бураго угля и 0,17 килогр. лселезиаго ку
пороса. Освйтлете происходите совершенное, и, кроме того, по 
опытамъ Проскауера, содержать органическихъ веществъ умень
шается отъ 80 до 90%. Главное достоинство этого способа то, что 
осадки отъ очищешя, освобожденные отъ избытка воды посредствомъ 
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фыльтръ-дрессовъ, не только более пригодны для удобрешя, ч'Ьмъ 
при осаждеши известью, но могутъ употребляться, какъ топливо въ 
паровыхъ котлахъ при чемъ тепловой эффекта ихъ равенъ 1 / 3 ка-
меннаго угля. Точно также оказалось возмолшымъ сухой перегон
кой или въ ретортахъ получать изъ него светильный газъ такого л;е 
качества, какъ пзъ каменнаго ушш-

Бактерш при способе Дегенера не уничтожаются: совершенно, 
поэтому для дезинфекцш въ случае надобности,, напр., при эпиде-
лияхъ, осветленная лшдкость обрабатывается еще разъ едкой из
вестью (0,05°/ 0) или еще лучше хлорной известью (0,0015%). 
Стоимость очищешя составляете по имеющимся сведЬшямъ въ 
Потсдаме 1,40 марки на человека въ годъ, но изобретатель на
деется въ дальнгЬйшемъ усовершенствованы понизить стоимость еще 
отъ 25 до 40%, такъ что онъ обойдется не дороже другихъ хими-
ческихъ способовъ. 

Способъ этотъ въ настоящее время нельзя считать .окончательно 
разработапиымъ, но изъ результатовъ деятельности техъ станщй, 
где онъ примененъ, выяснено, что жидкость вытекаете вполне про
зрачная и по малому содержанию органическихъ веществъ не усту
пающая дренажной воде съ полей орошешя, и, кроме того, что 
прессованный шгь возмояшо употреблять, какъ топливо. Какое зна-
чеше придается этому способу въ Германш, мояшо видеть изъ того, 
что считавшаяся до сего времени лучшая очистительная система 
«Рекнеръ-Роте», заменяется теперь въ Потсдаме и Эссене обработ
кой, по Дегенеру, бурымъ углемъ и железной солью въ аппаратахъ 
Роте, почему вся система носите назвате «Дегенеръ-Роте». (См. до-
кладъ Горбачева, IV Водопр. СъгЬздъ; 189.9 x4. 

§ 186. Условш необходимости очистки сточныхъ (городснихъ 
и фабричныхъ) водъ передъ спускомъ ихъ въ рЪки. 

• Въ виду того, что очистка сточныхъ водъ требуете сложныхъ 
и дорогостоющихъ сооружешй, невольно является вопросъ ка
ше результаты ими достигаются,—действительно ли дезинфецируется 
этимъ сточная вода, действительно ли уничтожаются случайно на
ходящаяся въ ней специфическтя болезнетворныя начала, или же 
происходите только дезодоризащя ея, т. е. лишете ея дурнаго за-
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паха и т. д. Собственно о дезинфекцш въ смысле уничтожешя патоген
ных* микроорганизмов*, здесь, по ми'Ьппо спещалистов* Эрисманъ 
едвалп может* быть ргЬчь"? Вообще дизиифекщя клоачной жидкости 
представляется едвали практически исполнимою: вгЬдь для этого 
нужно было бы по выраженш проф. Эрисмапа «превратить все со
держимое городских* водостоков* въ 5 °/0-ный раствор* карболовой 
кислоты или въ 1 7 < г н ы й раствор* сулемы» и т. д., для чего по
требовались бы такая количества дезинфекцюнных* средств* и татае 
огромные расходы. Для дезинфекцш экскрементов* 100-тысячпаго 
населешя потребовалось бы карболовой кислоты на 3:000 руб., а су
лемы на 3.500 р. въ день, что не подъ силу нп одному городскому 
обществу на свете. Стало быть приходится удовольствоваться более 
скромным* результатом*, состоящим* в* удаленш плотных* приме
сей, въ осветленш жидкости и некоторой задержке процесса раз-
ложетя, причем* даже ЭТОТЪ результат* достигается весьма дорогою 
ценой, ибо приспособлетя для такой очистки клоачной лшдкости 
требуют* не только единовременной большой затраты, но и елсе-
годнаго весьма значительная расхода. 

При подобном* очищеши спускаемой въ реки клоачной лшдкости 
видимое загрязнете речной воды уменьшится и произойдете меньше 
неудобств*, нежели отъ'непосредственная спуска содержимаго водо
стоков*: но, с* другой стороны, нельзя не подумать и о томъ, оку
пается ли финансовое бремя, налагаемое этимъ на городское насе-
лете,—санитарного выгодой, представляемою далеко не полной очист
кой клоачной воды? Этотъ вопросъ, конечно, не можете быть ре
шаем* ш аЫзгас1ю; онъ долл^ен* быть обсулдаем* въ калсдомъ 
данномъ случае, въ общей связи со всеми теми* уелов1ями, который 
представляете данная местность, причем* главным* образом* должно 
бдлть принимаемо во внимате отношете, существующее между ве
личиной города (т. е. между количеством* удаляемых* из* него гряз
ных* водъ) съ одной стороны и степенью многоводности и быстро
той течетя реки—съ другой. Въ этомъ направлении особый инте-
ресъ представляете резолющя, принятая обществом* немецких* ги-
пенистовъ, по данному вопросу, на съезде въ Бреславле въ 1886 г.: 
«Въ общемъ следует* стремиться к* очищенш содержимаго го
родских* водостоков* раньше спуска .его в* реки, но, принимая 
во внимаше современное положете техники и значительную стой-
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мостъ очищегая сточныхъ водъ, следует* требовать его только тамъ, 
где въ противном* случай можетъ произойти санитарный вредъ, и 
лишь въ таких* размерах^, которые необходимы для устранешя 
этого вреда» 

~Н'сРесли молено еще- колебаться въ присутствии больших* иногда 
непосильных* затрат*, при р'Ьшепш вопроса об* очистке ватеркло
зетных*, домовых* и уличных* водъ, то едвали может* быть до
пустимо сомнете в* безусловной необходимости пиеявапительно^ 
очистки водъ (Ьайишныхъ. Мы видг1зли;

 1что воды эти в* боль
шинства случаев* крайне вредны для здоровья и кроме того 
содержапияся в* них* ядовитыя вещества представляют* собой 
стоймя соедииешя, не легко разрушавшаяся и не быстро теряю-
пця свои токсичесюя свойства. Требовате об* очистке фабрич
ных* вод* пред* спуском* их* в* реки должно быть ставимо кате
горически, подобно тому как* это делается все съ большей и боль
шей настойчивостью в* Германш и Англш. Осуществлете этого 
требования не представляет* к* тому же особых* затруднения для 
фабрик* и въ настоящее время имеется уже целый рядъ научно 
выработанныхъ методовъ обезвреживатя фабричныхъ водъ разных* 
происхояедетй. (См. между прочим* въ числе новейшихъ работа 
по этому вопросу—R. A. Tatton—The Purification of Water after its 
Use in Manufactories»—Min. of Proc. C. S. Vol-. QXL—1900). 



ГЛАВА ДВАДЦАТЬ ПЯТАЯ. 

Очистка сточныхъ водъ лосредствомъ почвы, 
растительности и б а к т е р ш . 

СОДЕРЖАНИЕ: § 1S7. Очпстптелъныя свойства почвы какъ фильтра.—§ 188. 
Практпчесшя затруднешя въ прпмъиенш очистки сточныхъ водъ фильтращей 
и соедпнеше филътрацш съ орохяенгемъ.—§ 189. Осповныя черты очиститель-
наго процесса при орошепш.—§ 190. Значеше состава почвы и отношете 
меясду количествомъ сточныхъ водъ и орошаемой поверхностью.—§ 191. Со
оружена для отвода сточныхъ водъ на ноля. —§ 192. Поля для орошешя п 
ихъ устройство. — § 193. Зимнее орошепге и зиыше бассейны. — § 194, Зна
чение оропгаемыхъ сточными водами полей въ санптарномъ отношен1п п 

стоимость нррпгацшннаго способа очистки.—§ 195. Бактерюлпзъ. 

§ 187. Очисгительныя свойства почвы, какъ фильтра. 

Очищеше клоачной жидкости посредством^ филътрацш черезъ 
почву основано на следующем* явлети: если на достаточно толстый 
слой пористой лишенной растительности почвы налить яшдкоеть, 
содерясащую постороння вещества какъ въ растворгЬ, такъ и въ 
взвйшенномъ виде, то почва поглощаетъ и задеряшваетъ эти веще
ства, причемъ степень поглощешя отчасти зависитъ отъ особенно
стей почвы и наливаемой на нее лшдкости, отчасти же обусловли
вается количествомъ и концентрацией последней, а таюке и продол
жительностью ея соприкосновешя съ почвой. 

Легче всего задерлшваются почвой вещества, механически при-
м'Ьшанныя къ наливаемой на нее жидкости. Но поглощающее дЬй-
CTBie почвы распространяется и на растворенныя составиыя части 
воды органическаго происхождешя, и это дгМств1е почвы объясняется 
отчасти химнческимъ сродствомъ извйстныхъ составныхъ элементомъ 
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Канализащя города Парижа. 

l ï ï 

j 
Черт. 949. ЧертТ 950. 

Черт. 935. — Иланъ расподожешя небольшихъ насосныхъ станцш г. Парижа 
(Mazas, Cité).  ЕВ — коллекторъ визкаго уровня, изъ-коего сточныя воды 
перекачиваются въ ЕН— коллекторъ высокаго уровня. Перекачиванге совер
шается посредствомъ центроб^жныхъ помпъ съ горизонтальной осью, постав-
ленныхъ подъ ЕВ. Помпы приводятся въ движете сидящими на одной съ 
ними оси турбинами, работающими водой городского водоснабжешя (труба 
параллельна коллектору ЕВ), Решетка въ ЕВ задерживаетъ болЪе значи-

тельныя плаваюшдя гвда. 

Черт. 936. — Болышя центробйжныя помпы большой насосной станцш въ 
Клиши съ вертикальной осью, приводимыя въ д*йств!е горизонтальными па
ровыми машинами. Каждая помпа подаетъ 1500 литровъ воды въ секунду. 

Д1аметръ турбины помпы 1,920 метровъ. 
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ея съ некоторыми органическими веществами, отчасти лее физическимъ 
притяжетемъ. которое обнаруживают^ частицы почвы и которое ска
зывается гЬмъ сильнее и энергичнее, чгЬмъ меньше д1аметръ отд'Ьль-
ныхъ почвенныхъ частицъ и ч'Ьмъ больше, следовательно, становится 
притягивающая поверхность. 

Почва, однако, не только задеряшваетъ взвгЬшеппыя и раство-
ренныя вещества, но она еще перерабатываетъ ихъ, причемъ про
исходят^ процессы расщеплетя и окислетя, которые совершаются 
частью при помощи кислорода почвеннаго воздуха (нитрификащя), 
частью же при сод'Ьйствш нпзшихъ организмов* аерообныхъ и 
анаерообныхъ бактерш (бактерюлизъ) и которые, въ конце кон-
цовъ. ведутъ къ полной минерализащи органическаго вещества. На 
этомъ и основывается столь валшое для обезвреживашя клоачной 
лшдкостн черезъ фильтращю «дезинфекцирующее» свойство почвы. 

_Н.анлучтее услов!е для фильтрацщ представляетъ почва рыхлая^ 
состоящая изъ мелкаго песка, съ примесью глины, и имеющая хо-
роппй естественный дреналсъ. Сама фильтращя доллша производиться 
н1Гбезпрерывно, а съ определенными интервалами (перемежающаяся 
фильтращя), чтобы дать воздуху возмолшость проникнуть въ поры 
почвы и ускорить разложете накопившихся тамъ органическихъ 
веществъ. Но такъ какъ, даже при соблюдеши этого у ш ш я , поч-
венныя поры мало-по-малу засоряются, то, чтобы возвратить почве 
прежнюю проходим'ость, необходимо отъ времени до времени совер
шенно прерывать фильтращю и дать почве возмолшость хорошо про
дохнуть; вместо просушивашя молшо глубоко перепахать землю. 
Перепахиваше, вообще, очень полезно, для разяыхлетя верхней 
более плотной пленки, которая образуется на фильтре после нЬ-
котораго перюда его действ1я. 

Въ химическомъ отношети действ1е почвы весьма различно: одне 
почвы нптрифицируютъ лучше, нелсели друпя; не все одинаково 
хорошо задеряшваютъ амм!акъ, органичесшй азотъ и проч., обстоя
тельство весьма важное для очищешя клоачной лсидкости, такъ и для 
эксплоатащи ея въ интересахъ сельскаго хозяйства. 

Пробовали также очищать фильтращей черезъ землю (или же 
черезъ смесь золы съ шлакомъ) сточныя воды фабрикъ и заводовъ. 
Результаты получались удовлетворительные, ГКЕкъ показываютъ сд'-Ь-
дующгя цифры, приводимыя профессоромъ Эрисманомъ и относя-
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Черт. 951 и 952. — Разр'Ьз* и план* одного из* типов* насосной стан-
щи. О и Gf—главные городсще водостоки; 8 и S{—отстойные бассейны 
для задерлшваМя песка я плавающих* т&гь: грязь извлекается по м4ргЬ 
накопления посредством* вычерпыватя чрезъ центральный колодезь, на
ходящейся у наиболее пониженной точки дна; JV, Nt и N2—ливнеотводы; 
Klappe — затвор* для предохранен1я бассейна отъ высоких* вод* ргЬки-
Druckrohr—отводная труба насосовъ, по коей грязныя воды направляются 
на поле; Schieber— :кранъ, запирающШ отросток* отводной трубы, чрезъ 
который грязныя воды могут* направляться в* р'Ьку; Lutfhahn — воз¬

, душный кран*. v 

К 4 
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щшсл до грязныхъ водъ одного красильнаго заведешя, пропущен
ныхъ черезъ остатки камениаго угля ы золу: ныхъ черезъ остатки камениаго угля ы золу: 

До ное л'Ь 
фильтрацш. фильтрацш. 

Общее количество взвгЬш. и раствор, веществъ. 114,7 40,0 
Органических углеродъ 11,32 1,76 

» азотъ 0;51 0,16 
Амм1акъ 1,68 0,004 
Азотъ въ видгЬ нитритовъ и нитратовъ . . 0 0,41 
Общее количество хнмич. связаннаго азота. 1,89 0,57 
Хлоръ 7.45 2,75 

Количество клоачной жидкости, которое можетъ быть очищаемо 
при помощи фильтрацш черезъ почву въ единицу времени, зависите 
въ значительной мгЬр'Ь огъ качества самой почвы. По опытамъ Фрэи-
клэнда, фильтращя сточной воды черезъ почву, состоящую изъ 
песка и мгЬла, притолщинЪ слоя почвы въ 4,57 метр., даетъ хоро-
пае результаты, если на 1 куб. метръ почвы приходится, въ 24 часа, 
не болтЬе 32 литровъ фильтруемой жидкости. 

По другимъ апглшекимъ даннымъ удовлетворительная очистка 
воды достигается, если: 
на 1 куб. м. легкаго песчанаго грунта приходится не болгЬе 25 л. въ 24 ч. 
» 1 » » гравелистаго грунта » . » 45 » » 24» 
» 1 » » легкаго глинистаго грунта », » 58 » » 24» 

Вообще, судя по опытамъ, произведеннымъ въ Англш, молшо 
принять, что въ среднемъ 1 куб. метпъ почвы въ 24 часа доста
точно очищаетъ 40 литровъ клоачной лшдкости. Стало быть, если 
«Йй МЪемъ въ нашемъ распЬряжеЦщ сквалшетый слой почвы въ 
2 метра глубиной, и если предпалолшть, что на калсдаго лштеля 
приходится Въ день 120 литровъ сточной воды, то, по вышеприве
денному разечету, для фильтрацш клоачной лсидкости, доставляемой 
въ день населетемъ въ 100.000 чел., необходимо располагать пло
щадью земли въ 19 гектаровъ, причемъ па каждый гектаръ прихо
дится 800 куб..метр, лсидкости елседневно; па дйл-Ъ, однако, ока
залось, что лучше брать меньшее количество сточной воды на еди
ницу фультрующей поверхности и Бэйлей-Дентонъ (Bailey Dunton-
Sewage purification), одииъ изъ наиболее опытныхъ практиковъ въ 
этой области въ Ангжи, предлагаетъ считать не болгЬе 1.000 чел. 
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на 1 акръ (0,4 дес.) или 2.200 на гектаръ, причемъ елседневно на 
гектаръ приходится лишь 280 куб. метр, клоачной жидкости. Въ 
Англш имеются однако примеры городовъ, гдгЪ фильтрацюиныя поля 
очищаютъ домовыя воды но расчету до -7=000 челов'Ькъ па гектаръ 
(Abingdon). t 

Сточиыя воды фабрикъ очищаются труднее, чгЬмъ жидкость изъ 
городскйхъ водостоковъ, такъ что для фабрикъ на известную объем
ную единицу фильтрующаго материала приходится брать меньше воды, 
ч'Ьмъ для городовъ, примерно въ 2—3 раза. 

Изъ изложеннаго понятно, что для успешной очистки городскихъ 
сточвдхъ водъ посредствомъ фильтращи чрезъ почву, необходимо 
им'Ьть въ своемъ распоряжеши не въ далекомъ разстояши отъ го
рода и на надлелсащей высогЬ, земли пригодиыя для этой цгЬли. 
Земли эти должны по возможности быть ниже города, чтобы сточ-
ныя воды могли доставляться на пихъ силой тялсести безъ особыхъ 
водоподъемеыхъ устройствъ, и чтобы отфильтрованныя воды стекали 
въ ргЬку ниже города. Грунтъ нзбраниыхъ полей долженъ быть до
статочно плотенъ, хотя и водопроницаемъ, чтобы вода оставалась 
въ соприкосновенш съ почвой достаточно долгое время, безъ чего 
нитрификащя оргапическаго азота можетъ не происходить въ долж
ной M i p i . 

По той лее причин'Ь и толщина фильтрующаго слоя (считая 
отъ поверхности земли до горизонта грунтовыхъ водъ) должна быть 
довольно значительна. 

Считаютъ, что эта толщина не должна быть менгЬе одного метра. 
Лучше, если она больше. 

Поверхность фильтращоннаго поля должна быть тщательно вы
ровнена, чтобы вода распределялась по ней вполн'Ь равномерно, 
не скопляясь местами въ значительныхъ массахъ. 

Предъ разливатемъ по фильтру сточныя воды пропускаются 
сквозь сита, которыя задерживаютъ бол4е значительныя плававаюгщя 
гЬла и иногда чрезъ водосливы, чтобы остановить наиболее тяже-
лыя взвгЬшенныя. 

Разливаше воды по фильтращонному полю должно д'Ълать пе-
рюдически чрезъ ровныя промежутки времени и въ одинаковыхъ 
каждый разъ количествах^ причемъ толщина налитаго заразъ слоя 
воды не должна превосходить н&сотораго предала, устаиавливаемаго 
опытомъ (по Bailey Dunton—0,025 метра или 250 куб. м. на гектаръ). 
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Промелс}7токъ времепи мелсду двумя последовательными разли-
пями долженъ быть такъ урегулироваиъ, чтобы прошедшая чрезъ 
фпльтръ вода имела являемую степень чистоты. 

Постоянное обводнеше фильтращоннаго поля им"Ьетъ обыкновенно 
последств!емъ подняйе уровня грунтовыхъ водъ, что уменьшаете 
толщину фильтрующаго слоя и очистительную способность поля. 
Для борьбы съ этимъ неудобствомъ подъ фильтрадпшнымъ полемъ 
делается дренажная сеть (см. курсъ Орошешя и Осушешя) более 
плп менее густая; такая сеть, заложенная достаточно низко, можетъ 
даже увеличить фильтрацюнную способность поля противъ есте
ственна™ предела последней. 

Для поддержашя фильтращонныхъ свойствъ поля необходимо 
также отъ времени до времени его перепахивать. 

§ 188. Практически затруднения въ примйненж очистки сточ-
ныхъ водъ фильтращей и соединение фильтрацш съ орошешемъ. 

Не смотря, однако, на xopomie результаты, которые всегда до-
стигаюгся въ лаборатор1яхъ,—при фильтрацш грязпой воды черезъ 
голую," лишенную растительности почву и на неоднократный удач-
ныя примйнешя этого способа на практике,—широкое примкнете 
его для очнщетя клоачной жидкости встречаете немаловажныя за-
труднешя.. Во-первыхъ, болышя, голыя поверхности земли, пропи
танной гниющими отбросами, возбуждаютъ нЪкоторыя опасешя съ 
санитарной точки зрешя, а во-вторыхъ, при этомъ способе очистки 
клоачной воды теряются все удобрительныя составныя части ея. 
На этомъ основаши города, примЗшявпне этотъ способъ на практике, 
обыкновенно не останавливались на чистой фильтрацш клоачной 
воды, а отъ времени до времени утилизировали фильтрующую по
верхность для насаждешя огородныхъ растешй и такнмъ образомъ 
создали нечто среднее между фильтращей и орошетемъ, которое 
постепенно выработалось въ самостоятельный и крайне удобный 
методъ очистки сточиыхъ водъ. 

Вообще понятно, что теперь, когда въ употребление клоачной 
жидкости для орошешя полей (см. § 189) мы шйемъ гораздо бо
лее совершенный способъ очищешя сточиыхъ водъ, чистая филь
тр ащя последнихъ, какъ самостоятельный методъ, уже не практи-
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куется или практикуется крайне р'Ьдко. Но какъ вспомогательное 
средство, па ряду съ орошетемъ, она можетъ оказать хорония 
услуги, въ особепности па сЬвер'Ь, где opometrie не можетъ дей
ствовать въ течете всего года, Практикуемое въ Берлине, въ зимнее 
время, иакоплеше клоачной лшдкости въ плоскихъ бассейнахъ носить 
на себе, хотя отчасти, характеръ фильтращи, такъ какъ при этомъ 
расчитывается на то, что жидкая составныя части клоачной воды 
будутъ уходить въ землю. 

Стоимость устройства фильтращомпыхъ полей, конечно, крайне 
различна въ зависимости отъ ы'Ьстныхъ условш. Baily Dunton счи
таете её для Англш' въ 3.000—5.000 франковъ минпмумъ (покупка 
земли, выравниваше поверхности, дреиажъ). 

Расходы на гектаръ меньше для полей ирригащошю-фильтра-
щонныхъ, но при этомъ площадь поля больше и общш расходъ 
выше. 

§ 189. Основный черты очистигельнаго процесса при орошенш. 

Мысль—-лишить сточныя воды ихъ вредныхъ примесей орошешсмъ 
земли, утилизируя такимъ образомъ удобрительныя составныя части 
ихъ, была осуществлена въ Англш улее более 100 л*Ьтъ тому назадъ, 
хотя ж въ довольно примитивпомъ виде. Именно въ Эдинбурге, съ 
1760 г., содержимое городскихъ водостоковъ отводится на песчаную -
местность блйзъ моря, которая, благодаря этому орошение, обрати
лась въ прекрасный луга. Но лишь во второй половине нашего 
стол'Ьпя употреблен1ё городскихъ сточпыхъ водъ на орошеше куль
турной земли получило более широкое примкнете, при обстоятель-
ствахъ указанныхъ въ § ]88 и—главнымъ образомъ вследствие ча-
стыхъ жалобъ на загрязнёМе Мчйстотами проточныхъ вод4.. Мнопе 
англшейе города были вынуждены судебными приговорами подвер
гать" свои клоачныя жидкости, раньше спуска ихъ въ реки, осно
вательному очйщенш и, такъ какъ хюшчесше и фильтрацюшшй 
способы ЪчиЩёшя, | ъ которымъ прёЦмущественно прибегали въ на
чале, обходиаШсь очень дорого, неШегда достигая при этомъ цели, 
то .снабжённые ватерклозетами rôpo'ftà  постепенно перешли къ оро
шенш. Въ 60-хъ годахъ изъ 583 канализированныхъангл_йскихъ горо-
довъ!21 городъ ' подвергалъ свои сточныя воды предварительному 
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Черт. 960. — Шанъ первой группы ирриащонныгь полей, устроенныхъ въ 
Париж* въ Жепвилье. Ирригацшнвая с_зть трубъ должна была доставлять 
воду многнмъ учасхкамъ съ разной культурой, нричегаъ потребность каждаго 
не могла быть точно исчислена заранее; с_>ть сдвлана поэтому съ круговымъ 

движетенъ воды. 

Черт. 961. — Шанъ второй группы нрригащонныхъ полей* устроенныхъ въ 
Парвжв въ Ашеръ. Весь участоЕЪ эксплуатнруется, какъ одно цъдое ин-ше; 
потребность въ вод* отдъльныхъ полей заранее .точно была известна н свть 

сделана до некруговой, бол_е дешевой сястен... 

. ____ . _< , _4 
60* 
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очищешю, раньше спуска ихъ въ реки, и между ними было тогда уже 
64 города, въ которыхъ применялось орошете земли,—а въ 1872.году 
число этихъ городовъ возрасло уже до 98. Съ гЪхъ поръ иррига-
щонная очистка сточныхъ водъ сделала дальн'Ъйппе значительные 
успехи и на континенте. ' 

Ныне на европейскомъ материке правильное орошегие культур-
ныхъ земель содерлшмымъ городскихъ водостоковъ производится въ 
Берлине, Бреславл'Ъ, Данциге, ПаршкЪ, Одессе, Шеве, Москве и др. 

Орошете должно быть разсматриваемо какъ усовершенствован
ная перемежающаяся фильтращя. Оно отличается отъ последней 
гЬмъ, что здесь къ фильтрацш присоединяется жизнедеятельность 
растенш, 4 благодаря чему химическое превращение оргапическихъ, 
способныхъ къ гтенпо, веществъ, и окончательное извлечете ихъ 
изъ почвы совершается скорее и лучше, нелсели въ почве, лишен
ной растительности. При простой фильтрацш окончательные про
дукты разлоясетя—нитраты, углекислота и проч. — постепенно вы
мываются изъ почвы дождями илп же переходятъ въ атмосферный 
воздухъ, тогда какъ при орошеши культурной земли они всасы
ваются большею частью растетями и употребляются ими для пи-
т а т я ихъ организма. 

Трудно сказать, на сколько сами корни растешй содействуютъ 
очищешю клоачной жидкости. Въ общемъ думаютъ, что растетя 
принимаютъ лишь минерализованные продукты происходящихъ въ 
почве процессовъ разлоясешя оргапическихъ веществъ, хотя, по н'Ь-
которымъ наблюдетямъ, тончайппе отростки корней и обладаютъ 
до известной степени способностью всасывать растворенныя органи
ческая вещества и безъ предварительнаго разлоясетя ихъ въ почве. 
Но что роль корней въ этомъ отношении: ие молсетъ быть значи
тельна, доказывается уже темъ, что очищеше клоачной жидкости 
почвой продолжается и зимой, при чемъ питательный матер!алъ, на
копившись такимъ образомъ въ почве, утилизуется растетями лишь 
весной. Вообще, при благопр!ятныхъ климатическихъ услов!яхъ, вре
мена года оказываютъ лишь незначительное вл1яше на очищающую 
силу почвы, по уже въ Англш эта способность въ зимнее время 
несколый уменьшается. 

* Для достижения надлежащей очистки сточныхъ водъ посредствомъ 
орощешя необходимы, однако, следующая услов1я: 
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a) Надлежащая скважистость почвы, дабы вода въ ней не за
стаивалась и дабы воздухъ могь. проникать въ ея поры въ доста-
точномъ для окислешя количеств^. 

b) Известный порядокъ въ поступлеиш грязныхъ водъ на оро
шаемые участки и въ правильномъ распредЪлети водъ, причемъ 
доллгао заботиться 'о томъ, чтобы вода им'Ьла возможность оста
ваться должное время въ соприкосновенна: съ почвой. 

c) Дренажъ почвы, достаточный для удалетя всего количества 
стекающихъ еъ полей очищенпыхъ водъ. 

§ 190. Значеше состава почвы и отношеше между количествомъ 
сточныхъ водъ и орошаемой поверхностью. 

По существующимъ изслЪдоватямъ и паблюдетямъ, очищете 
л ш т а о й жидкости происходитъ лучше въ почв'Ь, содержащей глину 

» 

п черпоземъ, пел;ели въ чисто-песчаной почв*. 
Правда иесокъ можетъ временно поглотить огромныя количества 

сточной воды, но опъ очпщаетъ ее неудовлетворительно, и если 
такую почву въ течеше н'Ькотораго времени орошать большими мас
сами клоачной жидкости, то последняя, быстро протекая черезъ 
песокъ, не имгЬетъ времени отдавать ему значительные количества 
растворенпыхъ н взвг1эшанныхъ въ ней веществъ и стекаетъ плохо 
очищеппою, загрязняя собою почвенную воду. Подобное явлете 
наблюдалось въ сильной степепи къ наносной песчаной почвгЬ, ко
торая орошалась въ Берлин'Ь, въ видгЬ опыта, во время производ
ства подготовительныхъ работъ въ канализащн. 

Впрочемъ для нгЬкоторыхъ песковъ (Данцигъ) коэффшцентъ погло-
щешя, т. е. разница въ удЬлыюмъ - в'ЬсЪ жидкости до и посл'Ь про-
хождешя ея черезъ почву можетъ возрастать съ течетемъ времени. 

Поглощетю подвергаются главнымъ образомъ азотъ—содеря;ащ1я 
соединетя и фосфорная кислота; хлоръ лее задерлсивается въ не
значительной степени, такъ что по количеству хлора, находящаяся 
въ стекающей съ орошаемаго поля водгЬ, нельзя судить объ очисти
тельной способности данной почвы. Прим-Ъромъ, подтверждающимъ 
сказанное, могутъ служить графики, предоставленные на черт. 953— 
957 (Парилсъ) и данныя, приводимыя нилсе—относительно химиче-
скаго состава содержимаго сплавиыхъ каналовъ въ ВреславхЬ съ од-
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Очистка сточныхъ водъ посредств^мъ орошенся полей-

Черт. 963. — Наиболее целесообразный вндъ разделки вррпгацДоннаго поля, 
орошаемаго сточными водами. Орошен1е происходить исключительно просачи-
вашеиъ нзъ канавокъ воды въ стороны, прячеагь ни поверхность земли, ни 

растения не приходятъ въ соприкосновеше съ сточной водой. 

Черт. 964.—Оросительный кранъ, при* 
мешенный на иррнгащонныхъ яоляхъ 

Берлина. 

Черт. 965. — Оросительный 
кранъ, примененный на Пат 
рижскихъ иррнгащонныхъ по-
ляхъ (см. еще черт; 968—971). 

Черт. 966 я 967. — Разрезы продольный д поперечный колодцу для осмотра 
а очистки дренажной евти, при&гвненнаго'Твъ Парижа н^ -А:Шврскихъ поляхъ 
(размеры въ метрахъ). Разстояше между* колодцами 200 нетровъ. Очистка 
трубъ производится круглыми щетками, крторыя двогаютъ между двумя ко

лодцами посредствонъ проволокъ, перекинутыхъ черезъ блокъ. 

ПримЪчаше. Разстояше между ороситблышми кранами 50—100 метровъ, 
пряяемъ на каждый врвлъ должно приходиться не б о й е 3—4 гектаровъ 

поверхности. 



Клоачная 
жидкость: 

Сухого остатка . . . . 0,981--1,505 
Минералышхъ" веществъ . 0,577- 0,769 
Оргапическихъ » 0,404--0,736 
Азота 0,065--0,127 
С'Ьрной кислоты. . . . 0,042--0,118 
Хлора 0,107--0,162 
Фосфорной кислоты. . . 0,017--0,029 
Кали . 0,047--0 ,858 

* 

Натра . . . . . . . 0,090--0,124 
Извести. 0,044--0,099 

ной стороны, и дренажной воды орошаемыхъ полей—съ другой (цифры 
обозначаюсь граммы въ 1 литр*Ь воды): 

Дренажная вода 
съ орошаемыхъ 

.долей: 
0,561 
0,461 
0,100 
0,030 
0,081 
0.097 
слгЬды 
0,016 
0,096 
0,103 

Степень очищешя клоачной жидкости при орошенш культурной 
земли въ значительной мгЬр'Ь зависитъ отъ отпошенш между количе-
ствомъ сточныхъ водъ и орошаемою ими поверхностью земли. Если 
количество земли, отведенное для орошешя, мало, если, вслгЬдств1е 
этого, земля нолучаетъ больше грязной воды, ч'Ьмъ она въ состоя-
нш перерабатывать, если данная местность не обладаетъ выгодными 
услов!ями для естественнаго дреналш, а искусственный дренажъ не 
устроенъ, то въ такомъ случай, кром'Ь загрязнения почвенной воды 
неудовлетворительно очищаемою клоачною жидкостью, легко можетъ 
произойти подпочвенное наводнение, уровень почвенной воды можетъ 
подняться и орошаемое поле можетъ местами превратиться въ болото. 

Отсюда необходимость располагать для успешной очистки сточ
ныхъ водъ путемъ орошешя— обширными территор!ями. Экономи
ческие интересы городскаго общества составляютъ, однако, веское 
препятств1е для чрезм'Ьрнаго расшщзешя. орошаемых:ъ поверхностей, 
ибо земля въ окрестностяхъ болыдихъ городовъ обыкновенно стоить 
весьма высоко въ цтЬн'Ъ. 

Въ Апглш, среднимъ числомъ, на 1'гектаръ орошаемаго поля 
приходится около, 250 чел. (почти 300 чел. на 1 десятину) город
скаго населешя или отъ 12500 до 25000 куб. метр, клоачной жид
кости въ годъ. 

Въ Берлин'Ь на 1 гектаръ орошаемой земли но данным/в проф. 
Эрисмана приходилось приблизительно 460 чел, городского иасе-
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Очистка сточныхъ водъ посредством^ орошешя полей. 
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лешя или около '25000 кублткетр. клоачной лшдкости, а по пов'Ъй-
вМшимъ' свЪд'Ътямъ ВесЬташГа—14000 куб. метр. 

Въ Данциге число людей на 1 гектаръ равняется 470 чел., а 
количество клоачной лшдкости 34000 куб. метр, въ годъ. 

Въ ПариягЪ установлена закономъ норма въ 40000 куб. метр, 
на гектаръ въ годъ ; отвечающая населенно въ 600 челов'Ькъ. (Вес1ь 
тапп, р. 247). 

Для Москвы, въ случай устройства сплавной капализащи. Гоб-
рехтъ, въ своемъ проекте канализащи г. Москвы, предлагаетъ от
вести нодъ орошаемыя земли 1725 гектаровъ или 1578 десятипъ. 

Сл'Ьдуетъ, впрочемъ, сказать, что т а т я данныяпо одной какой-ни
будь местности не могутъ быть непосредственно переносимы на другую, 
и лишь подробное изучеше* м'Ьстиыхъ условШ, въ томъ числе коли
чества выпадающпхъ осадковъ, направлешя и силы господствующихъ 
в'Ьтровъ, колебашя подпочвепныхъ водъ и т. д., а съ другой сто
роны свойствъ растительнаго покрова, его потребность въ удобрп-
тельныхъ веществахъ н пр., въ каждомъ даиномъ случа'Ь даетъ воз-
молшость, хотя бы приблизительно; определить впередъ, сколько 
земли потребуется для удовлетворительнаго очищения всЬхъ сточ-
ныхъ водъ города. 

Необходимо при этомъ заметить, что опредгЬлешшя такимъ обра-
зомъ количества воды, которыя могутъ быть очищены посредствомъ 
орошешя, обыкновенно гораздо более значительны, ч'Ьмъ нужно 
для культуры носаженныхъ на ирригащонныхъ ноляхъ растешй.-
Для носхЬдиихъ количество удобрительныхъ нродуктовъ, заключаю
щееся въ изверж'ешяхъ 50 челов-Ькъ на одинъ гектаръ ирригащон-
наго поля, есть доляшый предгЬлъ, который молсетъ быть доведенъ 
въ крайнемъ случае до 100 челов'Ькъ на гектаръ. Ббльшаго коли
чества растешя переработать не могутъ. Следовательно въ ночв'Ь 
долженъ постепенно увеличиваться запасъ неизрасходованная орга-
иическаго матер1ала и ея первоначальныя очистительныя свойства 
изменяться—разъ количество приводимой воды заходитъ за ука
занную пропорщю 100 человекъ на гектаръ. Въ этомъ затрудиенш 
совместить интересы ассенизащи города и земледельческой куль
туры при дороговпзне земли близъ городовъ и необходимости иметь 
земли съ незаурядно встречающимися свойствами—и лелштъ одно 
изъ главнейшихъ затруднешй къ успешному распространенно ирри-
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гащоннаго способа очистки сточныхъ водъ. Для правильной поста
новки дгЬла очистки сточныхъ водъ посредствомъ иррыгащи_ необхо
димо поэтому самое тщательное предварительное изучеше м'Ьстяыхъ 
условш, въ томъ числе и потребностей земледгЬльческихъ культуръ, 
возмолшыхъ въ данной , местности. 
- -Вопросъ о количеств^ сточной воды пулшомъ для разпыхъ кул-Ьт 
туръ ,выходитъ за пред'Ьлъ настоящая курса. Земледельческая гид
равлика, читаемая въ Институте, въ виде курса Оротпетя и Осу-
шетя , доллша разсматривать этотъ вопросъ съ должпой подроб
ностью. 

Некоторыя св гЬдетя о немъ спещально по отношешю къ ирри-
гащошшмъ городскимъ полямъ, см. въ указанныхъ въ начале на
стоящая выпуска источникахъ, въ томъ числе у Pigment— Principes 
d'assainissement, p. 302. (Paris, 1890). 

§ 191 • Сооружена для отвода сточныхъ водъ на поля. 

Иемнопе болыше города занимаютъ такое м'Ьстопрложёнае, кото
рое имъ позволяетъ пользоваться, для отвода клоачной жпдкости 
на орошаемыя земли, естественными усжшями уклона. Почти всегда 
вся масса сточной воды должна быть искусственно поднимаема до 
известной высоты, что въ техиическомъ отношеши не встргЬчаетъ, 
разумеется; никакихъ затрудненШ. Для этого устраиваются такъ на
зываемые насосныя станцш, которыя, смотря по м'Ьстнымъ услов1ямъ, 
помещаются въ черте города или за городомъ и занимаютъ самое 
низменное место того участка, который носылаетъ сюда свои гряз-
ныя воды, такъ какъ къ нимъ должны сходиться наиболее глубоко 
залол;енныя устья главныхъ коллекторовъ. На насосной станщн 
(черт. 948—952 и 95S) находятся большее приемные резервуары, раз-
горолсенные железною решеткою тдкъ, что грязныя воды, до вступ
ления во всасываюпця трубы подъемныхъ машинъ, должны пройти 
сквозь эту решетку; она задерлшваетъ предметы, могупце повре
дить клапаны насосовъ (щепки, тряпки и т. д.). Изъ пр1емныхъ 
резервуаровъ грязныя воды поднимаются насосами *до требуемой 
высоты и загЬмъ, если позврляютъ мйс-тньгя услов!я, стекаютъ по 
естественному уклону на орошаемыя земли или же прогоняются 
паровыми машинами прямо на самое возвышенное место ноля 
орошешя. 
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Высота, на которую при этомъ поднимаются сточныя воды, бы-
ваетъ иногда весьма значительна: 

въ Данциг* она равняется 9,5 метр. (4,5 саж.); 4 

въ Берлин* орошаемыя земли для юлшыхъ частей города нахо
дятся на 22 метра (10,3 сале.) выше щлемныхъ резервуаровъ въ 
насосной стаицш; 

въ Москв-Ь, по проекту Гобрехта, часть сточиыхъ водъ прихо
дилось бы поднимать на высоту 12,1 метр. (5,76 саж.), а другую 
часть на высоту 34,1 метр. (16 сале.) и т. д. 

Въ санитарномъ отпошенш иасоспыя стаицш, далее если он* 
расположены среди населенныхъ частей города, не внушаютъ опа-
сешй и не распространяют никакого дурного запаха. 

На случай сильиыхъ ливней, когда подъемиыя машины не мо-
гутъ справиться со всей притекающею къ нимъ лшдкостыо, иасоспыя 
станцш должны быть снаблеены запасными выпусками. 

Отъ насосной станцш сточныя воды ведутся на ирригащониыя 
поля посредствомъ трубопровода, который обыкновенно им'Ьетъ боль-
ппя сЬчетя, и делаются изъ чугуна, а въ п*которыхъ соорулсешяхъ 
новМшаго времени изъ бетона (Оеппе\чШегй—Паршкъ) илилсел*зо-
бетоиа (АсЬегёэ и Мегу—Паршкъ). 

Насосы для перекачивашя нечистотиыхъ водъ должны быть по 
возмолшости простого устройства. Они должны легко пропускать 
всякого рода взв*шенныя части и песокъ, которыми такъ обильны 
эти воды, не засоряясь и не замедляя своей работы. Въ Англш 
часто пользовались для этой цгЬли насосами поршневыми съ верти
кальными клапанами. Въ Париж* весьма удовлетворительные ре
зультаты получаются отъ прим*иен1я центроб*лшыхъ насосовъ 
большого д1аметра (до 2 метровъ). 

Всл*дств1е непостоянства расхода сточиыхъ водъ къ насосной 
станцш притекаетъ весьма переменное количество воды; нужно, 
чтобы* водоподъемныя машины им*ли достаточную силу для испол-
пешя наибольшей работы и были элластичны, т. е. способны рабо
тать выгодно при значительныхъ калебашяхъ въ количеств* подии-
маемой воды. При такой элластичности подъемныхъ машинъ можно 
избежать устройства у насосныхъ станцШ запасныхъ рузервуаровъ, 
сооружен^ дорогихъ и онасныхъ для общественнаго здрав!я. 

Разсчетъ силы наносовъ, а таклее трубопроводовъ для перем*-
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Очистка сточиыхъ водъ посредством-ъ орошенш попей. 

К а н а д и з а ц д я "города П а р и ж а . 

Черт. 972 п 973. 

Разр^зъ и планъ предохранительна™ автоматическая оросвтельнаго крана, 
праийненнаго на Ашерскихъ поляхъ въ Париж*. Таме краны поставлены въ 
наиболее высокихъ точкахъ каждой вйтвв, отходящей отъ главной приводной 

трубы. Краны открываются при давлении въ 35 метровъ. 

ПримЪчаже. При бол^е низкихъ предтаьныхъ давлешяхъ (Б ер ли нъ и 
Женвилье) для предохранетя напорной оросительной сЬтн елужатъ открытия 
вертикальны^ чугунныя трубы (водонапорныя колонны), верхшй уровень 
коихъ соотв'втствуетъ предельному давленш. 
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щеп!я сточиыхъ водъ иа поля совершенно одинаковы съ подобными 
лее разечетами водопроводовъ. 

К-акь бы пи были доставлены сточиыя воды, къ. орошаемому 
полю, силою ли тяжести или пара, въ открытыхъ въ каиалахъ „нли 
въ трубопроводах^ он* должны быть всл'Ъдъ засимъ распределены 
по полю при помощи сЬти каиаловъ пли трубъ,- чтобы исполнить 
оросительное и удобрительное назиачеше (черт. 959—962). С'Ьть эта 
можетъ быть или круговая, замкнутая, или съ тупыми ветвями, какъ 
и въ обыкновенныхъ водоснабжетяхъ. Круговая система предпочи
тается, когда поле разделено меледу большимъ числомъ хозяевъ, за
нимающихся разными культурами, и потребность каледаго не молеетъ 
быть зараггЬе исчислена. Если лее все поле эксплоатируется, какъ 
одно ц-Ьлое, по определенному земледельческому плану, то молено поль
зоваться более дешевой некруговой системой. Водопроводная сеть 
доллена быть разделена на самостоятельные уединяемые другъ отъ 
друга участки, чтобы было возмолеио соблюдать въ поливке перю-
дичность, безъ которой не возмолаш ни доллепая очистка водъ, пи 
благопр!ятное произрасташе растешй (см. § 192). ЗатЬмъ сеть, если 
она состоитъ изъ открытыхъ канавъ, доллена иметь заслонки, а 
трубчатая сеть—краны для выпуска воды въ ороентельиыя канавки, 
Эти устья сети располагаются обыкновенно въ 30—100 метрахъ 
другъ. отъ гдруга и обслулеиваютъ 3—4 гектара максимумъ. Типы 
такихъ устьевъ показаны на черт. 964, 965, 9С8—971. Когда вода 
доставляется на ирригащонныя поля по трубопроводамъ механиче
ской силой, — можетъ случиться, что разборка воды не будетъ 
происходить въ должномъ соотв'Ътствш съ ея притокомъ и давление 
въ трубахъ молеетъ возрасти до предела ихъ прочности. Чтобы 
предупредить разрывы трубъ устраиваютъ автоматпчесю.е предохра
нительные клапаны, подобные паровымъ (черт. 972—973), откры
вающееся когда давлеше достигнет задаинаго предела и выпускаю
щие часть воды. Въ Берлине съ тою лее целью на ирригащоиныхъ 
поляхъ поставлены открытая сверху пьезометричестя колонны, изъ 
которыхъ вода выливается, если давлеше больше нхъ высоты. Эти 
колонны служатъ таклее и веитилящонными трубами для распре
делительной сети. Ихъ п р и м е м т е удобно лишь при небОльшихъ 
пределахъ давлетя. Въ ПарижЬ напр. ихъ пришлось бы деЬлать' 
въ 35 метровъ вышины. 



§ 192. Поля дня орошешя и ихъ устройство. 

Местность, предназначенные подъ поля для орошешя должна 
быть иадлелсащимъ образомъ приспособлена. ЗдЬсь^ прежде всего, 
необходимо устранить все гк услов1я, которыя могли бы дать по-
водъ къ застаивашю грязиыхъ водъ на поверхности или подъ поч
вой и которыя, такимъ образомъ, могли бы благопр1ятствовать 
образованно поверхностиыхъ или подпочвениыхъ болотъ. Вообще 
сл'Ьдуетъ избегать неравноы'Ьрнаго распред'Ълетя жидкости по пло
щади орошаемыхъ полей и нужно заботиться о томъ, чтобы не оста
валось недоступныхъ для воды бугровъ, сухихъ мгЬстъ и т. п. Проб-
ныя орошешя слулеатъ для контроля этихъ подготовительных^ ра
бота. ЗатЬмъ, въ большинстве случаевъ нельзя обойтись безо искус-
ственнаго дренаоюа орошаемыхъ участковъ, обезпечивающаго надле-
лсапцй стокъ прошедшимъ черезъ поверхностные слои почвы в'одамъ. 

ПримгЬръ Парижа показываетъ, къ какимъ непр1ятнымъ носл'Ьд-
ств1ямъ молеетъ вести иесоблгодеше этого правила, игнорировало 
котораго, въ ирелшее время, не редко навлекало справедливые на-
рекашя на систему орошешя вообще. Въ ПарилсЬ, съ конца 60-хъ 
годовъ, часть клоачной лшдкости, доставляемой коллекторами, упо
требляется на орошеше земли на образуемомъ извилинами р.- Сены 
полуостров* ОеппеуЛЛегБ, им&ощемъ скважистую, хрящево-пееча-
ную, наносную почву, каждый гектаръ который нолучаетъ около 
40,000—50,000 куб. метр, сточной воды въ годъ. Въ 1869 году, 
когда началось орошеше, почвенная вода на полуостров* стояла на 
4—4,5 метр, подъ поверхностью; но улсе въ 1876 г. было оффи-
щальио констатировано, что уровень грунтовой воды, въ общемъ, 
поднялся на 2 метра ж что м*стащ вода находится лишь на 1,5 метра 
подъ поверхностью. Правда, повышеше грунтовой воды, отчасти, 
йогло быть приписываемо устройству* въ р. Сеп* новыхъ плотйнъ, 
затруднявшихъ стокъ грунтовой воды съ полуострова въ р*ку; но 
нельзя было отрицать существеннаго участия въ этомъ д*л* ж оро
шешя: и такъ какъ, всл*дств1е подъема пбдночвенныхъ водъ, зато
плялись н*которые подвалы и загрязнялись некоторые колодцй овъ 
Сос*дней дерейие, то появились тромше протесты со стороны по-
страдавпзихъ, было предъявлено йпого исковъ къ общественному 
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управление) г. Парижа, было вообще подпято много шума и городъ 
оказался вынужденнымъ снабдить орошаемую местность искусствен-
нымъ дреиажемъ. 

Точно также въ Берлине на орошаемомъ пол'Ь близъ Осдорфа, 
съ котораго вначале вода стекала исключительно естественными пу
тями, наблюдалось повышеше грунтовой воды 1 !/а—2 метр, и н'Ъ-
которыя низменности превратились въ болотца, вслгЬдств!е чего при¬
шлось провести тамъ местами искусственный дренажъ. Въ настоя
щее время 71% в с ^ й площади Берлиискнхъ полей для орошешя 
снабжены правилышмъ дренажамъ. 

Наконецъ, и на орошаемыхъ поляхъ въ ДандигЬ грунтовая вода 
поднялась па 1,3 метра, по тамъ, благодаря особенно благощлят-
нымъ услов1амъ, искусственный дрепажъ оказался пока излишнимъ. 

Вообще повышеше почвенпой воды на орошаемыхъ поляхъ ка
жется явлешемъ общимъ, иостояннымъ и во всякомъ случай за-
служивающимъ внимашя. Поверхность орошаемыхъ полей доллена 
быть разделана соответственно роду культйвируемыхъ растешй и 
общему характеру местности и климата (черт. 963). Подробности 
относительно этихъ работъ, а равно и дренажа почвы составляют^ 
прияадлелшость курса «Орошешя и Осушешя». Здесь сл*Ьдуетъ, 
однако, заметить, что для орошешя сточными водами нельзя при
менять все способы разделки поверхности поля и напускайся воды, 
употребляемые при пользовании чистою водой. Нужно всемерно 
заботиться, чтобы растешя не приходили въ непосредствениое со-
нрикосновеше со сточной водой, особенно растешя, листья и стебли 
коихъ употребляются въ пищу людьми или животными съ сыромъ 
виде. Причина ясна—возможность заралеешя. Поэтому орбшеше не 
должно производиться здесь по откосной системе, когда вода льется 
по длинному скату или но нагрядной, когда она сливается по ко-
роткимъ скатамъ, но все лее-движется по поверхности земли. Един

ственный способъ, который молено применять,—это бороздчатый или 
фильтращонный, при которомъ вода наполняетъ канавки или бо
розды между грядами и; всасывается въ почву сбоку, достигая кор
ней растешй въ профильтрованномъ виде. Тагая канавки должно отъ 
времени до времени прочищать, чтобы ихъ фильтрующая способ
ность не уменьшилась очень значительно. Орошеше должно быть 
перемежающимся чтобы въ /промежутокъ между двумя поливками 



— 961 

могла произойти нитрифшеащя оргаиическихъ веществъ, заключен-
ныхъ въ сточной воде. Въ этихъ видахъ орошенное ноле должно 
разделить на участки и устроить правильный оборотъ поливки. 

Дреналеъ доляеенъ быть возможно совершенный и снабженный 
средствами для прочистки трубъ (см. черт. 966—967). 

§ 193. Зимнее орошеше и зимше бассейны. 

Весьма валеенъ, и нритомъ не только въ техническому но и 
въ санитарномъ отношеши, вопросъ: можетъ ли орошеше продол
жаться и зимой, и что въ противномъ случай следуетъ делать въ 
зимнее время съ содержимымъ водостоковъ? Ответа на эти вопросы 
доллсенъ быть различенъ, смотря по климатическимъ услов1ямъ данной 
местности. Въ Англш, напр., где морозы бываюта весьма незначи
тельны, орошеше можетъ идти безпрепятственно круглый годъ; на 
севере лее, какъ напр. въ Берлине или у насъ, зимнее орошеше 
крайне затруднительно, если не невозмолшо. Правда, опыты, про
изведенные въ Берлине, доказали, что сточныя воды даже во время 
сильныхъ морозовъ, поглощаются песчанок» почвой, и къ тому же 
результату пришелъ и проф. ФздЬевъ, производивший опыты съ зим-
нимъ и летнимъ орошешемъ въ Петровской земледельческой акаде-
мш въ течеше несколькихъ летъ: но тймъ не менее, здмнее ороше
ше едва ли возмолено, какъ общая мера, во-первыхъ, потому что 
оно требуетъ особенныхъ условш ж приспособлен^ и, во-вторыхъ, 
потому что на орошаемой зимой земле растительность погибаетъ 
даже въ томъ случай, если земля покрывается лредохраняющимъ ее 
отъ вл1яшя мороза слоемъ льда и снега. Поэтому въ Берлине оро
шеше производится теперь лишь съ Мая по Октябрь, а въ осталь
ное время года сточныя воды направляются въ такъ называемые на-
копные или зимше бассейны, занимающ!е огромную площадь и устроен
ные такъ, что отведенный для нихъ участокъ сплошь разбить про
межуточными дамбами на отдельные бассейны. При устройстве ихъ 
по возможности избегаются излишшя земляныя работы. Матер1алъ, 
доставляемый необходимыми земляными выемками, употребляется для 
насыпи дамбъ. Дно бассейновъ закладывается на столько глубоко, 
чтобы молшо было наполнить каждый бассейнъ водой на 1 метръ 
(0,47 сале.). Подъ дномъ бассейновъ въ случае надобности проада-

В, В. Тнмоновъ.—Водостоки. 61 



дываются дренажныя трубы. По шшолнеши бассейновъ сточными во-̂  
дами жидкость просачивается въ почву и стекаетъ либо по дренаж-
нымъ трубамъ, либо по естественному уклону непроницаемаго для 
воды слоя, а плотныя части образуютъ иловатый осадокъ на дне бас
сейновъ. Въ -летнее время накопные бассейны занимаются подъ куль
туру. ч£мъ и уничтожается грязный осадокъ. 

Устройство накопныхъ бассейновъ даетъ возмолшость избегать и 
въ зимнее время непосредственнаго спуска грязиыхъ водъ въ реки. 
Необходимо только соразмерить количество направляемой въ эти 
бассейны сточной воды съ качествомъ почвы и съ ея способностью 
пёреработывать поглощаемый ею матер1алъ,—другими словами не
обходимо и здесь избегать всякаго пресыщешя почвы нечистотами. 
Наконецъ следуетъ обратить внимаше и на то обстоятельство, что 
временами наконные бассейны могутъ распространять не совсемъ 
пр1ятный запахъ; такъ что они должны быть распололсены по воз
можности дальше отъ человеческаго лшлъя. 

. Въ некоторыхъ случаяхъ когда имеются обширныя пространства 
земли мало пригодной въ естественномъ состоянш для целей куль
туры растешй, можно разливать зимой нечистотныя воды на такихъ 
участкахъ съ целью накоплешя въ ихъ почве удобрительныхъ ве
ществъ и постепеннаго улучшешя ихъ культурныхъ качествъ. Такой 
щдёмъ, будучи очень выгоднымъ самъ по себе, позволяетъ избелеать 
устройства накопныхъ бассейновъ, но возможенъ, конечно, далеко 
не везде.-

§ 194. Значеше орошаемыхъ сточными водами полей въ сани-
тарномъ отношеши и стоимость ирригац'оннаго способа очистки. 

Въ санитарномъ отношеши орошаемыя сточными водами поля 
вызываютъ, съ одной стороны, опаееше порчи воздуха въ окрестно-
стяхъ этпхъ полей, а съ другой—возможность распространен^ зараз-
ныхъ болезней. 

Нетъ сомнешя, что, при неряшливомъ ведеши дела, съ орошае
мыхъ земель могутъ подниматься зловоиныя испарешя въ более или 
менее, значительномъ количестве. Но при заботливомъ отношенш къ 
брошенш, при правильномъ ведеши его, орошаемыя земли обыкно
венно не издаютъ дурного запаха. Такъ редко бываетъ зловоте па* 



963 

шдобныхъ земляхъ, что въ г. Норвуде, въ Англщ, по .оффшцадь-
. нымъ источщщамъ,„на разстояши 200—250 метр, .отъ поля ороше

шя дома им'Ьютъ такую же ценность, какъ и на разстояши 700 мет-
ровъ. В,сгЬ носЬтители поралсаются отсугатаемъ зловошя на полу
острове ЖеневильевъПаршй. По сдовамъ соседей Берлинскихъ полей 
орошешя, слабый запахъ замечается лишь иногда'съ подветренной 
стороны; то лее самое еяедуетъ сказать и объ орощаемкосъ ёемляхъ 
въ Данциге, Воздухъ иа такихъ же поляхъ въ Кройдоне до :такой 
степени чисть, что т.амъ эти поля и огороды служатъ мест.омъ гу
лянья для городскихъ лштелей и въ непосредственной окрестности 
ихъ находится много дачъ.. : • 

Вл1яше полей орошешя на распространеше брюшного тифа, хо
леры или другихъ инфекщоиныхъ болезней фактически до сихь 
порь нигде не наблюдалось, и даже съ техъ немногихь случаяхъ, 
где оно подозревалось, тщательное изучеше дела всегда давало отри
цательные результаты. Теоретически молено себе представить, что 
при известныхъ услов1яхъ орошаемая земля могла бы сделаться 
воспршмчивою для холернаго яда ж что, если бы на нее, вместе 
со сточною водой, попалъ холерный, или .тифозный зародыпгь, между 
занятыми на поле работами могла бы развиться холерная или ти
фозная эпидешя; но д а самомъ деле подобныя опасещя по словамъ 
такого спещалиста въ вопро.сахъ гипены, какъ профессоръ Эрнсданъ, 
пока нигде не оправдались, хотя, какъ „было сказано, орошеше по
лей практикуется ь напр. въ Англщ, въ широкихъ раз&йрахъ, уже 
несколько десятковъ лета. 

Но, какъ бы то ни было, очистка нечисточныхъ водъ посредствомъ 
ирригащонныхъ полей должна быть признана способомъ далеко не 
совершеннымъ и во всякомъ случае не универсальными Его не 
всегда можно применить съ усггЬхомъ, а нередко нельзя применить 
и совсемъ. Неуспеху много способствуеть затруднеше въ распо
ряжении массами притекающахъ сточныхъ водь. Они прибываютъ не
прерывно въ более или менее постояннрмъ количестве. Потребность 
же въ нихъ для нуждъ орошешя крайне переменна. Иногда воды 
требуется для растешй много, иногда мало, ; иногда ея не ,нужно 
вовсе. Такимъ образомъ приходится поливать растевая, которыш» 

' поливка не нужна и даже вредна, такъкакъ нужно отделываться отъ 
притекающихъ сточныхъ водь. Если же земля насыщена дождаи^ а 
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гЬмъ более, когда она замерзнетъ, выливаемый сточныя воды не 
впитываются ею, а текутъ по поверхности, не очищаясь более, Если 
же съ целью предупреждешя заболачивашя почвы во время дождей 
она хорошо дренируется, то въ сухую погоду она оказывается слиш-
комъ проницаема и сточныя воды опять очищаются неудовлетвори
тельно. Наконецъ количество земли нулсное для болыпихъ городовъ, 
какъ мы видели, колоссально. Если принять за норму 100 чело-
БЗЖЪ на гектаръ (§ 190), то для очистки сточныхъ водъ Лондона по
требовалось бы при 5 мшшонахъ жителей 50.000 гектаровъ земли! 
Понятно, что при такихъ услов1яхъ, когда ни ирригащонные, ни хи
мические способы очистки, не даютъ лселаемыхъ результатовъ, мнопе 
спещалисты продолжаютъ трудиться надъ отыскашемъ способа, ко
торый рйшилъ бы просто и дешево поставленную задачу—обезвре
дить болышя массы городскихъ сточныхъ водъ и извлечь возможную 
пользу изъ удобрительныхъ веществъ, въ нихъ содержащихся. 

Но въ гЬхъ случаяхъ, когда мЪстныя почвенныя и ыим,атическ1я 
услов1я благопрктствуюта нримЪнегпю ирригащоннаго процесса и въ 
устройство полей со всеми ихъ сооружешями внесена безусловно 
необходимая въ этомъ дЬдгЬ точность и тщательность, достигаются 
замечательные результаты не только по отношешю къ очистке водъ, 
но и къ культуре растешй. Въ Париже напр. бываетъ по два уро
жая овощей, по пяти сборовъ сена въ годъ и т. п. Одинъ гектаръ 
даетъ въ годъ 25.000—40:000 головъ капусты, 500 гектолитровъ 
картофеля и пр. и при томъ отличнаго качества. 

Ценность земли возрастаетъ въ огромной пропорщи. Въ ПарилсЬ 
за земли, которыя до орошешя стоили не дороже 90—150 франковъ, < 
нлатятъ теперь наемной платы въ годъ до 600 франковъ при цене 
земли 10—15.000 франковъ за гектаръ. . 

Доходъ земледельца съ гектара составляешь въ Париже въ сред-
пемъ 3.000 франковъ, достигая 10.000 франковъ. 

Таше результаты получаются, однако, ценой очень крупныхъ за
трата но первоначальному устройству полей, по ихъ ирригащи и по 
работамъ земледельческаго характера, 

Отчуждеше земель, хотя бы и малоценныхъ по существу, обхо
дится дорого, вследств1е близости ихъ къ городу. Обращеше же зе
мель въ пригодные для ирригащи участки съ проводомъ сточныхъ 
водъ, устройствомъ сети и нр. обходится до 1—3 тысячъ франковъ 
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на гектаръ. Ежегодные расходы по содержанию, ремонту и экспло-
атащи водосточныхъ сооружений также велики. 

Наконецъ, при интенсивной культуре ирригащонныхъ полей нужно 
много работы, чтобы поддерлшвать канавки, очищать ихъ, открывать 
краны и пр. и пр. 

Если принять во внимаше все эти статьи расхода, то оказы
вается, что, за весьма немногими исключешями случайнаго характера, 
доходъ отъ ирригащонныхъ полей не мооюетъ покрыть расходовъ. 
Онеращя въ ея совокупности является дефицитной и молсетъ быть 
осуществлена лишь во имя общественной пользы, съ гЬмъ чтобы 
часть расходовъ производилась изъ другихъ источниковъ городскихъ 
доходовъ, покрываясь косвенными выгодами отъ улучшешя обществен-
наго здрав!я. Въ Берлине, напримгЬръ, где счетоводство водосточнаго 
хозяйства ведется очень обстоятельно, погашеше только на npio6prb-
теше земли для орошешя и устройство полей им^еть отдельный счетъ; 
расходы по приводу сточныхъ водъ и ихъ распределению также вы
делены; въ счегЬ ирригащонныхъ нолей фигурируютъ лишь расходы 
по орошенш и земледельческой культуре—и даже этотъ счетъ почти 
ежегодно солодируется съ легкимъ дефицитомъ. 

§ 195. Бактертлизъ. 

Заканчивая обозреше способовъ очистки сточныхъ водъ носред-
ствомъ естественныхъ агентовъ, каковы почва, растительность и бак-
терш, сл4дуетъ указать на новый щпемъ очистки, пока еще нахо
дящийся въ перюде изучешя, но имеюгщй предъ собой повидимому 
серьезное будущее, вследств1е относительной простоты и дешевизны 
требующихся для него сооружений. 

Это такъ называемый бтжерюлизъ или бгологическая фильтра-
цгя. Сущность процесса заключается въ томъ, что нечистоты подвер
гаются усиленному действш бактерий, которыя производятъ въ орга-
ническихъ веществахъ процессы разщеплевйя, способствуя окислению 
и crop ашю однихъ частей и нитрификащи другихъ. Для достижеМя 
этихъ целей идутъ двумя путями: или помАщають нечистотныя жид-
1шсти въ закрытые танки, где развиваются гнилостные процессы при 
посредстве анаэробныхъ бактерШ или же помЬщаютъ нечистотныя 
жидкости въ открытые резервуары—фильтры, где первенствующая 
роль выпадаетъ на долю аэробныхъ бактерий. 
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Въ деталяхъ предлагаемьтя устройства крайне, различны въ раз-
личныхъ случаяхъ. . . 

Одно изъ такихъ устройству существующее въ Англш въ гор. 
Sutton'e представлено на черт. 974—976. 

Въ г. Sutton'e была устроена въ 1893 г. система сооружешй для 
химической очистки сточныхъ водъ и ирригащонныхъ полей для 
окончательной утилизацш отбросовъ, а также нгЬкоторыхъ другихъ 
приспособлений, не давшая хорошихъ результатовъ. Въ 1896 году 
часть осадочныхъ бассейновъ для химической очистки была пере
делана въ бактер1альные фильтры по указашямъ Диббина. Усп'Ьхъ 
нервыхъ опытовъ повлекъ за собою дальнейшую постройку но-
выхъ фильтровъ и полный переходъ къ бактершлйзу для очистки 
сточныхъ водъ г. Sutton'a, примеру коего последовали миопе англш-
CKie города, Общш видъ фильтращонныхъ соорулсешй Sutton'a 
представленъ на черт. 974, где видны еще 2 резервуара для хими
ческой ОЧИСТКИ, 8 фильтровъ для бактершлиза простого устройства 
и одинъ самовентилирующШся системы Дуката. Детали обыкновен-
ныхъ фильтровъ представлены на черт. 975 и 976. Это простые 
открытые резервуары съ непроницаемыми диомъ и стенками, дре-
нажною сетью гончарныхъ трубъ на дне и распределительнымъ же-
лобомъ сверху, наполненные коксомъ. Коксъ въ однихъ крупный 
однородный, въ другихъ более мелкш.. Для полной очистки воды 
фильтруются два раза: чрезъ крупный и затемъ чрезъ мелкш фильтръ. 
Толщина слоя кокса 37 2 и 5У 2 фут. 

Фильтръ наполняется сточной жидкостью равномерно до краевъ 
(на это нужно около 3 Д часа) и засимъ доступъ ея автоматически 
прекращается, а лшдкость оставляется въ фильтре 2 часа. После 
этого фильтръ опоражнивается въ нижний мелк!й или на поле оро-
шешя (это требуетъ V/A часа) и затемъ отдыхаешь 2 часа. Обо
рота операций требуетъ 6 часовъ и фильтръ молеета наливаться до 
3 разъ въ день. 

Фильтрата вышедпдй изъ вторыхъ фильтровъ имеетъ видъ со
вершенно чистой воды и спускается. въ ручей. (См. подробности 
въ Moore-Sanitary Engineering). 

Не задаваясь целью дать описаше всехъ предложенныхъ, испы-
танныхъ и испытываемыхъ снособовъ бшлогической очистки сточныхъ 
водъ. нельзя не сообщить хотя некоторыхъ сведений о современной 
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разработке даннаго вопроса заграницей, такъ какъ этотъ вопросъ, 
несомненно, является весьма важнымъ и для русскихъ городовъ. 

Одними изъ первыхъ попытокъ очищать сточныя воды при по
мощи бактерюлиза путемъ фильтращи были сделанныя въ Америке, 
въ Массачусетте (1889—1890 гг.). ЗагЬмъ въ Англш Scott-Moncrieflf 
предложилъ свой способъ восходящей фильтращи. После этого, Ca
meron въ 1895 г. и Dibclin въ 1892—1896 гг. въ Лондоне предло
жили выработанные ими способы бшлогической очистки. Полковникъ 
Ducat предложилъ приспособление могущее отчасти быть Гуподоб-
леннымъ градирне и представляющее собою надземный коксовый 
фильтръ заключенный въ оболочку изъ дреиажныхъ трубъ; проходя 
чрезъ этотъ' фильтръ, сточныя воды подвергаются усиленному воз
действие кислорода [воздуха. Помимо этого, предлагали также вду
вать кислородъ въ сточныя лшдкости искусственйо или прибавлять 
къ нимъ нитраты HaTpin и друпя подобньтя вещества, богатыя кисло-
родомъ. Вообще, сверхъ упомянутыхъ выше, разновидностей бюлоги-
ческихъ способовъ очистки сточныхъ водъ существуете въ настоящее 
время значительное количество, хотя, въ сущности, все оне могутъ 
быть подведены подъ два основныхъ типа: одинъ, — въ которомъ 
преобладают анаэробные процессы, другой — въ которомъ преоб
ладают процессы, аэробные. Подробныя сведешя объ упомянутыхъ 
опытахъ, а равно и о многихъ другихъ, сделанныхъ въ иныхъ ме-
стахъ, можно найти въ сочиненна Moore'a (Sanitary Engineering — 
стр. 474—528 изд. 1898 г. и 573—677 изд. 1901 г.). 

Въ последнее время изыскать наиболее совершеннаго способа 
очистки сточныхъ водъ особенно озабочивало городъ Манчестеръ. 
До сихъ поръ сточныя воды Манчестера удаляются за 10—12 верстъ 
отъ города въ особые отстойные бассейны, а затемъ непосред
ственно спускаются въ открытый каналъ, отводящШ ихъ въ море. 
Вода канала, благодаря значительной примеси сточныхъ водъ, 
сильно загрязняется и жители поселешй, распололсенныхъ вблизи 
канала, потребовали отъ Манчестера, чтобы онъ такъ или иначе 
очищалъ предварительно свои сточныя воды. Для всесторонияго об
суждения и практическаго разрешешя даннаго вопроса была из
брана особая комисс1я экспертовъ. Эта комишя, на основанщ со-
браннаго ею фактическаго и опытнаго матер!ала, пришла къ за
ключенно, что пока орошеше является для Манчестера непримени-
мымъ, вследств1е очень высокой стоимости земли и кроме того по-
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тому, что тяжелая почва окрестности Манчестера, какъ выяснилось 
ивъ спещальиыхъ опытовъ мало пригодна для очистки сточиыхъ водъ. 
Устройство особаго водовода до устья ргЬки Мёрсей толсе было при-

•к. 

знано мало практичнымъ въ виду того, что отводъ всего количества 
долдавыхъ водъ но подобному водоводу представлялъ бы изв'Ьстныя 
затруднешя, и что трудно было бы обойтись безъ предварительной 
очистки сточныхъ водъ у. конца водовода. По мнению комиссш, наибо
лее пригоднымъ способомъ очистки сточныхъ водъ г. Манчестера сле
довало признать способъ бшлогической фильтрацш, почему комисшя 
занялась имъ съ особой тщательностью. После 1у а лйтъ посвящеи-
ныхъ комиссией изучешго и всесторонней опытной разработке этого 
вопроса, применительно къ м'Ьстнымъ услов1ямъ, ей удалось, иако-
нецъ, выработать приспособления для бшлогической очистки, наибо
лее практически примеиимыя для г. Манчестера, равно какъ и уста
новить те требовашя, которымъ должна удовлетворять вода, очи
щенная даннымъ способомъ. Эти приспособлешя состоятъ изъ от-
крытыхъ коксовыхъ фильтровъ, першдически наполняемыхъ предва
рительно отстоявшейся нечистотной лшдкостыо. Отстаиваше произ
водится въ особомъ резервуаре. Для першдическаго наполиешя 
имеются особые автоматические механизмы и пр. Толщина филь
тровъ 4 фута. Наполняются они по два раза въ сутки, причемъ 
остаются наполненными по несколько часовъ и въ промежутке отды-
хаютъ. Подробное описаше устройства бшлогическихъ фильтровъ, 
испытанныхъ Манчестерской комишей, и выяснеше гЬхъ измене
ний, которыя претерпеваетъ сточная вода нодъ вл1яшемъ Оологиче
ской фильтрацш (см. въ докладе. Е . Б. Еонтковскаго, въ «Жур
нале Русскаго Общ. Нар. Здр.» за 1901 годъ. 

При применеши бюлогическнхъ способовъ, приходится вывозить 
едва лишь */з того, что необходимо удалять при химической очистке. 
Въ отстойныхъ бассейнахъ и въ зерйсЧапс'ахъ остаются только та-
к1я вещества, которыя или вовсе не подвергаются или только съ 
трудомъ подвергаются разложешю, какъ, напримеръ, песокъ, клгЬт-
чатка и т. п.: все остальныя органичеаая вещества сгораютъ. Рыба 
живетъ въ очищенной подобнымъ способомъ воде прекрасно. Эта 
вода содержитъ огромное количество питательныхъ веществъ для 
растешй и очень пригодна для орошещя полей, В$ „ Аиглщ спу-
скаютъ подобную воду на поля орошен1я въ 6 — 7 разъ большемъ 
количестве на единицу поверхности, нелсели воду неочищенную. Что 
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касается зловошя и другихъ неудобствъ, то въ этомъ отношеши 
д'Ьло представляется на практик* далеко не въ такомъ дурномъ 
видгЪ, какъ молшо было бы думать; даже при анаэробныхъ про-
цессахъ зловонныхъ газовъ развивается, сравнительно, мало, а по
лучается преимущественно болотный газъ, который пытались даже 
утилизировать для целей осв'Ьщевм. 

Отстойные бассейны во всякомъ случае необходимы и при дан-
помъ способе. • 

Прелюде въ отстойныхъ бассейнахъ жидкость оставалась до 24 
часовъ, а теперь этотъ срокъ сведенъ уже до 6 часовъ и даже до 
1 — 1 7 2 часовъ, т. е. требуется только, чтобы былъ удаленъ несокъ 
и крупныя плаваюгщя частицы. Въ виду мнолсества возможныхъ ком-
бииащй различныхъ существующихъ улсе разновидностей бшлогиче-
ской очистки сточныхъ водъ, выборъ наиболее целесообразной си
стемы въ каждомъ отдельномъ случае требуетъ особаго внимашя. 

Оледуетъ отметить важность не только хорошаго устройства 
отстойныхъ бассейновъ, въ смысле ихъ непроницаемости, напримеръ, 
но и тщательнаго ухода за ними. Накопившиеся въ бассейнахъ 
осадки далеко не могутъ считаться совершенно безвредными. 

Соли тялселыхъ металловъ, нримгЬшанныя въ известныхъ колп-
чествахъ къ сточнымъ водамъ, могутъ задерживать бшлогичесше про
цессы и потому фабричныя воды, содерлсагщя соли тяжелыхъ ме
талловъ, во всякомъ случае должны быть подвергнуты предвари
тельно, до спуска ихъ въ общую канализащонную сеть, особой хи
мической очистке. 

Вообще для успеха б1ологической очистки иагЬетъ огромное зна-
чеше однородность состава сточныхъ жидкостей. • безъ чего нельзя 
обёзпечить правильности дМств1я бюлогическюсъ фильтровъ. Что 
касается количества осадковъ, то при дальнейшемъ усовершенство
в а л и разбираемыхъ способовъ количество этихъ осадковъ должно 
будетъ повидимому более и более уменьшаться. Органическ1я ве
щества, взвешенныя и растворенныя въ сточныхъ водахъ, могутъ 
совершенно сгорать на фильтрахъ и въ результате получаются ра
створы солей, безвредные для человека. 

Успешность действ1я бюлогическихъ фильтровъ зависитъ, вообще 
• говоря, отъ следующихъ трехъ основныхъ моментовъ: 1) отъ каче

ства сточныхъ водъ, т. е., отъ ихъ состава и концентрацш; 2) отъ 
качества и количества микробовъ, развивающихся въ этихъ водахъ 
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ж 3) отъ гЬхъ внгЬшнихъ условШ, которыя содействуютъ ихъ лшзне-
деятельности. Въ настоящее время въ области бюлогической очистки 
сточныхъ водъ существуете однако еще шюго темиыхъ сторонъ и 
сущность многихъ, происходящихъ здесь процессовъ-остается далеко 
еще не вполнгЬ выясненною; т^мъ не менее, уясе въ настоящее время 
не подлелштъ никакому сомн гЫю, что разбираемые способы имйютъ 
хорошую будущность, такъ какъ въ данномъ случае человекъ идетъ 
правильнымъ природнымъ путемъ, применяя къ уничтолсеиш вред-
ныхъ органическихъ отбросовъ тотъ же пр1емъ, какимъ пользуется 
природа, т. е. лшзнедеятельность нпзшихъ организмовъ. Качествен
ные результаты такой очистки сточныхъ водъ весьма удовлетворитель
ны. Напримеръ въ Знйон'е при посредстве устройству представлен-
ныхъ на черт. 974-—976 удалялось 98, 79% взвешеиныхъ частей; 
уменьшалась поглощаемость кислорода на 85, 83% ( в ъ четыре часа); 
уменьшалась на 78, 54% содерясаше азотистыхъ веществъ. При 
посредстве приспособлен^ Биса1'а въ 1897 году въ ЭнШп'е были 
достигнуты напр. так1е реэз^льтаты: уменьшалась поглощаемость ки
слорода (изъ перманганата К 23° С) въ 1 часъ съ 29% до 0,58%, 
т. е. на 98%? органическихъ въ 5 часовъ—съ 59% до 0,64%? т. е. 
на 98,9%, уменьшалось содержаше аммошакальныхъ веществъ съ 19,6 
до 1,03, т. е. на 94,7%. Не останавливаясь на имеющихся въ за
граничной практике цифровыхъ данныхъ, заметимъ, что для насъ 
является деломъ крайне необходимыми правильно поставленная на
учная опытная разработка бюлогическихъ способовъ очистки сточ
ныхъ водъ при нашихъ русскихъ услов1яхъ. Не имея въ рукахъ до
статочна™ фактическаго и цифроваго натераала по данному вопросу, 
полученнаго у насъ въ Россш, было бы пока преждевременно го
ворить о непосредственномъ широкомъ практическомъ применеши у 
насъ такихъ бЬлогическихъ способовъ. Для успеха указываемыхъ 
изледованш необходимо, чтобы въ работе въ данномъ направлеши 
принимали совместное учасйе не только ишкенеры, но и химики, 
бактершлоги, и непременно врачи, въ виду того, что только врачъ 
можетъ правильно оценить наблюдаемыя въэтомъ случае явлешя, съ 
точки зрешя полезности или вредности ихъ для здоровья человека. 



ПРИЛОЖЕНЫ 

П р о г р а м м ы упражнений и проектовъ по водо
снабжение и водоетокамъ. 

А д р е е ъ Императорской Военно-Медицияекой Ака
демия отъ Института Инженеровъ Путей 
Сообщешя Императора Александра I. 



П Р И М Ъ Р Ы З А Д А Н 1 Й 
упражнешй и проектовъ до водоснабжение и водоетокажъ изъ числа 

предлагавшихся с т у д е н т а м * Института И н ж е н е р о в ! П у т е й Сообще-

шя ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА I проФессорошъ В . Е . Тимоновымъ ВЪ 

п е р щ ъ 1892—1901 гг. 

1) Упражнеше по водоетокамъ для етудентовъ 
IV курса. 

(1892 — 1896 гг.). 

Требуется, задавшись планомъ города, отвйчающимъ приведен-
нымъ ниже услов!ямъ, составить проекта канализацш этого города 
по сплавной систем*. 

Проекта долженъ состоять изъ: 
1) общаго плана сЬти водостоковъ съ показашемъ главныхъ 

коллекторовъ, станщй и т. д., 
1 

2) плана городскихъ водостоковъ въ масштаб* , 
3) продольной профили по одной изъ наиболее длинныхъ лишй 

с*ти, заключающей возможно большее число водостоковъ разныхъ 
•сЬчешй, 

4) расчета разьгЬровъ водостоковъ этой лнши, 
5) детальныхъ чертежей устройства нЬкоторыхъ частей канали

зацш, указаииыхъ для каждаго задашя особо, 
6) пояснительной записки. 
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Кашл части системы 
должны быть пред-
стаавлоны на деталь

ный» чортожахъ. 

НА 100 
КВ. с. КУЕ.Ф. ВЪ МП л л н м . • 

\ 1 15 20.000 5 10 16 Домовая каналнзащя. 

2 16 21.000 5 11 15 а Устройство коллекторовъ. 

| 3 17 . 22.000 5 12 14 Уличные приборы. 

1 4 18 23.000 43/, 13 13 к Промьгоныя ирпепособл. 
! 0 19 24.000 43/4 

12 12 
• 

Домовая каналпзащя. 

1 6 20 25.000 43/4 11 11 Устройство коллекторовъ. 

! ? 21 26.000 43/3 10 10 Улшшыя лрнспособлошя. 

8 22 27.000 4 3/з 11 9 Промывпыя приспособл. 

1 9 23 28.000 4 а / , 12 10 Домовая капалпзащя. 

10 24 29.000 13 11 J Домовая канализащя. 

11 25 30.000 4 7 а 12 12 • Поля орошеп1я. 

12 26 30.000 42/3 
11 13 1с1. 

13 25 29.000 4 2/з 10 14 
•—< 

1(1. 

14 24 28.000 4 а / а 
11 15 

г; 
1(1. 

15 23 27.000 4 э/ 4 12 16 
О Домовая капалпзащя. 

16 22 26.000 43/4 13 17 Н 1й. 

17 21 25.000 12 18 
еЗ 

Устройство коллекторовъ. 

18 20 24.000 5 11 17 
И 

хс1. -

19- 19 23.000 0 10 16 И Промывпыя приспособл. 

20 18 22.000 5 11 15 1(1. 

2) Упражнен1е IV курса по водоетокамъ. 
(1901 г.). 

П р е д л а г а е т с я 

составить проекта водостоковъ по систем^ - для 
участка г. С.-Петербурга, изображенная на пла<нгЪ № « ». 



Д а н и и л : 

1. Прилагаемый къ сеыу заданно плаиъ участка г. С-Петер- ' 
бурга,—на которомъ, крохМ'Ь кварталовъ и улицъ, показаны: неров
ности местности въ горизонталяхъ (черезъ каждыя.0,20 сале, счи
тая отъ ординара р. Невы); предполагаемое распололсеше главнаго 
коллектора, отводящаго сточныя воды всего участка; отметка отъ 
ординара р. Невы поверхности сточныхъ водъ въ выпускномъ концЬ 
упомянутаго коллектора, соответствующая заполнешю коллектора 
при иаибольшеыъ расход* сточныхъ водъ: уклоиъ поверхности воды 
въ этой части коллектора и направление движения въ коллектор* 
сточныхъ водъ. 

2. Количество домовыхъ сточныхъ водъ и количество- атносфер-
ныхъ осадковъ доляшы быть выбраны въ применении къ услов!яыъ 
г. С.-Петербурга вообще и задапиаго участка въ частности. 

Источниками для выбора этихъ данныхъ могутъ служить: 
а) проектъ водостоковъ столичнаго г. С.-Петербурга, составлен

ный В. Лпндлеемъ; 
б) наблюдения Главной Физической Обсерваторш; 
в) св'Ьд'Ьшя о переписи населения. 
3. Остальныя необходимый, для выполнения проекта данныя 

предоставляются усмотр*шю составителя проекта, при чемъ выборъ 
таковыхъ данныхъ долженъ быть мотивнрованъ въ пояснительной 
записк*. 

Примтате. Желательно, чтобц составитель проекта осмо-
тр*лъ свой участокъ города въ натур* —для бол*е правиль-
наго расположения с*ти водостоковъ. 

П о я с н е н 1 я . 

При исполнети упражнетя требуется: 
1. Вычертить заданный участокъ г. С.-Петербурга въ масштаб*-

50 саж. въ 0,01 сале, и на этомъ плане нанести с*ть водосточ-
ныхъ коллекторовъ. Если по заданно требуется составить проектъ 
водостоковъ но раздельной систем*, то на план* должны быть на
несены разными красками об* системы коллекторовъ, т. е. одна-для 
отвода нечистота и другая для отвода атмосферным» водъ. 

В. Е. Тнмоновъ,—Водостоки. 62 
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На хоыъ лее план* должны быть означены: распред*лен1е пло
щадей кварталовъ, питающихъ отдельные участки коллекторовъ, съ 
надписями размера этихъ площадей въ кв. саж.,* м*ста расноложе-
т я водосточныхъ, смотровыхъ, ламповыхъ и др. колодцевъ, ливие-
спусковъ, промывныхъ аппаратовъ и проч.; равньтмъ образомъ должны 
быть обозначены буквами, какъ на план*, такъ и на продольной 
профили, узловыя точки т*хъ коллекторовъ, по отношение къ ко
торыми въ проект* приводятся разечеты. 

2. Начертить въ маломъ масштаб* схему вывода нечистота изъ 
заданнаго участка г. С.-Петербурга за пределы города. 

3. Выбравъ наибольшее протяжеше непрерывной линш водосто
ковъ, требуется, применительно къ заданному выпускному концу 
коллектора, распределить частные уклоны участковъ водостоковъ и 
разечитать для каждаго участка упомянутой лиши размеры водо
стока, скорости течешя при разныхъ расходахъ, уклоны подошвы 
водостоковъ и количество промывныхъ водъ, если встретится необ
ходимость въ йромывк* водостоковъ чистой водой. 

4. Въ соотв'Ьтствш съ вышеуказанными расчетами должна быть 
вычерчена продольная профиль наидлинн*йшей линш водостоковъ. 
На профили должно быть обозначено: а) общая длина и обпцй 
уклонъ всей лиши водостоковъ; б) длины и уклоны, какъ дна водо
стоковъ, такъ и поверхности сточныхъ водъ, для каждаго участка 
водостоковъ; в) отм*тки въ узловыхъ точкахъ: поверхности земли, 
дна водостока и поверхности сточныхъ водъ, какъ при наиболь
шему такъ и при среднемъ суточномъ расходе сточныхъ водъ. 
Если по заданно требуется спроектировать раздельную систему во
достоковъ, то необходимо вычертить дв* профили, соответствующая 
двумъ системамъ водостоковъ. 

5. Спроектировать и вычертить, съ показашемъ разм*ровъ, де-
талц устройства • -

6. Составить пояснительную къ проекту записку', которая 
должна состоять изъ: 

а) перечня данныхъ, послужившихъ для составлешя проекта, 
съ указашемъ источниковъ откуда он* взяты, или мотивовъ, на 
основание которыхъ принялъ ихъ составитель проекта; 

б) краткаго описашя проекта; 
в) разечетовъ; 
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и г) перечня литературныхъ источников1!,, которыми пользовался 
составитель проекта съ точнымъ указашемъ, что и откуда взято. 

7. ВсгЬ относящееся къ настоящему упралснешю расчеты доллшы 
быть окончены и предъявлены для просмотра 
не позлее 30 Ноября 189 года. 

8. Настоящее задаше доллшо быть прилолеено къ пояснительной 
записк*. 

3. Упражнен1е IV курса по водоенабженпо. 
(1901 г.). 

Предлагается составить проектъ водоснабжешя участка города 
, разематривая означенный участокъ 

въ отдельности, независимо отъ сосгЬднихъ кварталовъ. Источникъ 
водоснаблсешя, распололсеше водопр1емныхъ и водоемнаго соору-
жетй должны быть избраны но соображетю съ местными особен
ностями участка. Для Петербурга источниками водоснабжешя пред
полагаются: р. Нева или сборный для клточевыхъ водъ водоемъ, 
расположенный у Варшавскаго вокзала. Для участковъ города Мо
сквы м'Ьстоположеше источника водоснабжешя не ограничивается 
предварительными указашями. 

Проектъ долженъ состоять изъ: 
1. Общаго плана водопроводной сети съ показашемъ магистрали, 

расположешя, водопр1емнаго и водоемнаго сооружешй, колодцевъ, 
уличныхъ и пожарныхъ крановъ и проч. 

2. Продольной профили но одной изъ наиболее длинныхъ лиши 
водопроводной сети съ показашемъ примыкающихъ трубъ (ответ
влений) и ихъ сгЬчешй. 

3. Общаго разечета водопроводныхъ трубъ избранной наиболее 
длинной лиши сгЬти и главн*йшихъ сооружешй. 

4. Детальнаго разечета и чертежей устройства н&еоторыхъ та
тей водопровода, указанныхъ для каждаго здашя особо. 

5. Пояснительной записки, въ которой должны быть помещены: 
а) перечень данныхъ, послужившихъ для сбетавлешя проекта, 

съ указашемъ источниковъ—откуда они взяты и мотивовъ, на осно-
ващи которыхъ принялъ ихъ составитель проекта; 

б) краткое онисаше проекта; 
62* 
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в) разсчеты; " 
и. г).; перечень • литературных^ источниковъ, коими пользовался 

составитель проекта (съ указашемъ страницъ). '. 
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Соответственно избранному источнику водоснабясешя упражне
ние по водоснабжение) исполняется по одной изъ слгЬдующихъ про-
граммъ. • ; • / • ; . ' 
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1. При казначейш водоснабжешя посредствомъ , сбора ключе-
выхь водь упражнеше обнимаетъ устройство и.разсчетъ сл'Ъдующихъ 
соорулсешй: а) ключевые колодцы; б) трубы, проводягщя воду изъ 
ключевыхъ колодцевъ въ сборный резервуаръ; в) сборный резер
вуаръ; г) водоподъемное здаше; д) всасывающая и нагнетательная 
трубы; е) водонапорная башня. 

2. Оборъ воды помощью колодцевъ больгайго дгаметра: а) водо
сборные колодцы: главный водосборный колодезь; б) сифонная труба, 
соединяющая колодцы мелсду coôoio;  в) водоподъемное здаше; г) вса
сывающая и нагнетательная труба; д) водонапорный резервуаръ. * 

3. Сборъ -грунтовой воды -помощью колодцевъ малаго дгаметра 
(бруклгтскихь): а) бруклинскш колодезь; б) сборный колодезь; в) си
фонная труба, соединяющая колодцы между собой: г) водоподъем
ное здаше: д) всасывающая и нагнетательная трубы; -е) :водона^ 
норный резервуаръ; • -

4. Сборь грунтовой воды помощью горгьзонтальныхъ трубъ: а) во
досборная труба; б) смотровой колодезь: в) сборный колодезь; 
г) водоподемное здаше; д) всасывающая и нагнетательная трубы 
и е) водонапорная башня. 

5. Пргемо, отстагьванге и фгьльтрованге рттой воды: а) соору-
жеше для пр!ема воды пзъ ргЬки и провода въ отстойные бассейны; 
б) отстойные бассейны; в) фильтры; г) сборный резервуаръ; д) во
доподъемное здаше; е) всасывающая и нагнетательная трубы/-

Пособ1ями для проектировашя водоснабжешя, кромгЬ куреовъ 
гидравлики, могутъ въ числгЬ многихъ другихъ служить слгЪдую1щя 
сочинешя и сборники: 

1. Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften: Франщусъ- и Зонне 
(Dritter Band). 

2. Lueger. Die Wasserversorgnung der Städte. 1895 r.~ 
3. Beckmann. Distributions d'eau, 1898 г. 
4. Debatcve. Distributions d'eau, egouts. t. .1 изд. .1897 г. 
5. L. Vigreux."Projet de distribution d'eau pour une ville indu

strielle. 
6. Кенцгъ.. Водоснабжение, переводъ Усова. -
7. Проектъ московскаго водоснабжешя (Шухова, Кнорре и 

Лембке), 1891 г. . : , \ / ; , , 
8. Альбомъ по водоснабжение проф. Макси&генко. 



Разсчеты должны быть предъявлены для разсмотр'Ъшя 
но возможности не позже 30 Ноября 189 года. 

4, Проектъ V курса по водостокамъ. 
(1892-1901). 

Предлагается составитъ проектъ общесплавиой системы водо-
стоковъ съ отводомъ нечистотъ въ ргЬку для города, опред'Ьляемаго 
следующими данными. 

Жжтиооть представлена на приложенной къ сему топографи
ческой'каргЬ, въ пред'Ьлахъ коей блшкайппй выборъ пололсешя го
рода, развшчя его улицъ и пр. предоставляются усмотр'Ьшю соста
вителя проекта. 

Елгшатическгя и метеорологичесшя услов!я суть услов!я го
рода и определяются наблюдениями, занесенными 
въ соответствующая летописи Физической обсерваторш (см. издаше 
Видьда, труды проф. Воейкова и др.). 

Густота населетя, образъ его оюазни, устрогютво здангй и 
проч. приближаются къ услов1ямъ центральныхъ частей города. 

Число жителей города = .... 
Проектъ долженъ состоять изъ: 
1. общаго плана сети и нЬсколышхъ основныхъ профилей по 

I направленно главныхъ лишй сети, 
2. чертежей коллекторовъ, 
3. деталей, 
4. разсчетовъ еоорулсешй, 
5. пояснительной записки съ приложешемъ мотивовъ, устанавли-

вающяхъ правильность принятаго расположешя и типовъ соору
жешй. 

5. Проектъ V куреа по водостокамъ. 
(1896 г.). 

Требуется составить проектъ канализацш по системе Вериига, 
участка города С.-Петербурга. 

Участокъ, площадью не менее 100 тысячъ кв. сале избирается 
въ пред'Ьлахъ г. С.-Петербурга по усмотрело составителя проекта, 
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и канализацюнная сеть этого участка разсматривается, какъ само
стоятельное целое. 

Сточиыя воды отводятся на поля орошешя или спускаются въ 
Р'Ьку, по усмотренпо составителя проекта. 

Проектъ доллсенъ состоять изъ: 
1. общаго плана сЪти и нгЬсколькихъ продольныхъ профилей 

по главныхъ лишямъ водостоковъ, 
2. чертежей коллекторовъ и промывныхъ приспособлений, 
3. разсчетовъ еоорулсешй, 
4. пояснительной записки съ краткимъ обозр'Ьшемъ главиМ-

шихъ изъ составленныхъ до сего времени для канализащи Петер
бурга предположен^. 

6. П р о е к т ы V к у р с а п о в о д о с н а б ж е н и ю й с е л ' Ь з н о -
д о р о ж н ы з т ъ с т а н ц ш . 

(1896—1901). 

Предполагается составить проектъ водоснабжешя или непосред
ственно связанныхъ съ водоснаблсешемъ устройствъ для станцш 

класса, находящейся на определенной железной дороге, 
техничесшя услов!я которой известны и указаны въ прилагаемой 
таблице. 

При составление проекта надлежитъ: 
1. По установленному для дороги или избранному соответственно 

профили и услов1ямъ движешя типу паровозовъ и подвижнаго со
става, а также по указаннымъ въ техническихъ услов1яхъ элементами 
профили пути определить наибольшую силу тяги паровозовъ и 
наиболышй составъ поездовъ. " ! 

2. По наибольшему составу поездовъ, проверить количество не
обходимой для тяги паровоза воды на одну виртуальную поезде* 
версту, и по объему тендера наибольшей допускаемый виртуальный 
перегонъ между двумя водосиаблшшями (а также виртуальную длину^ 
двойныхъ перегоновъ, имея въ виду порчу промежуточныхъ водо-
снабжешй). 

3. На данной карте местности назначить расположеше лиши,, 
станцш и источника водоснабжешя и, составивъ профиль водопро
водной лиши, определить ея длину, уклоны, высоту подъема воды: 
и проч1е необходимые для разечета водоснабжешя фактора. 
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- •; :1. По-суточному--.расходу 1 определить д1аметры водЪпроводныхъ 
трубъ и напоръ воды. Определить размеры баковъ и спроектиро
вать ихъ устройства съ поверкою, прочности ихъ частей. 

5. Въ зависимости отъ указаннаго способа добывашя воды и 
сообразно услов1ямъ водоснабжешя станцш выбрать и спроектиро
вать, съ соответственными разсчетами, обпце типы насосовъ, ма-
шинъ н приборовъ для водосиаблсешя станцш. 

Мргшгьчате а) Размеры трубъ и соединительныхъ частей 
могутъ быть приняты согласно нормамъ, выработаннымъ на 
водопррводномъ съезде въ Москве въ 1893 году. ч . 

б) Водоемныя здашя доллшы быть спроектированы дере-
вянныя или каменныя, съ однимъ или двумя баками, соответ
ственно количеству потребной для станщи воды и М'ЬСТПБШЪ 
услов1ямъ. Разсчетъ баковъ дол;конъ быть сделанъ съ приня-
т!емъ запаса на износъ, а также имея въ виду возмолшость 
увеличить объемъ бака наклепкою кольца. 

Проекта доллсенъ состоять изъ: 
а) карты местности, въ которой располол;ена станщя и источникъ 

водоснабжешя съ показашемъ общаго распололсешя соорулшшй; 
б) плана станцш съ показашемъ водопроводной сети и сооружешй; 
в) обшихъ чертежей сооружен^ водоснабжешя; 
г) детальныхъ чертежей соорулсешя, бывшаго нредметомъ нод-

робнаго изучешя и особо указаннаго въ задаши; 
д) пояснительной записки. 

. Въ пояснительной записке доллшы заключаться следующая основ-
ныя части: 

1. перечень данныхъ, нредлолсенныхъ составителю проекта; 
2. перечень дополнительныхъ данныхъ, нринятыхъ составителемъ 

проекта; 
3. общее описание проекта; 
4. мотивировка принятаго распололсешя, типовъ и главныхъ 

размеровъ сооружешй; -
4. разсчеты прочности и устойчивости соорулсешй, бывшихъ 

нредметомъ детальнаго изучешя; 
6. приблизительный разсчетъ 1соличествъ и стоимости главныхъ, 

работа: < 
7. указаше предполагаемыхъ способовъ исполнешя работъ; 
8. перечень печатиыхъ или иикхъ источниковъ, коими пользо-
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вался составитель проекта съ указашемъ, что-именно и-откуда было 
имъ почерпнуто. 

Желательно, чтобы пояснительная записка была написана ясиымъ 
и легко, читаемымъ почеркомъ. 

Къ пояснительной заинскЬ должно быть приложено первоначаль
ное задаше. 

Разсчеты доллшы быть составлены и представлены для предва
рительная разсмотр гЫя но возможности, не позднее 15 декабря. 

Предварительный и вспомогательныя' для проектировашя стан-
щонныхъ водоснабясещй св'Ъд-Ъшя изъ общей механики и гидравлики 
имеются въ курсахъ гидравлики: Евневича, Максименко, Колиньона, 
Бресса и др. Обнуя св'ЬдЪшя по водоснабжение и бол-Ье подроб-
ныл данныя приведены въ сочинешяхъ и сборникахъ: 

1. Чижовъ. Лекщи по водопроводамъ. Литогр. издаше 1898 г. 
2. Еенгьгъ. Водоснаблсеше, переводъ Усова. 
3. A. Debauve. Distributions d'eau, égouts,  tome I. изд. 1897 г. 
4. Lueger. Die Wasserversorgung der Städte, Штутгардтъ 1895 г. 
5. Beckmann. Distributions d'eau. Paris 1888 и мн. др. 
6. A. Frühling und Е. Lincke. Wasserversorgung und Entwäs

serung der Städte. Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III Bd. 
I Abth. 2 Hälfte. Leipzig 1893 r. 

7. J. T. Fannig. A • practical Treatise on Water-Supply Enginee
ring. New-York 1877 r. 

8. W. К Burton. The Water Supply of Towris and the Constru
ction of Waterworks. London 1894. 

f 9. E. Delhotel. Traité de l'épuration des eaux naturelles et indu
strielles. Paris 1893 r. 

10. Martmann-Knoke. Die Pumpen. Berlin 1897 r. 
11. Бар. Дельвгт. Руководство къ устройству водопровод. 1856 г. 
12. Штукенбергъ. Водопроводы. 1871 г. 
13. И. Бтълелюбскгй. Новочеркасск^ водопроводъ. 1868 г. 
14. И. Рербергъ. Московск;й водопроводъ. Москва 1892 г. 
15. M. И. Алтухова. Нов&йппя усовершенствовашя въ амёри-

канскихъ водопроводахъ по прим'Ьненйо ихъ къ тушешю пожаровъ. 
СПБ. 1880 г. • 

16. H. II. Зимипъ. Объ улучшенныхъ способахъ фильтровав!я 
воды механическими фильтрами. Москва" 1897 г.; -

17. Ф. Е. Максименко. Атласъ водопроводныхъ сооружешй. 
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18. В. Г, Линдлей. Онисаше водопроводныхъ и каиализащонныхъ 
сооруженШ города Варшавы. Варшава 1895 г. 

19. Труды русскихъ водопроводныхъ СъгЬздовъ (1893, 1895 и 
1897 годовъ и атласъ чертелсей чугувныхъ трубъ. 1894 г.). 

20. Флинт* Движеше воды въ тоннелахъ, трубахъ и проч. Пе~ 
реводъ инж. Здзярскаго лодъ редакд1его М. Герсеванова. 

Для руководства и пособ1я при проектировали деталей водо-
снабжешя жел'Ьзнодорожныхъ станщй могутъ служить: 

1. Handbuch für specielle Eisenbahn-Technik. Hausinger von 
Waldegg. Erster Band. (Der Eisenbahn-Bau). ЗдгЬсь указана и ли
тература, но водоснаблсенно жел'Ьзнодорояшыхъ станцШ. 

2. Котляревскт: а) Водоснабжение оюелшныхь дорого съ атла-
сомъ; б) Заметки по канализадщ городовъ въ связи съ вопросомъ 
асеенизацш большихъ лсел^знодоролсныхъ станщй. 1886 г. 

3. Бородино. Заметка о кеханическихъ устройствахъ жел. до-
рогъ. Выпускъ I, 1875. / 

4. Тиме. Лекщи и статьи. 
5. Записки съ нроектомъ водосиаблсешя жел. дорогъ лиши Во-

логда-Арх ангельскъ. 
6. Данныя по водосиаблсенно, нриведенныя въ альбом'Ь соруже-

шй Бадашово-Харысовскй жел. дороги. 
1-, Данныя по устройству станщонныхъ водоснабжевШ изъ арте-

з1анскихъ колодцевъ, нриведенныя въ статьяхъ пр. Войслава въ ИзвгЬ-
ш я х ъ Собрашя Инженеровъ Путей Сообщешя за 1893—95 гг.) и 
въ брошюр^ Technische Vorträge und Abhandlungen X X V : « Wasser
beschaffimg mittelst Artesischer Brunnen». Edm. Herzog. Wien 1895 r. 

8. Разсчетъ водоемныхъ баковъ. Nouvelles Annales de la con¬
struction 1890 года въ стать^: «Reservoir metallique de 200 m.» 
и друпе. i 

9; Альбомъ, изданный въ 1886 году Техническим Отдаблешемъ 
Департамента жел. дорогъ (водопр]'емники Закавказкой лсел. дороги., 
водоемныя и водоиодъемныя здашя Уральской, Донецкой и Екате
рининской, Закавказской и Финляндской лсел. дорогъ). 

10. Альбомъ НовороссШской в'Ьтви Владикавказской лсел. дороги 
(Очиститель Беранже и Стингля, фильтры въ Екатеринодарй). 

11. Альбомъ Барановичи-Белостокской лсел. дороги (Нормаль
ные типы водоемнаго здашя и водопр!емника). 

12. Альбомъ ^маньскихъ вгЬтвей. (Схемы и общее расположеше 
водоснабжешй). 
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13. Альбомъ Харысово-Балашовслой лсел. дороги (Наемники и 
разе четь сооружений). 

14. Альбомъ Уфа-Златоустовской лсел. дороги. 
15. Альбомъ Пол'Ьсскихъ лсел. дорогъ ) Водоспабжеше станщй 
J 6. Альбомъ Московско-Казанской лс. д. / артез1анскми колодцами, 
17. Альбомъ Закавказской жел. дороги (Схемы и пр1емники). 
18. Альбомъ Петровской и Минераловодской вгЬтвей. 
19. Альбомъ Западно-Сибирской лсел. дороги (Златоустъ-Че-

лябипскъ). 
20. Еохъ. Машинное д'Ъло на лсел'Ьзныхъ дорогахъ. 
21. Яловегтгй. Вода, топливо. 
22. Торбуновъ. Одесск1л матсерешя 1896 года. 
23. В. Зуевъ. Бани и ванны. Одесса 1898 г. 
24. IL Борзовъ. Сборникъ чертежей по устройству лсел-Ъзнодо-

роленыхъ водоснаблсенгй. Вып. I. Спб. 1898 г. 
25. L. Vigreux. Application de Геаи sous pression. Paris 1892 г.' 

О б щ а я т а б л и ц а д а н н н х ъ , 

J > 1 
g a i Фа мил! и 

1 |i гг. студентовъ. 
is н j 

Техническая 
услов1я coopy-
ж е ш я жел. дор. 

ГСр е дяагае ьшй 
истотаикъ 

водоснабжешя. 

Сооружешя, который: 
доляшы быть 

разработаны подробно. 

1 УссурШской (7 паръ 
поЪздовъ въ сутки). Р*вка. Водощнеашое сооружешс съ 

фпльтрош» и отстойникашг. 

2 
, i , , —i 

УссурЫской (12 паръ 
пойздовъ въ сутан). Озеро. Водоемноо и водоподъемное 

здаше. 

'3 Балашово-Харьковской 
(Ю царъ пойздовъ). Груптовыя воды. Гндравлич. колонна; пр1смннкъ 

изъ Бруклннскпхъ колодцевъ. 

1 Балашово-Харьковекой 
(14 паръ ноЪздовъ), Прудъ. Детадь устройства фильтровъ 

(Ганекеиа или Зимина). 
Водоснабжеше .настерскпхъ 

на станцш 1-го класса. 5 Уфа-Златоустовской 
(2 лары по'вздовъ). 

, Искусственное 
водохранилище. 

Детадь устройства фильтровъ 
(Ганекеиа или Зимина). 

Водоснабжеше .настерскпхъ 
на станцш 1-го класса. 

6 Уфа-Златоустовской 
(& паръ нойздовъ). Ключи. Пожарные, водоразборные 

и проше̂  краны. 

7 Западно-Сибирской 
(7 паръ по'Ьздовъ). Наземныя воды. Очиститель Беранже 

и Стпвгля. 

S' Западно-Сибирской 
(12 паръ ао^здовъ). Груптовыя воды. Очиститель Западно-Сибир

ской жел. дор. 

9 Уманьекихъ ветвей 
(14 паръ но'Ьздовъ). Озеро. Баня на станцш 1-го масса 

для 400 челов'Ькъ рабочюсъ, 

10 Уианьскихъ ветвей 
(9 паръ но'Ьздовъ) Артез1аискщ воды. Водоешое. и водоподъемное 

здашн; колодцы. 

11 Бологое-ИсковскоЙ f>  

(12 паръ по-вздовъ). 
Искусственное 

водохранилище. 
Водопроводная с1>ть на 

стаицщ 1-го класса. 

12 • Бологое-Псковской 
(10 паръ по&здовъ). Ключи. Водоснабжеше городского 

вокзала. 
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! с; 
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ФамйлЫ 

гг. студентов*. 
* 

' Техническая* 
условия соору-
жешя жел. дор. 

Пр е дл а гае м ы iî 

лсточипкъ 
водоснабжения. 

Сооруягешя } который 
должны быть 

разработаны подробно. 

13 
i • 

Са.чаро-Уфн.искон 
(12 п а р ъ ноъздсвъ) ' 

Озеро. Аккодукъ. Трубопроводы. 

14 • 
Оамаро-Уфнмскон р. 

(7 паръ ПО'БЗДОВЪ). . 

Пр1смштъ и 1юдремиоо здвше. 
Пасись Вартнипчша. 

i 
..15 j 

Джанкои-Осодос1ЙскоЙ 
(10 паръ поъздовъ). 

Нскусстиениоо 
' подохрапилшце. 

Очиститель п о образцу устроеи-
иыхъ на Сонорной дорога во 

Францш (Амьснъ, Кало). 

16 | Д;канкоЙ-Оеодосп!Ской 
; (18 н а р ъ иоъздовъ). Озера. Очиститель системы Дерво. 

17 | Вологод.-Архангсльск. ,> 
9̂ п а р ъ ноЬдопъ). ' ' 

Насось Ксртинга; промежу
точное иодпепабжешс. 

Противуножарныя устройства 
на станцш 1-го класса. 18 , Вологод.-Архаигельск. 

(1(5 паръ НО'БЗДОИЪ). 

Насось Ксртинга; промежу
точное иодпепабжешс. 

Противуножарныя устройства 
на станцш 1-го класса. 

\ 19 
ЦарнцынскоЙ В'Вткп 

Владикавказской ;к. д. Лрте:наншя воды. 
(7 паръ поъздовъ). 

Фнльтръ, сух!0 колодцы, 
краиы, клапаны. 

/20 
Царпцьшской в£твп 

Владикавказской ж. д. 
(10 п а р ъ ноъздовъ). 

Искусе nicuuoc 
водохранилище. 

Очиститель системы Яша. 

21 
i 

Пермь-Котласской 
(10 паръ по'бздовъ). Pti;a. 

Баня на станцш Л - г о класса. 
Прюгввешс вЪтряныхъ 

двигателей. 
92 I i Нермь-КотласскоЙ 
w i | (7 иаръ ПО'БЗДОВЪ). 

Озеро. Гидравлически», путевые и 
про'ие краиы. 

23 Златоустъ-Челябпнской 
(7 паръ иоъздовъ). Ключи. Водоемное и водоиодъемиое 

ядашо* 

24 
* 

Златоустъ-Челябпнской 
(12 паръ ПО'БЗДОЙЪ). 

Р'вчка. Водоир1емпшп> съ фнльтромъ. 
Ветряной двигатель. 

25 Западно-Сибирской 
(12 паръ по'йздовъ). 

Искусствеиное 
водохраии.гаще. Очиститель системы Дерюмо. 

20 Западно-Сибирской 
(7 иаръ пот>здовъ). Озеро. Водопроводная е в т ь иа . 

станцш П-го класса. 

27 Ораны-Олвтской 
(19 паръ но'Ьздовъ). Р-Пка. Водоспабжешо масторекпхъ 

на стаиц'ш П-го класса/.. 

28 
Ораиы-Олнтской 

(32 пары и о ' Б з д о в ъ ) . 

Яросдавско-Рыбиискпй 
(12 паръ ПО'БЗДОВЪ). 

Озеро. 
Глдравлнчссшс, путевые, п о -

жарпые, водоразборные и 
промывательные краны. 

29 

Ораиы-Олнтской 
(32 пары и о ' Б з д о в ъ ) . 

Яросдавско-Рыбиискпй 
(12 паръ ПО'БЗДОВЪ). 

Ключи. Водоемное п водоподъемное 
здаше; насоеъ Вертлнгтона. 

30 Ярославско-РыбинскпЙ 
(8 паръ поЬздовъ). • Прудъ. . Баня на станцш 1-го класса. 

3L. Москва-Павелецъ 
(8 наръ по'Ьздовъ). Клточп. Водопроводная евть иа стаицш 

1-го класса, краны, клапаны. 

32 Москва-Внндава 
(9 паръ повздовъ). P'ïiita. Водоснабжешо дептральнаго 

вокзала. 

33 
Москва-Виндана 

(16 паръ псвздовъ). 
Артез1ансш'я воды. 

Водоснабжешо н протоку-
пожарньш устройства па 

сшшш 1-го класса. 

34- Яосква-Павелецъ 
(16 наръ поЪздопъ). РЪка. Водоснабжение мастерекпхъ 

на станцш 1-го класса. 
• 
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« й я g. 
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Фамил|и 
гг. студентовъ. 

Техннчесшя 
услов1Я соору-
ясегпя жел. дор. 

Предлагаемый 
. псточиикъ 

.подоспабжешя 

Сооружения, которыя 
доляшы быть 

разработаны подробно. 

35 

3G 
, — . . „ 

Срсдне-Спбнрекон 
(7 ларь по'вздовъ). 

Сродне-Снбпрскон 
• (12 паръ по'вздовъ). 

Ключц. 
Проме;куточиое" водоснабже
ние, пульзометръ. ИЛИ авто
матическое водоснабжеше. 

35 

3G 
, — . . „ 

Срсдне-Спбнрекон 
(7 ларь по'вздовъ). 

Сродне-Снбпрскон 
• (12 паръ по'вздовъ). Груптовыя воды. Очиститель системы Дерюмо. 

37 Петровскъ-Баку 
(5 паръ по'вздовъ). Грунтокыя воды. Очиститель системы Ягна. 

38 

39 

Петровская и Мииора-
лонодская B'ïïTBb 

(10 паръ по'вздовъ). 
Ключи. Трубопроводы, акведукъ, 

нр1емннкъ. 38 

39 | Данковъ-Смолепской 
i (8 нарь иоЪздовъ), 

! Дапковъ-Смоленсшг 
, (12 паръ по'вздовъ). 

Ручей. Ваня на етанцш Н-го класса. 
Ветряной двигатель. 

40 

| Данковъ-Смолепской 
i (8 нарь иоЪздовъ), 

! Дапковъ-Смоленсшг 
, (12 паръ по'вздовъ). 

| Водоснабжение большого вок-
Лргаиансмя воды. | зала. Противупожарныя 

i устройства. 

7. Проектъ V курса по водоснабжение 
(1896 г.) 

Требуется составить проектъ водоудержательной плотины, на
ходящейся въ услов1яхъ плотины воиНь ЕогЬ въ С. Америк'Ь. 

Глубина резервуара = 70 футамъ. 
Проекта должеиъ заключать въ себгЬ чертежи и р.азечеты пло¬

тины и пояснительную записку. 

8. Проектъ V курса по водоснабжению. 
(1896 г.). 

Требуется составить проектъ плотины, находящейся въ услов1яхъ 
плотины резервуара въ Gouffre d'Enfer во Францщ. 

Глубина резервуара—35 метровъ. 
Проектъ долженъ .заключать чертежи и разечеты плотины, а 

также пояснительную записку съ краткимъ описатемъ сооружений/ 
существующихъ въ Gouffre d'Enfer. 

9 . Проектъ V курса по водоенабженио. 
(1898 г.). 

Предлагается составить проектъ главнМшихъ водоироводныхъ 
сооружешй для Петербургской части г. С.-Петербурга въ предпо-



— 990 — 

лолсети г что источникъ водосдаблсешя, располоясеше с'Ьти. м'Ьста 
резервуаровъ и фильтровъ и пр. остаются гЬ же, что и яынЬ, а 
потреблете воды превышаетъ нынгЬшиее на 25°/ 0 . 

Проектъ долженъ состоять изъ: 
а) карты местности съ показатель общаго расположетя соору

жений; 
б) общихъ чертежей сооружешй водосиаблсен1я; 
в) детальныхъ чертежей сооруясетя, бывшаго предметомъ под-

робнаго изучешя; 
г) пояснительной записки. 
Въ пояснительной запискЪ должны заключаться слгЪдуюпця основ-

ныя части; 
1. Перечень дополнительныхъ данныхъ, прннятыхъ составите-

лемъ проекта. 
2. Общее описаше проекта. 
3. Мотивировка типовъ и главныхъ размЬровъ сборужешй. 
4. Разсчеты прочности и устойчивости сооружетй 5 бывшихъ 

• предметомъ детальнаго изучешя. 
5. Приблизительный разсчетъ количествъ и стоимости главныхъ 

работъ. : 

6. Указаше предполагаемыхъ способовъ исполнешя работа.. 
7. Перечень печатиыхъ или иныхъ источниковъ, коими пользо

вался составитель проекта съ указашемъ, что именно и откуда было 
имъ почерпнуто. 

10. Проектъ V курса по водрснабженз.ю. 
(1901 г.). 

Требуется перепроектировать новую Нильскую водоудержатель-
ную плотину (Ассуанскую) въ предполоясенш, что высота подпор-
наго горизонта увеличена на 10 метровъ. 

Описаше плотины см. въ техническихъ журналахъ и между про-
чимъ въ Zeitschrift für Bauwesen 1900, L . BL 50 (Stauwerke des 
Nilthals). 



И) Проектъ V курса по водоенабжешю. 
(1900 г.). 

Предлагается составить проектъ водоснабжешя непосредственно 
связаииыхъ съ водоснабжешемъ устройствъ для г. Царскаго Села 
при услов!яхъ: а) водопроводъ долженъ быть напорный: п б) суточ
ный расходъ 1.500.000 ведеръ. 

При составлении проекта надлежитъ: 
1. На данной карте местности назначить расположеше линш, 

станщи и источника водоснабжешя и, составивъ профиль водопро
водной лиши, определить ея длину, уклоны, высоту подъема воды 
и npo4ie необходимые для разсчета водоснабжешя факторы. 

2. По суточному расходу определить д!аметры водспроводныхъ 
трубъ и напоръ воды. Определить размеры резервуаровъ и спроек
тировать ихъ устройства съ поверкою прочности ихъ частей. 

3. Въ зависимости отъ способа добывашя воды и сообразно 
услов1ямъ водоснабжешя города выбрать и спроектировать, съ 
соответственными разсчетами, обпце типы насосовъ, машинъ и при-
боровъ для водоснабжешя. 

Примгьчанге. Размеры трубъ и соединительных* частей 
могутъ быть приняты согласно нормамъ, выработаннымъ на 
русскихъ водопроводныхъ съездахъ. 

Проектъ доллсенъ состоять изъ: 
а) карты местности съ показашемъ общаго расположешя соору

жений; 
б) плана города съ показашемъ водопроводной сети и сооружешй; 
в) общихъ чертежей сооружены водоснабжешя; 
г) детальныхъ чертежей сооружешя для каптажа ключей; 
д) пояснительной записки. 
Въ пояснительной записке должны заключаться следующая основ» 

ныя части: 
1. перечень данныхъ, предложенныхъ составителю проекта; 
2. перечень дополнительныхъ данныхъ. принятыхъ составителемъ 

проекта; 
3. общее описаше проекта; 
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4. мотивировка принятаго расположешя, типовъ и главныхъ 
размеров* - сооружетй; 

5. разсчеты прочности и устойчивости соорулсешй, бывшихъ 
предметовъ детальнаго изучешя: 

6. приблизительный разсчетъ количеств* и стоимости главныхъ 
работа: ' 

7. указаше предполагаемых* способовъ исполнешя работа; 
'8. перечень печатных* пли иныхъ источников*, коими пользо

вался составитель проекта с* указашем*. чтй именно и откуда было 
им* почерпнуто. 

Желательно, чтобы пояснительная записка быланаписапа ясным* 
и легко читаемым* почерком*. 

К* пояснительной записке должно быть прилолшно первоначаль
ное задаше. 

Разсчеты должны быть составлены не позднее 15 декабря. 

12. Проектъ V курса по водоснабжению. 
(1901 г.). 

Предлагается составить проект* дополннтельнаго водоснабжещя 
г. Москвы на основанш нижеслгЬдующихъ данныхъ 

(Дальнейшая подробности задашя, аналогичны съ вышеприведен
ными для других* местностей). . . . 



А Д Р Е С Ъ 

И М П Е Р А Т О Р С К О Й Военно-Медицинской Академш 

отъ Института Йнженеровъ Путей Сообщешя 
Императора Александра I, 

поднесенный въ день етснг.Ьтняго юбилея Академш. 

Въ день стол'&пя годовщины основашя ИМПЕРАТОРСКОЙ Военно-
Медицинской Академш — Институт* Инженеров* Путей Сообщешя 
ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА I не может* не вспомнить, что всего 
лишь годъ тому иазадъ ведомству, котораго нераздельную часть онъ 
составляет*, также исполнилось сто лгЬтъ. 

Ведомство Путей Сообщешя является таким* образом* сверст
ником* ИМПЕРАТОРСКОЙ. Военно-Медицинской Акадеши, порабо
тавшим* па ряду с* нею в* теченш столЗтя на пользу родины. 

Покрывая Россш сетью железных* дорог* и улучшая ея вод
ные пути, инженеры путей сообщешя были естественными сотруд
никами врачей; они непрерывно открывали доступ* благам* меди
цинской науки и медицинской практики въ еще недавно столь отда-
ленныя и глух!я части нашего отечества. Неся свои знашя и тя-
лселый трудъ на помощь лштелямъ этихъ частей Россш, врачи въ 
свою очередь принимали и принимаютъ непосредствцдное учасйе 
в* создати и эксплоатащи ведущих* к* ним* лутей. Среди не
объятных* степей, болот* и лесов*, в* северной тундре и въ рас
каленных* песках* юлщой пустыни протянулись наши железный 
дороги. Массы рабочаго люда с* инженерами во главе должны го
дами лшть при их* сооружеши в* самых* тяяселыхъ услов!ях*, по
добных* которым* не найти нигде, кроме войны. И въ этой боевой 
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.жизни врач* всегда идетъ рядомъ съ инженером*, облегчая стра-
дашя, поддерживая слабых* и оберегая отъ заболевашя здоровыхъ. 

Пути сообщешя явились проводниками санитариаго благополу-
ч1я. Но вместе съ тгЬмъ улучшеше сгЬти наших* путей сообщешя. 
удешевлею'е и ускореше перевозок* тгЬло прямым* слгЬдств1ем* уси
ленный рост* городов* и возникающую отсюда опасность для здо
ровья и жизни все более и более скучивающагося в* них* на-
селешя. II въ Россш повсеместно возникли трудные гипсшиесше 
вопросы: водоснабжешя, канализацш, оздоровлешя почвы и пр. 

ВслгЪдстще постоянно возрастающей спещалнзащи разпыхъ от
раслей знашя и непрерывно увеличивающейся сложности упомяну
тых* практических* задач*, ни одна из* них* не может* получить 
правильнаго реш.ешя иначе, как* при дружном* участш предста
вителей двух* разных* спещальностей — инженера и гипениста-
врача. 

Санитарная гидротехника съ давних* пор* преподается в* Ин
ституте Инженеров* Путей Сообщешя и его питомцы осуществили 
первые в* Россш водоснабжешя. Нет* сомнгЬшя. что въ будущем* 
роль инженеровъ, как* строителей водопроводовъ и водостоковъ, 
должна будет* получить все большее развипе, и в* этом* деле 
инженеры будут* работать совместно с* врачами-гипенистами, ко
торых* даетъ ИМПЕРАТОРСКАЯ Военно-Медицинская Академ1я. 

Отмечая съ удовольашем* такую близкую духовную связь съ 
ИМПЕРАТОРСКО й Военно-Медицинской Академией, Институт* Инже
неровъ Путей Сообщешя ИМПЕРАТОРА АЛЕКСАНДРА I с* чувством* 
глубокаго уважешя приносит* Академш свои поздравлешя по слу
чаю ея столетняго юбилея и желает* ей процветать на мнопе, 

'мнопе века. 


