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были собраны и напечатаны по распоряженію Института 

еще въ 1897 году и въ новомъ изданіи полнаго курса 

будутъ замѣнены соотвѣтственными главами. 
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дамскіе фильтры.) 
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1895. p. 173 . (Новые Роттердамскіе фильтры). 

Veitmeyer. Verhandlungen d. polyt. Gesell , zu Berl in, A p r i l , 1880. (Фильтрованіе 
и очищеніе воды.) 

Wein. Die Wasserversorgung der Hauptstadt Budapesth. 1883. 
Weston. Ehode Island State Board of Health, 1994. 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, W i s . 
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Wolffhügel. Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gesundheitsamt, 1886, p. I. (Изслѣдо-
ваиія Берлинской воды въ связи съ фильтраціей.) 

— Journal für Gas- und Wasserversorgung, 1890, p. 516. (Бактеріологическое зна
чена Берлинскихъ фильтровъ.) 

Zobel. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1884, p. 537. (Описаніе филь
тровъ Штутгарта.) 

Зиминъ. Объ улучшенныхъ способахъ фильтрованія воды механическими филь
трами. Москва. 1897 г. 

— Объ очищеніи воды при помощи механическихъ фильтровъ въ связи съ коагу-
лпрованіемъ; Москва. 1899. 

Чижовъ. Водопроводы. Разсчетъ и устройство городскаго водоснабженія. Курсъ, чи
танный въ ІІнст. Гражд. Мнжен. Императора Николая I. Іитогр. изд. 
Спб. 1898. 

Примѣчаніе. Въ вышепрпведеиномъ указателѣ литературы ко 2-му вы
пуску дано нѣсколысо болѣе значительное распространеніе свѣдѣніямъ 
о сочпнепіяхъ, касающихся вопросовъ о фильтрованіи воды—въ виду 
важности, которую получаютъ ѳти вопросы въ Россіи въ настоящее 
время. Большинство петочииковъ, касающихся этого отдѣла, были ука
заны намъ трудомъ Hazen'a. The Filtration of public Water-Supplies. 
3-е нздапіе. S e w . Jork. 1900. 



ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 

Очищеніе воды. 
СОДЕРЖАТГГГС: § 60. Различные способы очищенія воды.—§ 61. Отстанваніе 
воды и устройство отстойныхъ бассейновъ.— § 6 2 . Процѣживаніе в о д ы . — 
§ 63. Общая классификация фильтровъ и фидьтрованіе воды въ обыкновенныхъ 
(англійскихъ) песочныхъ фпльтрахъ.—§ 64. Устройство обыкновенныхъ песон-
иыхъ (англійекихъ) фильтровъ.—§ 65,- Эмпирігзескіе законы задержки бактерііт 
англійскшіи песочными фильтрами по даннымъ Заршавскаго водопровода. — 
§ 66. Теорія фипътраціи. — § 67. Химическое очшцевіе воды.— § 68. Фияьтро-' 

ваніѳ воды въ механическихъ (американскихъ) филътрахъ. 

§ 60. Различные способы очищенія воды. 

Вода, предназначаемая для городского водоснабженія, должна 
быть на столько чиста, чтобы быть вполнѣ годной къ немедленному 
утіотреблевію безъ всякой предварительной очистки. Какъ ни совер
шенны способы очистки, применяемые нынѣ, они -все-таки оста
вляют обширное поле сомнѣнію. въ качествахъ воды прошедшей 
чрезъ очистительные приборы и ставятъ ее ниже и много ниже 
естественно чистой воды. Эта разница тѣмъ серіознѣе, что и хими^ 
чесігій анализъ, и микрографическое изслѣдовапіе являются въ этомъ 
случаѣ недостаточными гарантіями положительныхъ свойствъ воды. 
Напр. они доказывают*, что въ фильтрованной водѣ водостоковъ 
нѣтъ почти солей и микроорганизмовъ, что эта вода—чиста, a ме̂ -
жду тѣмъ инстинктъ людей говорить противное. Тѣмъ не менѣе во 
многихъ случаяхъ, въ особенности при водоснабженіяхъ изъ рѣкъ, 
предварительная очистка воды необходима ж неизбѣжна. 

Рѣчная вода лишь въ рѣдкихъ случаяхъ бываетъ настолько чиста, 
чтобы можно было пользоваться ею для водоснабженія. Обыкно
венно вода эта заключаетъ значительное количество примѣсей рас-
творенныхъ и взвѣшенныхъ (муть) минеральнаго или органическаго 

В. Е. ТЛМОНОЕІ.—Водосяабженіѳ л водосювп. 24 
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пронсхожденія. Какъ уже было замѣчено выше, мииеральныя при-
мѣси вообще ие такъ ухудшаютъ качество воды, какъ органическая. 
Нерѣдко вода довольно чиста до входа рѣки въ городъ, въ предѣ-
лахъ же города сильно загрязняется отбросами городского хозяй
ства. Кромѣ того весной во время половодья вода въ рѣкахъ ста
новится мутною и непріятною для питья, a слѣдовательно, негодною 
для водоснаблсенія. 

Въ виду зтихъ обстоятельствъ необходимо очищать рѣчную воду 
искусственно, для чего употребляются различные способы которые 
могутъ быть классифицированы слѣдующимъ обравомъ: 

1) механическіе способы очистки; 
2) физическіе способы очистки; 
3) химическіе способы очистки; 
4) смешанные способы очистки. 
Способы первой категоріи суть: взбалтываніе, отстаиваніе, про-

цѣживаніе и фильтрованіе. 
Взбаятываніе производится паденіемъ воды на кучи камней, 

или вѣтвей, которые раздробляютъ водный потокъ на мелкія струи 
и даютъ ему большую поверхность соггрикосновешя съ воздухомъ, при-
чемъ вода освѣлсается, запасается кислородомъ и освоболсдается отъ 
части растворенныхъ въ ней солеи (углекислаго кальлія, желѣза и др.). 

Отстажапіе освобождаетъ воду отъ мути, состоящей изъ ве-
щесівъ болѣе тялселыхъ чѣмъ вода, но поддерживающихся въ взвѣ-
шенномъ соетоянін движеніемъ воды. Отстаивайте не можетъ уда
лить- изъ воды легкія плавающія частицы, что достигается отчасти 
щоцѣоісгшніемъ воды сквозь сита. 

. Наконецъ, фильщрованге, есть ігропусканіе воды черезъ различ-
ныд пористыя вещества, задерживаюпця большую часть примѣсей. 
Такими веществами могутъ служить древесный и животный уголь, 
-пористые камни, шерстяныя и хлолчатобумалшыя ткани и т. п.; но 
ихъ можно примѣнять только въ тѣхъ . случаяхъ, когда требуемое 
количество фильтрованной воды незначительно, напр. нисколько 
десятковъ ведеръ въ сутки. Для водопроводовъ, гдѣ необходимое 
количество воды достигаешь нерѣдко нѣсколькихъ сотъ тысячъ и 
милліоновъ ведеръ въ сутки, употребляются преимущественно пе
сочные фильтры; въ нихъ вода пропускается черезъ слой чистаго 
далкаго кварцеваго песка толщиною около 1 — 2 фут. 
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Количественные и качественные результаты фильтрованія зави-
еят~ъ ота.многихъ условій, преимущественно же отъ свойствъ фильтра 
и воды. Ііѣкоторое представленіе объ этомъ даютъ таблицы №№ 16, 
17, 18 и 19. 

Физическгв агенты, примѣняемые обыкновенно при очисткѣ воды, 
суть теплота, свѣтг и электричество. 

Теплота примѣняется для тспяченія, перегонки или. замораоюгі-
ванія. 

При кипячеиіи значительное число микроорганизмов! умираетъ 
а часть мииеральныхъ вегдествъ осаждается, вслѣдствіе выдѣлевія 
растворенных! въ водѣ газовъ, въ томъ числЬ углекислоты. Для пол-
наго умсртвленія бактерій необходимы, однако, температуры болѣе 
высокія, чѣмъ 100 С. и кипяченіе доллшо производить подо давле-
ніемъ, какъ это ясно видно изъ таблицъ 20 и 21. 

Джтилляція или перегонка производят то же дѣйетвіе, но въ 
значительно большей степени и даетъ воду очень очищенную отъ 
организхмовъ и минеральных! веществъ, если, операція производится 
въ надлежащихъ. аппаратахъ и съ достаточной осторожностью. Ки-
пяченіемъ и перегонкой могутъ очищаться небольпгія, относительно, 
количества воды. 

Замораоюиванге, какъ искусственная мѣра очистки воды, немо-
жетъ имѣть широкаго распространенія, но результаты такого спо
соба очистки весьма значительны, какъ показываетъ таблица № 22. 

Свѣтъ, яркій солнечный, предохраняет! воду отъ размноженія 
въ ней микроорганизмов!. и способствует! умиранію существу ю-
щихъ, но он! один! недостаточен! для полной очистки воды. 

Электричество .въ видѣ пропускаемаго чрезъ воду сильнаго 
тока способно повидимому дать отличные результаты для массовой 
очистки воды, но этотъ способъ пока еще не вышелъ вполнѣ изъ 
состоянія болѣе или меиѣе удачныхъ опытовъ. 

Химическіе пргемы очищенія воды заключаются въ прибавлении 
къ водѣ такихъ веществ!, которыя могут! вызвать осаоюденіе за
ключающихся въ водѣ веществ!, сопровождающееся въ нѣкоторыхъ 
случаях! окисленіемъ органических! веществъ. Число такихъ пріе-
мовъ велико, но всѣ они до послѣдняго времени мало применялись 
для очистки питьевой воды, такъ какъ самые добавляемые вещества 
далеко не всегда были безвредны и далее въ ничтожныхъ доляхъ 

24* 
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Т а б л и ц а № 1 6 . — Результаты фильтррванія воды р. Темзы чрезъ 

песочные фильтры въ Chelsea. 

I . Вода—р. Тем^ы въ Chelsea. 

II . Опыты—Witt 'a , -

I I I . Фильтр-ь: 

Составь 0,76 метре, мелкаго песка. 
0,30 „ ікрупнаго „ 
0,16 „ ;ракупшп. 
0,07 „ мелкой галыш. 
1,00 „ крупной „ 

Общая толщ. 2,28 метра. 

Напоръ на фильтръ 1,37 м. 

Размѣръ фильтра 30-35 кв. м. 

Раеходъ воды 930.000 литр, 
въ часъ. 

ГѴ. Анализы воды до и,поолѣ фильтрацш: 

1855. 1856. 
Vir. 100 частей ве
щества, заключав
шегося въ водѣ, 

Н а и м е н о в а н і е I 
12 йепт. 29 дек. 10 марта. 

фильтръ вадер-
жалъ послѣ пол-
паго протсканія. 

в ѳ щ ѳ е т в ъ . 
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Грдммовъ въ кубическоыъ метрѣ воды. 

Плотный остатокъ: ве
щества растворенный 
и взвѣшенныя . . . 936 

\ 
449 345 794 326 37,0 23,2 58,9 

Органнческ. вещества 18 1 

1 
34 27 58 19 45,6 20,5 66,7 

г 1 всего . . . Минер аль- j 918 5 
58&I 

416 318 736 307 36,8 23,5 58,3 

ныя ' взвѣшено. 230 Слѣды 
! 

100 20 413 33 100,0 80,0 92,1 

вещества. ^ в ъ р а с т в . 688 
! 

580 \ , 315 298 323 374 15,7 5,4 15,0 

288 262 
і 3 9 

36 — — 9,2 7,3 — 

Gl - 175 159 I 24 22 — — • 9,8 7,2 — 

Извести — — 1124 120 124 120 — 3,1 3,4 

Сѣрной кислоты . . . — — I 4 2 
34 — — 19.9 — 



Т а б л и ц а .TSE 17.—Сравнительные резулБтатифігльтрованія: воды-р. Темзы 

чрезъ угольные и песочные фильтры. 

(Delhotel — р. 166). 

I. С о с т а » в - ь в о д ы д о Ф и л ь т р о в а н і я . 

Плотнаго остатка > 3,51% 

Минеральиыхъ солей 3,37% (изъ нихъ 0.2% N'a 01). 
Органических^ вещеётвъ . . . . 0,130/0. 

\ 
II. Количества веществ-ь, задержанный угольными Фильтром-ь иэ-в нусков-ь 

величиной в-ь орѣх-ь. 
1 

По нстечешп 
цшксуказап-
наго числа 

часовъ. 

Плотнаго 
остатка. 

Минѳраль-
Н Ы Х Ъ 

солей. 
. î; 

Органиче-
скихъ 

веществъ. 

Взвѣшен-
ныхъ 

чйстнць. 

Хлористаго 
натра. 

% 
В ъ % о т ъ первоначальнаф количества каждаго вещества. 

f: 
72 9,91 9,76 \ 

ï 
15,22 — — 

120 1J ,93 

9,76 \ 
ï 

— 12,79 — 

240 15,30 — 
і 20,48 — 

376 13,03 12,34 \ 1 3 , 5 4 — — 

111. Ноличества веществ-ь, задержанный гтесочнымъ Фильтром-ь (0,53 метра 

мелкаго песка; 0,45 м.—ракушекъ; 0,4^ м.—гравія; 0,23 м.—гальки). 

По истечопін 
нижеукааан-
наго числа 

часоііъ. 

Плотнаго 
остатка. 

Минер аль-
иыхъ 
солей. 

Органнче-
скихъ 

вещесірзъ. 

Взвѣшен-
ныхъ 

частжцъ. 

Хлористаго 
натра. 

В ъ °/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 — 1 54,85 — 

Выводъ. Уголь сияьнѣѳ песка-задерживаетъвещества, растворимый въводѣ. 
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Таблица № is. — Сравнительные результаты фильтрованія воды чрезъ 
угольные (порошковые) и песочные фильтры. 

(Delhotel, р.' 157). 

Задеряѵаио фпЛЬТрОМТ.. 

Изъ угля. Изъ песка. 

°/ 7о 

D2.8 2,1 

88 

28,3 

5,0 

0,2 

Таблица № 19. — Сравнительные результаты относительной быстроты 

очистки воды при фильтрованіи ея чрезъ угольные и песочные фильтры. 

(Delhotel, р. 157). ; 

Песочный 
фпльтръ. 

Фильтръ пзъ мел-
каго угля. 

Фпльтръ пзъ угля 
въ кускахъ. По 

3 а д е р ж а л и н 3 ъ истеченш числа 

24,58 грана. 29,35 грана. часовъ. 

веществъ , бывшихъ въ галлонѣ воды. '. 

іа Va % 
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 і з д — 367 

Быводъ: Дѣйствіе угля гораздо быстрѣе дѣйствія песка. Количество задер 
жанныхъ углемъ (въ мелкихъ частяхъ) веществъ, достифіувъ максимума, идеет 
уже :на убыль послѣ 240 час", а въ : песо.чиомъ фильтрЬ все еще возрастаем. 
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Таблица № 2 0 . — Результаты бактеріологическаго изслѣдованія воды 
рѣки Сены послѣ кипяченія ея подъ давленіемъ. 

(См, Annales d'hygiène publique et de medicine légale, A v r i l , 1891, 
и P e l h o t e l , p. 292). 

Характеристика 

- .s . • 
1 13 1 »а « со И Я И 
g И а эр

 ат
у 
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à 
H 

& g 

Разводки на же-
латкпѣ, пептонѣ. 

воды. 
П
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л 
но

ст
ь 

в 
во

ды
 в

 
ра

та
х-
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Те
м

пе
 О A В И га и Трубки. Пла

стинки. 

Первая серія опытов-ь. 

1) Вода до стерняизаціи . . 

Минуты 

0' 

Град.-С. 

0 
Обильная 
культура 
въ 24 ч. 

Культура Культура 

2) Стерилизованная вода . . 33 ' • 142 0 0 . 0 

3) Вода съ насажденіеігь 
— :. — 

Обильная 
культура 
въ 24 ч. 

Культура: Культура 

і) Вода съ насажденіемъ 
послѣ стернлизаціп . . . 33 \ 142 0 о : 0 

5) Тоже 24 \і40 0 0 .0 

6) Тоже 10 ¥ і .0 о 0 

Вторая серія опытов-ь. 

1) Стерилизованная ,вода .' . 20 130 0 0 • 0 

2) Тоже . . . . . . . . . . 10 130; 0 0 ' 0 

3) Тоже . . : . . ..' . . 5 130 : 
Слабая 

культура 
на 4-й день 

Слабая 
культура 

Нѣсколько 
колоній па. 

8-ft день 

Третья серія опытов-ь. 

1) Стерилизованная вода . . 20 .120 0 0 Q-. 

2) Тоже 15 120 0 0 .0. ' 

10 

5 

120 

120 

Слабая 
культура 

Культура 

Слабая 
культура 

Культура 

Ейсколько 
колоній 

Нѣсколько^ 
lînjintiïft 

Иримѣчаніе. Опыты производились съ аппаратокъ сист. Eouart, Genesle п 
~Herscher. Расходъ угля = 1 виногр. на :стерклизацію1і.00 литр, воды (Delhotel). 
Опыты показали, что для полученія полной .стерилиз. нужно нагрѣвать воду 
въ аппаратѣ'при 120° въ течение .15 мин. пли при 180° въ теченіи 1'0 m m . 
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Т а б л и ц а № 21. — Результаты химичеокаго изслѣдованія воды р. Сены 
послѣ кипяченія ея подъ давленіемъ. 

(См. Annales d'hygiène pxibliqxie et de medicine légale, A v r i l 1891, 
п Delhote l , p. 292). 

*) Этотъ сѣрпокисл. кальц. попапъ въ воду изъ песка, заключающагося 
въ фильтрѣ стерилизатора. 

Примѣчапіе. Химическія измѣненія воды при стерипизапДп не значительны, 
за искліочеиіемъ содеряіанія органическихъ веществъ, которое падаетъ на 1 / 2 . 
сгорая подъ дѣйствіемъ растворен, въ водѣ кислорода. Количество растворѳн-
ныхъ газовъ уменьшается значительно. Осаждается часть углекисл. калыгія и 
магнія. Эти результаты получены въ аппаратѣ ІіоиагЦ Geneste и Herscher, кото
рый даетъ 500 литровъ воды въ часъ (для казармъ, б,ольницъ и т. п.). 

• Вода до Та же вода 

Характеристика изслѣдованій. стернлнза пгіслѣ стери-
лнзаціи при 

ціи. 120 град. 

I. Анализъ и проч. 

Опредѣленіе ( Кпслородомъ { ^ ^ ^ с т в . 
оргашгческ. s m ; r 

^ o m o o m r - t Щавел. кпсл. J квхл. раств. . 

4,500 
2,500 

2,750 
2,000 Опредѣленіе ( Кпслородомъ { ^ ^ ^ с т в . 

оргашгческ. s m ; r 

^ o m o o m r - t Щавел. кпсл. J квхл. раств. . 35,460 21,670 
веществъ. 1 2 Ä q { щ е „ 0 ч раств. 19,700 15,760 

Кислорода въ раствор* сост. { ° ° объеъгу'. '. 
10,750 

7 яуб. си., 51 
4,000 

2 губ. см., 8 
00 ю „ „ 0 

0 0 
Аг 03В. 5,00 4,30 
Cl 7,28 7,28 
S 0 J 11,66 19,20 
Si 0= 11,00 9,00 
GaO 96,88 66,08 
MgO 7,9 4,67 

240,3 163,5 
Мпнераяьныхъ солей 211,4 151,8 

28,9 11,7 
Общая жесткость в ъ гидротпметрнч. град. . 16,5 10,5 

4,0 4,0 

II. Вѣроятный еоетавъ. 
11,0 9,0 

Сѣрнокислаго вальція 19,8 32,64*) 
16,6 9,8 

158,5 94,0 
Хлористаго натра 12,0 12,0 

5,0 4,3 

III. Анализъ раствор, газовъ. 
Общіи объемъ газовъ растворен, въ водѣ. . 53 яуб. ей. 6 22 куб. св. 4 

27 и „ 2 11 ,. » 6 
8 •» л 2 3 „ „ 0 

18 „ „ 3 7 „ „ 8 
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Т а б л и ц а № 22.-4Сравненіе жесткости воды въ естественномъ состояніи 
и полученной изъ образовавшаяся изъ нея и затѣмъ оттаявшаго льда. 

обыкновенно оказывалисъ непріятны для вкуса. Для фабричныхъ и 
иныхъ цѣлей предварителвнал химическая очистка воды даетъ давно 
хорошіе результаты, между прочимъ для питанія паровозныхъ кот-
ловъ, какъ объ этомъ болѣе подробно сказано далѣе. 

Наиболѣе употребляемыя химическія вещества для осажденгя 
водныхъ примѣсей суть квасцы, сулъфатъ аллюминія, хлорное же-
лѣзо, известь, баргітъ, сода и др. Квасны разлагаіотъ углекислый 
кальцій, заішочаіощійся въ водѣ, выдѣляютъ углекислоту, образуя 
растворимый сѣрнокислый кальцій и даютъ нерастворимый осадокъ 
гидрата аллюминія; этотъ осадокъ обладаетъ свойствомъ увлекать сво
ими хлопьями взвѣшенныя въ водѣ минеральныя и органическія ча-

Число, мѣ-

Происхожденіе воды или льда. 

Гндротнаіетрцческій 
градусъ. 

сяцъ 
н годъ. 

Происхожденіе воды или льда. Воды есте
ственной. 

ВОДЫ П8Ъ 
оттаявшаго 

льда. 

24. I . 1862. Большое озеро Булонскаго лѣса . . . . 30,03 0,00 

28.1. 1862. — 3,05 

31.1.1862. Канап'ь Уркъ ^искусств, заыорож.) . . . 29,14 6,58 

Тоже. 112,80 31,96 

Тоже. 77,08 36,66 

3. I I . 1862. 30,08 0.00 

8. II . 1862." — • 3,97 

Тоже Каналъ Уркъ. ЗамЬрож. на блюдѣ . . . . 29,14 2,58 

Тоже. " 1!2;80 
і 

15,61 

10. П . 1862. ; 33,84 4,23 

Тоже 1,88 

1,12 14. П . 1862. 11,28 

1,88 

1,12 

16. П . 1862. і 18,93 1,17 

б. Ш . І862. 1 26,00 0,47 

Тоже. Водопроводная: вода . . . . . . . . . ; 2б,оо і,п 
Тоже. Фонтанъ С. Сюлышсъ. . . % . . . .' . . 1 33,84 2,20 
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V — ' — : — : ^ \ 
I О т с т а и в а н і е в о д ы . 

Водоенабженіе города Albany. 

(С. Ш. Сѣв. А.). 

Черт. 391. 

Общій видь отстойнаго бассейна, насосной станціи 

и устьевъ трубъ, 

приводяшихъ воду въ'отстойный бассейнъ. 

( A l . Hazen. On Albany Filtration'Plant. A m . Soc. Civ . E n g . Nov.'1899. 
Proceedings - V o l . X X V Ж 9). 
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етицы и осаждать ихъ вмѣстѣ съ собой, очищая такимъ образомъ 
воду. Такія химическія вещества называются часто коаіюлянтами. 
Недостаток^ квасцовъ тотъ, что послѣ ихъ дѣіствія въ очищенной 
водѣ остается въ растворѣ и сѣрнокислый калій, вещество непріят-
наго вкуса. Этого недостатка не имѣетъ сульфатъ аллюминія, кото
рый получаетъ все большее распространеніе въ Америкѣ. Его дѣй-
ствіе аналогично съ указаннымъ для квасцовъ; получаемый хлопье
видный осадокъ тотъ лее. Двухлористое лселѣзо дѣйствуетъ подоб-
пымъ же образомъ. Относительно реакцій другихъ веществъ, имѣю-
щихъ цѣлыо уменьщеніе ліесткости водь см. курсъ Химіи. Окисле-
Hie органическихъ веществъ достигается прибавленіемъ марганцово-
кислаго калія и т. д. 

Смѣшанные способы очистки воды состоять въ примѣненіи со-
вмѣсгцаго дѣйствія нѣсколькихъ агентовъ для достиженія конечной 
цѣли—освоболсденія воды отъ взвѣшенныхъ и растворенныхь при-
мѣсей. Въ простѣйшемъ видѣ смѣшанпый способъ представляется 
въ улотребленіи обыкновеннаго угольнаго или песчаннаго фильтра, 
гдѣ на- ряду .съ механическимъ задерлшваніемъ примѣсей есть еще 
химическое окисляющее дѣйствіе кислорода воздуха, заключеннаго 
въ порахъ фильтрующаго тѣла. Въ послѣднее время смѣшанные спо
собы получили особенное распространеиіе въ Америкѣ, гдѣ при
думана цѣлая серія быстро дѣйствующихъ фильтровъ, въ которыхъ 
вода предварительно получаетъ примѣсь тѣхъ или другихъ реакти-
вовъ, имѣющихъ цѣлью ускорить образованіе осадковъ. 

§ 61. Отстаиваніе воды и УСТРОЙСТВО ОТСТОЙНЫХЪ бассейновъ. 

Отстаиваше воды неоднократно пробовали примѣнять, какъ един
ственную операцию для очистки воды отъ мути. Такія устройства 
существуютъ въ нѣкоторыхъ мѣстахъ и пояынѣ. 

Опытъ. показалъ однако, что, если эта операція и достигаете 
цѣли—сдѣлать мутную воду свѣтлой, прозрачной, то—обыкновенно 
для этого требуется слишкомъ много времени, "а слѣдовательно для 
болыпихъ водоснабліеній очень значительные бассейны: Воду при
ходится оставлять въ покоѣ до нѣсколькихъ сутокъ. Если бассейны 
открытые, а ' прп огромвыхъ ' размѣрахъ это почти -яейзбѣжно, то 
за это время въ бассейны могутъ попадать насѣкомыя, пыль и пр. 



— 380 — 

V • : ^ 
О т с т а и в а н і с , процѣживаніе и Фильтрованіе в о д ы . 

Черт. 392. — Нланъ одного изъ от-
дѣленій отстойяыхъ бассевновъ 

г. Будапешта. 

Черт. 396.—Планъ оістойныхъ бас-

сейновъ и фпльтровъ г. Будапешта. 

Черт. 397. — Поперечный разрѣзъ« сѣтчатыхъ 
устройств* С.-ІІетѳрбургскаго водопровода, 

Черт. 393.—Схема от-

стоннаго бассейна безъ 

продольных* перего

родок*. 
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Черт. 394. - Дѣйствіе разницы дѣтнихъ температурь притекающей, бодѣе 
теплой, и находящейся въ бассейнѣ воды на направденіе двпженія струй. 

Направляющій щитъ поднятъ. 

Черт. 395. — Дѣйствіе разницы зимнихъ температурь притекающей, болѣе 
холодной, и находящейся въ бассейнѣ воды на направленіи движенія струй. 

Направляющей щатъ опущенъ. 

Черт. 398 — Отстойный бассейнъ съ піавучамъ водосливомъ, допускающимъ 
полученіе воды всегда изъ верхнихъ слоевъ. (Jacob). 

А 
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и засорять воду, которая въ такомъ видѣ и поступить въ городскія^ 
трубы. Поэтому въ настоящее' время методъ отстаиваиія, какъ само
стоятельный способъ очистки воды почти вездѣ оставлен!, по за то, 
какъ вспомогательная операція при фильтрованіи воды, примѣняется 
все чаще и чаще.-

Оказывается, что устройство вспомогательных^ отстойныхъ бас
сейновъ, хотя и требуетъ значительныхъ затрата, но при мутной водѣ 
на столько облегчаетъ эксплоатацію фильтровъ, что во многихъ слу
чаях! съ выгодой молсетъ быть употребляемо. Многія рѣки иесутъ столь 
значительное количество илистыхъ, глинистыхъ и другихъ частицъ, 
что если такую воду пропускать прямо черезъ.фильтръ, то послѣдиій 
быстро засоряется и для хорошаго дѣйствія требуетъ частой чистки. 

Цримѣръ подобных! условій даетъ Варшава, гдѣ не предполагали 
сначала строить отстойныхъ бассейновъ, но силою обстоятельствъ 
пришлось устроить ихъ улсе послѣ окопчанія постройки фильтра, 
доказавшаго на дѣлѣ ихъ необходимость. 

Въ тѣхъ случаяхъ, когда рѣчная вода содерлситъ очень мало мути, 
осадочные бассейны могутъ оказаться излишними, лишь удорожаю
щими общее устройство водопровода. Ыапримѣръ С.-ГІетербургъ, имѣя 
прозрачщчо Невскую воду, не пользуется осадочными бассейнами. 
Чѣмъ больше размѣры осадочныхъ бассейповъ, тѣмъ полнѣе проис
ходить осалсдепіе мути, тѣмъ болѣе облегчается работа фильтровъ, 
но зато тѣмъ болѣе растетъ стоимость бассейновъ. Зная это и помня, 
что осадочные бассейны имѣютъ главную цѣль облегчить и удеше
вить дѣйствіе фильтровъ, приходится для калсдаго даннаго случая 
рѣшать вопросъ: какую степень предварительнаго освѣтленія слѣ-
дуетъ допустить, иначе говоря, какой величины слѣдуетъ дѣлать 
отстойные бассейны, чтобы затраты на ихъ устройство, считая про
центы па затраченный капиталъ но устройству и стоимость содер-
лсанія не были больше достигаемой при этомъ экономіи въ эксплоа-
таціи фильтровъ. Разумѣется, что отвѣтъ на этотъ вопросъ молсетъ 
быть лишь приблизительный, насколько онъ выяснится • въ калсдомъ 
частномъ случаѣ изъ опытныхъ данпыхъ. 

Англійскіе июкенеры стремятся придавать осадочнымъ бассей
нам! возможно большіе размѣры. Такъ напр.. в ! Іондонѣ бассейны 
разных! компаиій имѣютъ вмѣстимость 3—18-дневнаго потребления, 
а общая вмѣстимость всѣх! бассейнов! равна 9-ти-дневному потреб-
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ленію Лондона. Германскіе инженеры, наоборотъ, по возможности 
сокращаюсь размѣры бассейновъ, не превосходя-суточной вмѣсти-
мости, боясь между прочимъ порчи воды при продоллштельномъ 
отстой отъ развитія водорослей. 

Отстойные бассейны дѣлаются открытыми сверху или закрытыми. 
Въ первомъ случаѣ они представляюсь собою земляные резервуары 
съ откосами; дно и бока ради водонепроницаемости должны быть 
выложены слоемъ глины или бетона. Откосы при этомъ дернуются 
или замащиваются; иногда лее вмѣсто откосовъ дѣлаются каменныя 
или бетонныя поддерясивающія стѣнки (см. черт. 391, 398 и 404). 
Открытые бассейны дешевле и вода въ нихъ подвергается дѣй-
ствію свѣта, что способствуетъ ея обезвреживанію. Съ другой сто
роны отъ солнца вода п нагрѣвается, и въ ней легко начинаютъ 
развиваться водоросли. Кромѣ того въ открытые бассейны молсетъ 
попадать пыль и пр. Накопецъ, у насъ прикрытіе сводами важно еще 
въ виду сильныхь морозовъ, которые покрыли бы бассейны тол-
стымъ лъдомъ, хотя примѣръ шведскихъ водопроводовъ показываетъ, 
что поверхностный ледъ, когда толщина его не становится слпшкомъ 
большой, не мѣшаетъ отстаиванію находящейся подъ нимъ воды. 

Считая, что недостатки открытыхъ отстойныхъ бассейновъ значи-
тельнѣе ихъ достоинствъ, миогіе строители предпочитаюсь устройство 
закрытыхъ отстойныхъ бассейновъ. Они представляютъ собою кир
пичные и бетонные резервуары {обыкновенно прямоугольные въ платъ), 
перекрытые сводами,, опирающимися на ряды колоннъ и засыпанные 
съ боковъ и сверху землею; ихъ общее устройство вполнѣ схолсе съ 
устройствомъ каменныхъ крытыхъ фильтровъ или иныхъ подобныхъ 
имъ резервуаровъ (черт. 399, 402, 407 н пр.). 

Отстой воды въ осадочныхъ бассейнахъ можетъ быть достигнуть 
двумя способами: 

1) вода впускается въ бассейнъ, оставляется въ немъ нѣкоторое 
время въ полномъ спокойствіи, причемъ и происходить осажденіе 
мути, a затѣмъ верхніе, освѣтленные слои воды выпускаются на 
фильтры, и 

2) вода очень медленно, но непрерывно протекаетъ по бассейну, 
такь что осалсденіе мути происходить также непрерывно, причемъ 
освѣтленная вода также стекаетъ на фильтры. 

Первый способъ въ настоящее время почти совершенно остав-
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О т с т а и в а н і е и Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 
N 

Отстойные бассейны и англійскіе песочные 
Фильтры. 

Черт. 399. — Разрѣзъ 1 
[ при движенія воды на фильтръ самотекомъ. 

Черт. 400. — Плааъ J 

Черт. 401. — Планъ при подачѣ воды въ отстойники насосами. 

Схема расположенія фильтровъ при пользованіи водой, не требующей 
предваритѳльнаго отстаивавія. 

4 Ѵ 
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О т с т а и в а н і е и Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Отстойные бассейны и англійекіе песочные 
Фильтры. 

Черт. 402. — Разрѣзъ. 

Черт. 403. — Планъ. 

Схема расподоженія фильтровъ при пользованіи водой, требующей предвари-

тельнаго отстапванія. 

.А 
В . Е . Тішонооъ —Водоснабжение ц водостоки. 25 
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ленъ, такъ какъ при немъ время наполненія и опорожненія бассейна 
теряется безъ пользы для отстоя. Въ виду этого теперь употреб-
ляютъ почти исключительно второй способъ съ непрерывиъшъ от-
стоемъ, который къ тому лее даетъ вполнѣ удовлетворительные ре
зультаты. При непрерывномъ отстоѣ на днѣ осадочнаго бассейна 
понемногу скопляются осѣвшія вещества, такъ что время отъ вре
мени бассейнъ приходится чистить, прерывая его дѣйствіе. Въ виду 
этого обстоятельства, чтобы не прерывать общій ходъ осалсдешя, 
необходимо всегда имѣть по крайней мѣрѣ одно запасное отдѣленіе 
осадочнаго бассейна; такъ, если предположено устроить для очистки 
Q куб. единипъ воды п одновременно дѣйствующихъ отдѣленій 
осадочныхъ бассейновъ, то необходимо устроить всего іі -+- 1 от-
дѣленіе. 

Положимъ, что устраивается п -+-1 одинаковыхъ по велячинѣ 
отдѣленій; каждое изъ нихъ должно быть приспособлено, очевидно, 
для очистки ~- = q куб. футъ воды въ 1 секунду (если всего надо 

очищать Q куб. фут.) Для разечета размѣровъ бассейна надо за
даться глубиною бассейна h, которую принимаютъ = отъ 6' до 12' 
и скоростью протока ѵ; послѣдшою опредѣляютъ опытнымъ путемъ, 
заставляя протекать данную воду съ различными скоростями и на
блюдая за ходомъ осажденія, причемъ не слѣдуетъ слишкомъ увле
каться совергденсгвомъ отстоя: самую мелкую муть (главнымъ обра
зомъ глинистую) практичнѣе и дешевле удалять фильтрами, а не 
отстоемъ; одновременно набліодаютъ число часовъ, необходимое для 
того, чтобы муть успѣла осѣсть при данной скорости теченія ѵ. 
Въ больпшнствѣ случаевъ довольствуются скоростью протока ѵ не 
менѣе 1 до 2 mm. въ 1 секунду. Изъ определившихся величинъ 
q, h ж V можно узнать потребную ширину Ь бассейна: b = -^-. 

Къ полученной ширинѣ Ъ слѣдуетъ прибавить ширину продольныхъ 
перегородокъ, если таковыя устраиваются въ бассейнѣ съ цѣлыо 
уменьшения мертвыхъ пространствъ и лучшаго направлепія воды, какъ 
объ этомъ сказано далѣе. Если опытнымъ путемъ опредѣлилоеь, что 
для осалсденія надо г часовъ (обыкновенно довольствуется т = 12 
до 36 часовъ; въ лсаркомъ климатѣ ліелательно ограничиваться воз
можно меньшей величиной г ) , то искомая длина I бассейна опре
делится изъ формулы: I = г . 60 . 60 . ѵ, гдѣ г — скорость теченія 
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воды. До Лгтдлею: Ъ = 16'/,' — 30'; I = 262' — 394'. Глубина 
при входѣ — б ' / а ' ; глубина при выходѣ —10'. 

Если для притока въ бассейнъ воды вдѣлать въ его поперечную 
стѣнку трубу, а для выхода поставить вторую въ противопололснои 
стѣнкѣ, то бассейнъ не будетъ действовать правильно: при малой 
скорости теченія и входѣ воды въ бассейнъ и выходѣ изъ него 
черезъ узкія, сравнительно съ шириной бассейна, трубы,—вода не 
станетъ двигаться равномѣрно по всей площади лсиваго сѣчеиія 
бассейна и потечетъ съ нѣсколько большей скоростью сравнительно 
узкой струею по прямой лииіи изъ одной трубы въ другую, съ бо-
ковъ лее бассейна останутся иепрдвилшыя массы воды. Въ случаѣ, 
представленномъ на черт. 392, вода, войдя въ галлёрею, наполнить 
ее и если останутся мертвыя пространства, то они будутъ не ве
лики (именно въ точкахъ п черт. 392). Если бы стѣнокъ не было, 
то мертвыя пространства сильно увеличились бы (показаны заштри
хованными площадями на черт. 393). Кромѣ того стѣнками движе
т е воды направляется гораздо правильнѣе. Для болѣе правильнаго 
распредѣленія теченія устраиваютъ и дѣлаютъ нѣсколько отверстій 
для входа и выхода воды; для послѣдняго часто дѣлаютъ одинъ общій 
переливной леелобъ въ копцѣ бассейна (черт. 394 и 395). Въ нѣкото-
рыхъ случаяхъ устраиваютъ плавучіе водосливы, позволяющіе брать 
воду изъ верхнихъ слоевъ при колеблющемся уровнѣ (черт. 398). 
Кромѣ того въ кондѣ бассейна полезно дѣлать подвижную пере
городку, регулирующую правильность дѣйствія бассейна зимой и 
лѣтомъ. 

На чертежѣ 394 изобралсенъ продольный разрѣзъ одного бас-' 
сейна въ лѣтнее время. Вода входить съ одной стороны ж, разли
ваясь по поверхности, сливается съ другого конца его. Лѣтомъ 
вода входить имѣя температуру выше, чѣмъ вода бассейна, поэтому 
она идетъ по поверхности и если не принять особыхъ мѣръ, то 
перельется водосливомъ безъ отстаиванія; вода же ниже поверх-
ностиаго слоя будетъ стоять не мѣняясь. Поэтому передъ водосли
вомъ ставится поперечная вертикальная стѣнка; тогда вода ИЗМЕ

НИТЬ паправленіе, останется дольше въ бассейнѣ, охладится, спу
стится на дно и поднимется къ водосливу, пройдя черезъ отверстіе 
подъ перегородкой; при этомъ осадокъ распредѣлится какъ пока
зано на чертелсѣ. Зимою наблюдается прямо противупололшое явле-

25* 



Черт. 405.— Разрѣзъ фильтра. 

С н а б ж ѳ н і е г о р о д а М а г д е б у р г а р ѣ ч н о й в о д о й . 
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V V 
О т с т а н в а н і е и Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Отстойные бассейны, англійсніе песочные Фильтры, резервуары 
чистой воды. 

Снабженіѳ гор. Магдебурга рѣчной водой. 

Черт. 406.—Разрѣзъ камеры, регулирующей выпускъ воды изъ фильтровъ въ 
резервуаръ чистой воды, откуда она подается въ городъ машинами. 

Черт. 407.—Разрѣзъ резервуара чистой воды при фильтрахъ. 

(Ф. Е . Максименко, Атласъ Водопровод, сооруж.). 

Лримѣчаніе. Къ чертежамъ 404 — 407. Вода по каналу изъ рѣки Эльбы 
протекаѳтъ къ насосной станцш п подается машинами въ отстойные бессѳйны 
(ихъ 6 вмѣстиностыо въ 7.300 куб. м. каждый); отсюда она пѳрѳходитъ въ 
фильтры (6 нѳзависимыхъ отдѣденій, 'площадью—24X54,16 кв. ы.). Изъ филь
тровъ чрѳзъ камеру, регулирующую скорость фильтрованіи вода идетъ къ не
большому резервуару чистой воды, расположенному тутъ-жѳ, откуда япосту-
паетъ въ городъ. 

А 
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ніе (черт. 395). Вода входить въ бассейиъ, иыѣя температуру ниже 
воды послѣдняго, и опускается поэтому на дно. Осадки образуются 
ближе ко входу. Чтобы заставить воду подняться, вертикальную 
стѣшсу опускаютъ на дно. 

Въ заключеиіе будетъ не лишнимъ упомянуть еще разъ о не-
цѣлесообразности устройства сляшкомъ болыпихъ отстойныхъ бас
сейновъ, дающихъ очень совершенное осалсденіе мути, такъ какъ 
за извѣстнымъ предѣломъ размѣръ этихъ бассейновъ какъ указываете 
опытъ мало вліяетъ на уменьшеніе размѣровъ фильтровъ. Во многихъ 
случаяхъ, особенно если рѣка не несетъ большого количества грубыхъ 
песчаныхъ частицъ, б}тдетъ правильнѣе на первое время ограничиться 
устройствомъ однихъ фильтровъ и впослѣдствіи, если опытъ укалеетъ 
на необходимость слишкомъ частой очистіш послѣднихъ, строить 
отстойные бассейны. 

Для дальнѣйшей характеристики устройства отстойныхъ бассей
новъ могутъ служить отстойные бассейны г. Будапешта. На черт. 396 
показанъ планъ этихъ бассейновъ, разсматривая который мы видимъ, 
что вода идетъ изъ рѣки самотекомъ помощью трубы а въ отстойные бас
сейны, расположенные одной группой изъ семи бассейновъ. Въ каждый 
бассейнъ ведутъ два отростка с и d. Бассейны раздѣлены продольными 
стѣнками на 8 отдѣленій-корридоровъ, по которымъ вода и двюкется, 
сливаясь наконецъ въ каналъ ef (черт. 396), откуда уже особыми 
трубами—отростками тп направляется въ отдѣлеиія фильтра. 

На черт. 392 представленъ одинъ изъ отстойныхъ бассейновъ въ 
болыпемъ видѣ. Въ немъ восемь галлерей отдѣлены стѣнками отъ 
сосѣднихъ бассейновъ. Вода приводится въ бассейнъ помощью от-
ростковъ ежа. Стѣнки галлерей сплошиыя, но иыѣютъ болыпія 
круглыя окна е; они служить для сообщенія воды и для того 
чтобы при очисткѣ черезъ нихъ молено было переходить. Дно имѣетъ 
уклонъ 1:240, такъ что вода, встрѣчая все большее поперечное сѣ-
ченіе двшкется, все медленнѣе. Вначалѣ при умѣренной скорости 
грубыя частицы мути тотчасъ лее осѣдаютъ,—болѣе лее мелкія тре-
буютъ болѣе покойнаго состоянія воды и осѣдаютъ далѣе. Осадокъ 
располагается такимъ образомъ съ постепеннымъ переходомъ отъ 
крупиыхъ частицъ къ мелкимъ. Малыя отверстія f сдѣланы въ стѣн-
кахъ для того, чтобы въ случаѣ очистки бассейна молено было че
резъ нихъ передвигать всю грязь въ центральную камеру, откуда 
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ее уже и выиимаютъ. Черезъ водосливъ gh вода переливается въ 
продольный каналъ, откуда отводится на фильтръ. 

§ 62. Процѣживаніе воды. 

Если рѣчная вода и не содержать въ себѣ много мути, все-же 
обыкновенно она несетъ различнаго рода плавающій соръ (щепки, 
водоросли и пр.) и мелкую рыбу, которые, попадая на фильтры, 
будутъ лишь напрасно нхъ засорять. Въ виду этого передъ впус-
комъ рѣчиой воды на фильтры полезно производить грубое отдѣле-
ніе крупнаго сора. Подобная предварительная очистка достигается 
пропускомъ рѣчной воды черезъ такъ называемое сѣточное отдѣ-
леніе. Въ С.-Петербургѣ такія сооружения впервые были устроены 
въ Экспедидіи заготовленія государственныхъ бумагъ, a затѣмъ (въ 
1890 и 1896 г.) и на городскихъ водопроводахъ. 

Сѣточныя отдѣленія помѣщаются непосредственно рядомъ съ 
фильтрами и представляютъ собою узісія и длинныя зданія; вдоль 
нихъ на нѣкоторой высотѣ надъ поломъ устроенъ яселѣзный же-
лобъ. въ который и проведена рѣчная вода: отсюда вода; идетъ 
на наклонныя сѣтки. Поперечный разрѣзъ внутренняго устрой
ства зданія изобралсенъ на чер. 397 (а — а — уровень пола). Рѣч-
ная вода по двумъ 30" трубамъ b (на черт, видна лишь одна изъ 
нихъ) нагнетается въ лселѣзный желобъ с, идущій вдоль зданія; въ 
боковыхъ стѣнкахъ лселоба на взаимныхъ разстояніяхъ около 1 ' /о ар-
шинъ продѣланы огверстія е съ кранами, для удобства открыванія 
которыхъ сверхъ лселоба устроенъ помостъ съ перилами. Выходя 
изъ лселоба черезъ отверстія е, вода падаетъ на наклонные желѣз-
ныя рѣшетки f, обтянутые тонкой и плотной мѣдной сѣткой, ко
торая' и задерясиваютъ соръ, водоросли, мелкую рыбу и т. п. Подъ 
сѣтками проходятъ бетонные желоба g g, собирающіе воду; отсюда 
вода падаетъ въ сборный колодезь і и затѣмъ двумя 36" трубами 
отводится на фильтры. Желобки Je устроены для задерл?анія грязи, 
сползающей и сметаемой щетками съ наклонныхъ сѣтокъ. Въ слу-
чаѣ прорыва или сильнаго засоренія сѣтки кранъ соогвѣгсгвеннаго 
отверстія е запираютъ и смѣняютъ раму, обтянутую сѣткой. Кромѣ 
своего прямаго назиаченія — производить грубую механическую 
очистку воды, сѣточныя отдѣленія нѣсколько улучгяаютъ ея каче-
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

А н г л і й е к і е п е с о ч н ы е Ф и л ь т р ы . 

Черт. 408. — Сравнительные поперечные разрѣзы фнльтрующвхъ слоевъ Лон-
донскихъ фильтровъ. 

S—песокъ; С—гожытъ; g—мелкій. гравій; G—крупный гравій; ІЬГ—камен
ная наброска; Б — кирпичъ. 

О т к р ы т ы е Ф и л ь т р ы . 

Черт. 409 и 410.— Типы англійскихъ открытыхъ фильтровъ, примѣняемые въ 
самой Антліи, —съ пологими откосами и съ поддерживающими стѣнками. 

А 
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

А н г л і й е к і 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 . 

I Черт. 411. 
; 

! Разрѣзъ открытаго песочнаго фильтра чрезъ отводящую воду трубу. 

Черт. 412. 

Разрѣзъ открытаго фильтра чрезъ приводящую воду трубу. 

(I. F . Richert. От vattenledninaar och vatteuaflopp. Stockholm. 1869 г.). 

Еримѣчаніе. Фильтры типовъ, показаны на черт. 411—412, приыѣнены 
въ Шведіи и между прочимъ въ Стокгольм*. 

Л 
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ства и тѣмъ, что вода, разливаясь по сѣткамъ тошшмъ слоемъ и 
падая отдѣльными струйками, приходитъ въ тѣсное общеніе съ 
атмосфернымъ вогдухомъ, — вода аэрируется, причемъ кислородъ 
воздуха окисляетъ пѣкоторую часть органическихъ веществъ воды. 

§ 63. Общая классификация фильтровъ и фильтрованіе воды 
въ обыкновенныхъ (англійскихъ) песочныхъ фильтрахъ. 

Наиболѣе распространеннымъ способомъ очистки болыпихъ массъ 
воды представляется въ настоящее время фильтрованіе ея чрезъ пе
сочные фильтры, которые могутъ быть раздѣлены на двѣ категоріи: 
ъравитацгонные и напорные. Въ первой — вода проходитъ черезъ 
фильтрующій слой подъ дѣйствіемъ собственнаго вѣса, во второй— 
присоединяется еще давлеиіе, производимое машинами. Фильтры 
этой второй категоріи составляютъ одну изъ разновидностей ме-
ханичептхъ филыщювъ. Гравитаціониые фильтры могутъ быть еще 
подраздѣлены на фильтры съ медленной фильтрацгей и фильтры 
съ быстрого фильтраціей. 

Въ первыхъ вода- въ естественномъ состояніи или послѣ отстаи-
ванія напускается въ обширныя камеры, дно коихъ состоитъ изъ 
фильтрующаго матеріала и медленно протекаетъ чрезъ этотъ мате-
ріалъ. Во вторыхъ вода обыкновенно предварительно смѣшивается 
съ коагулянтами (см. § 60), что вызываешь образованіе хлольевъ и 
позволяетъ значительно ускорить процессъ фильтраціи и соотвѣт-
ственно уменьшить фильтрующія поверхности. Быстро работающіе 
гравитаціонные фильтры имѣютъ особыя нриспособленія для ихъ 
очистки и это даетъ поводъ также относить ихъ къ группѣ фильт
ровъ механичешохъ. Къ механическимъ фильтрамъ относятся вообще 
всякіе фильтры, не входящіе въ группу гравитаціонныхъ песочныхъ 
съ медленной фильтр аціей или такъ называемыхъ англійскихь. Hà-
званіе англгйскахъ эти фильтры носятъ вслѣдствіе того, что первыя 
болыпія нримѣненія они получили въ Англіи всего лишь около 
полустолѣтія тому назадъ. На подобномъ же основаніи механиче
скимъ фильтрамъ молеетъ быть дано иазваніе американсшхъ. 

Переходя къ описанию фильтровъ первой системы, единственной 
имѣющей серіознжя примѣненія въ Европѣ,—фильтровъ, которые мы 
пазываемъ англійскими, необходимо замѣтить, что самый процессъ 
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фильтраціи воды въ нихъ представляется при всей кажущейся про-
стотѣ его очень темнымъ и весьма мало изслѣдованнымъ. 

Что при фильтроЦніи черезъ песокъ вода значительно улуч
шается, видно изъ таблйцъ § 60, а также изъ нилсепомѣщаемой таб
лицы съ результатами анализа воды изъ р. Темзы до и послѣ филь-
трованія. Числа въ ней приведенная обозначаютъ миллиграммы въ 
литрѣ воды. т. е. представляютъ количества примѣсей въ милліон-
ныхъ доляхъ по вѣсу. 

Таблица № 23. — Нѣкоторые результаты фильтрованія воды р. Темзы. 

Количество взвѣшеиныхъ 
(плавающихъ) веществъ. 

Количество растворен-
ныхъ веществъ. 

Мішѳраль-
ныэгь. 

Органд-
ческихъ. Сумма. Munepajb-

пыхъ. 
Оргаіш-
ческпхъ. Сумма. 

9,39 2,47 11,86 279,5 18,0 297,5 

Послѣ фильтрованія . . . . ощ 0,07 0,49 ' 264,4 13,9 278,3 

95,6% ' 97,1% 95,9% 5,4% 22,8% 6,4% 

Изъ этой послѣдней таблицы видно, что уменыпеніе количества при-
мѣсей плавающихъ, какъ мииеральньтхъ такъ и органическихъ, весьма 
значительно, и можно сказать, что ^взвѣшенныя вещества почти всѣ 
(96%) остаются на фильтрѣ. Уменьшеніе растворенныхъ примѣсей 
значительно меньше, причемъ изъ этикъ' примѣсей больше всего за-
дерлсивается органическихъ (23%), наиболѣе • вредныхъ Песчаные 
фильтры таюке задерлшваютъ бактеріи. Чѣмъ медленнѣе совер
шается филырація, тѣмъ больше задерживается бактерій. Наприм., 
въ водѣ рѣки Шпре, которою снабжается Берлинъ, бактерій въ 
1 куб. сантиметрѣ:* до фильтраціи—3609, a послѣ фильтраціи—63, 
г. е. меньше въ 57 раэъ. Въ водѣ рѣкъ Темз'ы и Ли, которою поль
зуется Лондонъ, бактерій въ 1 куб. сантим^трѣ: въ первой — до 
фильтраціи 20.255, a послѣ фильтраціи —отъ* 146 до 630 (умень-
шеніе отъ 32 до 138 разъ), а во второй —до'фильтраціи 19.780, 
a послѣ—отъ 102 до 253 (уменьшеніе отъ 78 дЪ 194 разъ). Глав
ная опасность употребленія нефильтрованной воды заключается въ 
возмолшости распространенія нѣкоторыхъ болѣзней, какъ напри-
мѣръ брюшнаго тифа, холеры. Назначеніе фильтровъ — уменьшить 



— 396 — 

Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Англійсніе песочные Фильтры. 

Водоснабженіе гор. С.-Петербурга. 

Черт. 413. — Планъ одного изъ отдѣленШ фильтровъ. 

Черт. 414. — Разрѣзъ фильтра у поддерживающаго сводъ столба. 

(Чижовъ — Водопроводы, Лит. к. 1898 г.). 



— 397 — 

Черт. 415. — Деталь бетонной балки, опирающейся на гранитные столбы и 
поддерживающей бѳтонныя сводчатыя покрытія. 

Черт. 416 и 417. — Газрѣзъ н плаиъ пріеашоіі камеры для воды, посту
пающей на фильтръ. 

а—приводная труба, примыкающая къ жедѣзиому цилиндру А; Ъ—выходное 
отверстіѳ изъ второй половины цилиндра, отдѣленной отъ первой перегород-
коп В\ с — подвижная часть перегородки, опуская или поднимая которую 

можно регулировать количество притекающей на фильтръ воды. 

(Чнжовъ — Водопроводы Лит. к. 1898 г.). 

4 

Англійскіе песочные Ф и л ь т р ы . 

Водосыабженіе гор. С.-Петербурга. 

Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 
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(иные требуютъ—уничтожить) эту возможность до minimum'a. Миѣ-
нія гигіенистовъ различны: одни признаютъ санитарное значеніе 
фильтровъ, другіе его отрицаютъ, ибо фильтры дѣйствительно почти 
никогда не могутъ удержать всѣхъ микроорганизмовъ. Едва ли въ 
этомъ послѣднемъ мнѣніи не кроется иѣсколысо излишнее увлеченіе. 
Во всякомъ случаѣ, чѣмъ строже относятся къ результатамъ филь-
трованія — тѣмъ болѣе инженеры совершенствуюсь фильтры, тѣмъ 
болѣе профильтрованная черезъ песочные фильтры вода отвѣчаетъ 
санитариымъ требованіямъ. 

Въ песчаномъ слоѣ фильтра промелсутки между отдѣльными пес
чинками образуютъ извилистые очень узкіе каналы; взвѣшенныя 
вещества при проходѣ воды задерлшваются въ этихъ каналахъ; 
получаются новые еще болѣе узкіе каналы, которые производятъ 
болѣе совершенную фильтрацію и т. д. Но какъ бы ни были узки 
эти каналы, они сами по себѣ не могутъ задержать бактерій и 
глииистыя частицы (послѣднія мельче первыхъ). Въ дѣйствитель-
ности фильтръ при малой скорости фильтраціи задерлшваетъ и бак-
терій, и глинистыя частицы; это объясияютъ тѣмъ, что на поверх
ности фильтра образуется осадокъ въ видѣ слизистой и волокни
стой пленки, покрывающій весь песокъ и проникающій въ про
межутки мелсду отдельными песчинками поверхностиаго слоя. Эта 
пленка состоитъ главнымъ образомъ изъ развившихся на фильтровомъ 
осадкѣ микроорганизмовъ (водорослей) и значительно усиливаетъ за
держивающую способность фильтра, такъ какъ не пропускаешь далее 
весьма мелкихъ частицъ, проходящихъ свободно черезъ свѣжій фильтръ, 
на которомъ пленка еще не успѣла образоваться. По мнѣнію берлин-
скаго инженера Лмфке (Piefke) именно этой пленкѣ, а не песку, 
который слуяштъ только мелкопористой подкладкой для ея образо
вала и нредставляетъ, такъ сказать, опору для ігрикрѣпленія и 
лшзнедѣятельности микроорганизмовъ, фильтръ и обязанъ не только 
тѣмъ, что задерлеиваетъ большую часть бактерій, но и тѣмъ, что 
измѣняетъ воду химически, т. е. уменьшаете содерлсаніе растворен-
ныхъ органическихъ веществъ, какъ это видно изъ вышеприведен
ной таблицы. На этомъ основ аніи Пифке считаетъ фильтрацію че
резъ песчаный слой процессомъ не механическимъ и не химиче-
скимъ, a біологическимъ. 

По мѣрѣ дѣйствія фильтра пленка настолько утолщается, и во-
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обще в е р х я і й слой п е с к а н а с т о л ь к о з а г р я з н я е т с я , что фильтрованіе 

д ѣ л а е т с я в с е б о л ѣ е з а т р у д н и т е л ь н ы м ^ почему фильтръ необходимо 

подвергнуть очисткѣ. О н а з а к л ю ч а е т с я в ъ томъ, что п о с л ѣ с п у с к а 

в о д ы съ фильтра осторолшо с н и м а е т с я в е р х н і й слой п е с к а т о л щ и 

ною s/g до '/а Дюйма. Н а п у с к а н і е н е ф и л ь т р о в а н н о й в о д ы прямо н а 

фильтръ даетъ н е б л а г о п р і я т н ы е р е з у л ь т а т ы , почему п о с л ѣ очистки 

паполняютъ фильтръ у ж е р а н ѣ е п р о ф и л ь т р о в а н н о й в о д о й , п у с к а я 

ее н е н а п о в е р х н о с т ь фильтра , а подъ фильтръ, и з а с т а в л я я ее 

проходить черезъ п е с ч а н ы й слой снизу в в е р х ъ ; при этомъ в о з д у х ъ , 

наполняющий: промелсутки между п е с ч и н к а м и , с в о б о д н о у д а л я е т с я ; 

к о г д а эта в о д а станетъ н а д ъ пескомъ слоемъ отъ 8 до 10 д ю й 

мовъ, то только т о г д а п у с к а ю т ъ н а фильтръ н е ф и л ь т р о в а н н у ю в о д у . 

К а к ъ показалъ опытъ, в о д а , п р о ф и л ь т р о в а н н а я черезъ только что 

о ч и щ е н н ы й фильтръ п о л у ч а е т с я н е д о с т а т о ч н о чистой , и только 

черезъ пѣкоторое время в с л ѣ д с т в і е о б р а з о в а н і я п л е н к и , к а ч е с т в а 

е я у л у ч ш а ю т с я ; о б ы к н о в е н н о п е р в у ю в о д у , прошедшую черезъ о ч и 

щ е н н ы й фильтръ, с п у с к а ю т ъ в ъ сторону, к а к ъ н е у д о в л е т в о р и т е л ь 

н у ю . О ч и с т к а п е с к а производится черезъ промелеутки в ъ 1 — 3 н е -

дѣли и д а ж е рѣлее, в ъ зависимости отъ степени м у т н о с т и в о д ы . 

Надобность в ъ очисткѣ опредѣляется величиной н а п о р а , который 

необходимъ д л я полученія у с т а н о в л е н н о й с к о р о с т и филътраціи. П о 

мѣрѣ з а с о р е н і я фильтра напоръ этотъ в о з р а с т а е т ъ . С ч и т а е т с я н е -

желательнымъ переходить предѣлъ н а п о р а в ъ 2 4 — 30 д юй мовъ , 

такъ к а к ъ при большомъ н а п о р ѣ возмолшы п р о р ы в ы п ле нки и п р о 

хождение в ъ фильтратъ г р я з н о й в о д ы . П р и у с о в е р ш е н с т в о в а н н ы х ъ 

р е г у л и р у ю щ и х ъ скорость фильтрадіи п р и б о р а х ъ ( с м . § 64 ) о п а с 

н о с т ь эта у м е н ь ш а е т с я и т е п е р ь н ѣ к о т о р ы е е п е ц і а л и с т ы допускаютъ 

возмолшость идти д а л ь ш е н а п о р а в ъ 30 дюймовъ, р у к о в о д с т в у я с ь 

в ъ каждомъ с л у ч а ѣ опытными д а н н ы м и . С ъ к а ж д о й очисткой т о л щ и н а 

с л о я мелкаго п е с к а у м е н ь ш а е т с я ; о б ы к н о в е н н о , к о г д а о н а достигаетъ 

одного фута, д о б а в л я ю т ъ с в ѣ ж а г о чистопромытаго п е с к а , такъ ч т о б ы 

толщина фильтрующаго слоя в н о в ь с о с т а в л я л а 2 фута . 

У с п ѣ х ъ ф и л ь т р а ц ш в ы р а ж а е т с я количествомъ в о д ы ( в ъ к у б . 

ф у т а х ъ ) , которое п р о ф и л ь т р о в ы в а е т с я в ъ теченіе с у т о к ъ п л о щ а д ь ю 

фильтра в ъ 1 к в . фут . ; о ч е в и д н о , это число будетъ т а ю к е п р е д с т а 

влять скорость фильтраціи в ъ с у т к и в ъ ф у т а х ъ . Это количество з а 

в и с и м отъ мутности в о д ы и с о с т а в л я е т ъ д л я о б ы к н о в е н н ы х ъ с л у ч а е в ъ 
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17-
Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Англійсніе песочные Фильтры. 

Водоснабжѳніе города Варшавы 

Черт. 418. — Разрѣзъ фильтра. 
Размѣры сюевъ: I—мелкій песокъ—24 дюйма; II—крупный песокъ—2 дюйма; 
Ш—мелкій гравш—3 дюйма; IV—крупный гравій—6 дюймовъ; Y—голышъ— 
6 дюймовъ; круглыхъ булыжныхъ 9-ти дюймовыхъ камней—11 дюймовъ; всего: 

песка—2 фута, гравія, голыша н камней—273 фута. 

Черт. 419. — Планъ части одного отдѣленія. 

(Ч'вжовъ — Водопроводы. Лит. к. 1898 г.). 
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Англійскіе песочные Фильтры. 

Водоснабжение гор. Варшавы. 

Черт. 420. — Изомѳтрическій вндъ части фильтра съ показаніешъ устройства 
арокъ, поддѳрживающихъ сводчатыя покрытія, и нижнихъ—обратныхъ, а также 

водосборнаго канала (фяльтрующій слой снять). 

Черт. 421 и 422.—Устройство прпспособденія для привода воды на фильтръ. . 

' (Чижовъ — Водоароводы. Лит. к. 1898 г.). 

К 
В. Е . 'Гиыоповь.—Нодоин.ібжоіпе и водостмки. 

_ 4 
26 
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отъ 6 до 12 куб. фут. (въ прежнее время принималось значительно 
больше), что даетъ скорость фильтраціи въ сутки отъ 6 до 12 фут., 
или въ часъ — отъ 3 до 6 дюйм. Вообще для обезпечепія успѣха 
фильтраціи лучше при расчетахъ фильтровъ принимать скорость нѣ-
сколько меньше дѣйствительной, не превосходя четырехъ дюймовъ 
въ часъ. Когда вода очень мутна, то выгоднѣе, какъ это было ука
зано въ § 61, подвергнуть ее сперва отстаиванию, вслѣдствіе чего 
она освоболдается отъ болѣе крупныхъ взвѣшенныхъ веществъ, а за-
тѣмъ уже фильтрованію. 

При современномъ положеніи дѣла хорошо устроенные и содер
жимые фильтры доллшы удерлсивать не только всѣ механическія 
примѣси, но и часть раствореиныхъ веществъ, особенно органнче-
скихъ, а равно и большую часть (до 97—99°/ 0 ) микроорганизмовъ. 
Допускаемый, по германскимъ иормамъ, maximum содерлсанія ми-
кробовъ— 100 зародышей въ 1 куб. сантиметрѣ фильтрованной воды. 
Самымъ лучпшмъ и достаточно вѣргшмъ масштабомъ правильности 
дѣйствія фпльтровъ — служатъ бактеріоскопическія изслѣдованія 
воды, которыя въ правильно эксплоатируемыхъ фильтрахъ должны 
дѣлаться не рѣже раза въ недѣлю, самое лее правильное—елседневно 
(такъ напримѣръ дѣлается въ Варшавѣ и въ Петербургѣ). Разъ ко
личество микроорганизмовъ въ фильтратѣ одного изъ отдѣленій 
фильтра сразу значительно повысилось сравнительно съ фильтра-
томъ другихъ, значить по всей вѣроятности появились неправиль
ности въ работѣ даннаго отдѣленія. Часто оказывается неисправ
ность отъ увеличенія скорости фильтраціи. Значительное увеличеніе 
числа микроорганизмовъ моліетъ происходить таюке при появленіи 
въ стѣнахъ фильтра трещины, по которой нефильтрованная вода, 
стоящая надъ пескомъ, проходить внизъ, подъ фильтрутющій слой и 
попадаетъ въ чистую воду. Въ виду этого обстоятельства надо 
всегда обращать самоб серьезное вниманіе на прочность и монолит
ность постройки фильтровъ. Вмѣстѣ съ бактеріоскопическими изслѣ-
дованіями, какъ сырой, такъ и фильтрованной воды, производятъ 
и механически (количество мути) и химическій ея анализъ. Послѣд-
ній можно дѣлать значительно рѣлсе, чѣмъ, первый, который, по
вторяем^ необходимъ для суяеденія о работѣ фильтра. 

Хотя бактеріологически контроль и не рѣшаетъ еще въ на
стоящее время вопроса о полной гигіеиичности воды, но онъ слу-
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жить ыѣркой попеченія, которымъ окружаетъ управленіе водопро
водовъ потребителей воды. 

§ 64. Устройство обыкновенныхъ (англійскихъ) песочныхъ 
фильтровъ. 

Употребляемые для городскихъ водопроводовъ песочные фильтры 
состоять изъ двухъ главныхъ элементовъ: 

изъ слоя чистаго мелкаго кварцеваго песка и 
изъ нѣсколькихъ слоевъ болѣе крупныхъ матеріаловъ (крупнаго 

песка, мелкаго гравія, крупнаго гравія, щебня и иногда мелкаго 
булыжника), составляющихъ поддерлеку перваго слоя; крупность ихъ 
постепенно книзу возрастаетъ, образуя такимъ образомъ послѣдова-* 
тельный псрсходъ отъ мелкаго песка къ крупному гравію или 
мелкому булылшику. Сдѣлать 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 матеріалу, облегающему 
водосборы. На черт. 408 показана толщина обѣихъ главныхъ частей 
песочныхъ фильтровъ, устроеяныхъ въ Лондонѣ, а на черт. 414 и 
418—тоже для фильтровъ въ С.-Петербургѣ и Варшавѣ. При вы-
борѣ песка для фильтра необходимо всесторонее его изслвдованіе 
и испытаніе его фильтрующихъ свойстве (см. подробности А]. На-
zen, стр. 20).° 

Классификация англійскихъ песочныхъ фильтровъ можете быть 
сдѣлана по различнымъ признакамъ. Собственно фильтръ въ разныхъ 
случаяхъ остается, однако, тотъ лее. Одно дѣленіе обыкновенныхе 
песочныхъ фильтровъ было уже указано. Они раздѣляются на: от
крытые и закрытые. Затѣмъ по отношенію къ способу напусканія 
на фильтръ воды ихъ молено раздѣлить на двѣ группы: 1) фильтры, 
въ коихъ вода прямо проводится на фильтръ, и 2) фильтры, для 
коихъ она сперва отстаивается. 

Преледе дѣлались исключительно открытые фильтры (какъ напр. 
въ Жондотъ, Временѣ, Стокголъмѣ и др.) представлявшіе собою 
пруды, дно и стѣнки которыхъ дѣлались изъ бетона, изъ кирпича, 

. мятой глины и т. д. (см. черт. 409—412). Теперь подобное устройство 
во многихъ случаяхъ оставлено, потому что солнце, нагрѣвая воду 

26* 
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лѣтомъ, усиливаетъ растительную лсизиь портящую воду; кроыѣ того 
пыль садится на воду. У насъ покрывают! фильтры, преимуще
ственно чтобы предупредить замерзаніе верхняго слоя воды. 

Вообще молено сказать, что при устройствѣ фильтров! в ! мѣст-
иостях! грязныхъ, пыльных!, жилыхъ — их ! безусловно надо за
крывать. Если лее для фильтровъ молено избрать мѣстиость С ! ЧИ
СТЫМ! воздухом!, покрытую растительностью, вдали отъ населеиія, 
если притомъ температура инсоляціи (пагрѣваиія лучами солнца) въ 
этой мѣстности не велика, a зимніе холода не чрезмѣрны (по мнѣнію 
извѣстнаго американскаго спеціалиста Газена — если температура 
Января не ниже 0°), то открытый фильтръ слѣдуетъ предпочесть за
крытому. Они не только дешевле, ио вода изъ иихъ будетъ лучше и 
свободнѣе отъ микроорганизмовъ. 

Устройство фильтрующаго слоя одинаково, какъ въ закрытых!, 
такъ и въ открытых! фильтрах!. 

Устройство стѣн! и дна открытых! фильтров! въ достаточной 
мѣрѣ ясно изъ чертежей 409—412. Что же касается ихъ располо-
лсеиія по отношенію къ двугимъ водопроводпымъ соорулсеніямъ, со
ставь самаго фильтрующаго слоя, собирающихъ фильтратъ, приспо
соблений и пр., то къ открытым! фильтрам! молено примѣнить ука-
заиія, которыя будутъ даны далѣе по отиошеиію къ устройству 
фильтровъ закрытых!. 

Один! из ! простѣйших! примѣров! закрытых! фильтров! по
казан! на черт. 399—400. Здѣсь фильтръ расположенъ на берегу 
рѣки, откуда вода берется трубою ab самотекомъ изъ наиболѣе 
чистыхъ слоевъ, блилее къ срединѣ рѣки. (Случай города С.-Пе
тербурга). Къ трубѣ ab примыкаетъ труба cd съ отростками въ от-
дѣлетя фильтра (одинаковыя и независимыя другъ отъ друга); съ 
противопололсиой стороны фильтра идетъ труба ef, принимающая 
своими отростками чистую воду и отводящая ее въ резервуаръ чи
стой воды В изъ двухъ или нѣсколькихъ отдѣлеиій (бываетъ и одно). 
Изъ него труба діі ведетъ въ машинное здаиіе С, состоящее изъ 
трехъ отдѣленіі: 1) котельнаго, 2) паровыхъ машгтъ съ насосами 
и 3) подраздѣляющагося опять на три: мастерскую, склада мате-
ріаловъ и камеру машиниста. Расположеиіе всѣхъ частей фильтра 
видно на планѣ (черт. -00). Относительный же уровень воды видѣнъ 
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ь о . 

Ангпійсніэ песочные Фильтры. 

Черт. 423-426. 

Поперечные и продольные разрѣзы водосборныхъ ваналовъ изъ кирпичей. 

Черт. 427. 

Автоматически регуляторъ количества воды, вытекающей изъ фильтра. 
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въ разрѣзѣ на черт. 399, гдѣ h и h' представляютъ собою величины 
потерь напора въ приводной трубѣ и въ фильтрѣ. 

Гидравлическое сопротивлеше въ послѣднемъ двоякаго рода (про-
исхожденія)—отъ двшкеиія по водосборпымъ трубамъ или каналамъ 
и отъ двюкенія черезъ волосные ходы фильтрующихъ слоевъ; (нельзя 
забывать при этомъ, что законы движенія воды по трубамъ обыкно
венная діаметра и по волоснымъ совершенно различны). 

Бываютъ случаи, когда нельзя воду рѣки доставлять въ фильтръ 
самотекомъ (иапримѣръ, если нѣтъ мѣста для фильтра на берегу 
рѣки). Тогда приходится ПОМЕСТИТЬ все соорулееніе выше и накачи
вать въ него воду, какъ это видно на чертелсѣ 401, гдѣ показано два 
машинныхъ зданія: первое С у рѣки, второе С на возвышенности. 
Бываютъ случаи, когда зданіе С молсетъ совсѣмъ не понадобиться, 
и вода пойдетъ и въ городъ самотекомъ. Отъ С до А молсетъ быть 
нѣсколько верстъ разстоянія. Это распололсеніе удобно тѣмъ, что для 
фильтра выбирается нанболѣе годное по качествами грунта мѣсто. 
(См. также § 49). 

При выборѣ мѣста надо имѣть въ виду и ростъ города и распо
лагать фильтръ такимъ образомъ, чтобы можно было его расширять. 

Если въ резервуарѣ чистой воды (В черт. 400) имѣется только одно 
отдѣлеиіе, то при описанномъ выше располоясеніи необходимо при
бавить еще одну трубу тп, чтобы молено было миновать резервуаръ 
чистой воды во время его чистки (черт. 400). Для возмолшости поль
зоваться при пожарахъ нефильтрованного рѣчною водой имѣется 
обыкновенно труба rs (черт. 400). Кромѣ того проведены еще трубы 
для онорожненія какъ резервуара чистой воды, такъ и фильтра; при 
чисткѣ фильтра для снятія верхняго слоя песка нужно сперва уда
лить воду. Толее дѣлается для ремонта. Это достигается «холостою» 
трубой tuw съ колодцемъ го, по которой вода или выкачивается маши
ной, или удаляется самотекомъ въ нилеелелеащія лощины. 

При устройствѣ фильтра второго рода—съ отстаиваніемъ—передъ 
фильтромъ помѣщается рядъ бассейновъ, куда по трубѣ (черт. 402) 
поступаетъ вода. Отсюда соединительная труба ab ведетъ ее въ 
фильтръ помощью трубы cd; далѣе путь, проходимый водою, совер
шенно аналогиченъ съ предыдущимъ (черт. 399—400. Точно также, 
если мѣсто не нозволяетъ распололшть всю систему на берегу, то 
помѣщаютъ тамъ одно машинное зданіе, которымъ вода перекачи-
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Ф и л ь т р о в а н ! е в о д ы . 

Англійскіе песочные Фильтры. 

В о д о с н а б ж е н и е г о р о д а А І Ъ а п у . 

Черт. 428.—Внутренней видъ фильтра при незаконченной засыпкѣ фильтрую
щего материала: дренажная труба, гравін, слои песка. 

Черт. 429 — Ввутревній видъ фпльтра, готоваго къ употребление. 

(AI. Hazen. On Albany Filtration Plant. A m Soc. Civ. Eng. N O T . 1899. 
Proceedings V o l . X X V . 36 9). 
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вается въ отстойные бассейны. Отстой происходитъво время медлен
ного движенія воды по отдѣлепіямъ зданія D (черт. 403) отъ одной 
стѣшш къ другой. Разрѣзъ соорулсеиій такого фильтра показанъ на 
(черт. 402). Поверхность воды въ отстойномъ бассейиѣ ниже, чѣмъ 
въ рѣкѣ и выше, чѣмъ въ А. Разность горизонтовъ въ рѣкѣ и ре-
зервуарѣ чистой воды колеблется отъ 2 1 / 2 ДО 2 3 / 4 и болѣе футъ. 
Глубина бываетъ въ резервуарѣ чистой воды около 2-хъ саженей, 
откуда и большая глубина заложеиія оспованія MN, глубокая 
выемка для котлована и часто затрудненія въ работѣ со стороны 
грунтовыхъ водъ. 

Для проектированія фильтра въ .обоихъ случаяхъ надо задаться 
количеством! воды, профильтровываемым! 1 кв. футом! песчаной 
поверхности в ! сутки. Как! об! этом! упоминалось выше, ] кв. 
фут! фильтра дает! въ сутки отъ 6 до -12 куб. ф. воды. Скорость 
протеканія въ часъ = 3" — 6". Преледе при фильтрованіи брали 
высшій предѣлъ, но теперь при проектированіи придерлсиваются 
цифры 8 куб. футъ. Если Q есть суточный расходъ, то, назвавъ 
полезную площадь фильтра черезъ S, получимъ: ß = § кв. футъ. 
Эту площадь разбиваютъ на п частей соотвѣтствующихъ числу на-
мѣченныхъ отдѣленій и площадь калсдаго изъ нихъ будетъ: ш = ^ . 
Площадь одного отдѣленія доллша, однако, имѣть нѣкоторые абсо
лютные размѣры, установленные практикой, какъ наиболѣе выгод
ные; эти размѣры иапримѣръ по указаніямъ Газена составляютъ: 
для закрытых! фильтровъ — 2100 — 2400 кв. метровъ, для откры-
тыхъ—3300—4250 кв. метровъ общей площади. Такъ какъ фильтры 
надо чистить время отъ времени, то дѣлаютъ кромѣ п еще одно или 
рѣж,е два запасныхъ отдѣлешя. Очевидно, что запас! полезной 
площади тѣмъ меньше, чѣм! больше п, так! что выгодно было бы 
разбивать на возмолшо большее число частей, но тогда удоролсается 
устройство. 

В ! Варшавѣ взято сначала пять отдѣленій; но число и х ! увели
чивается до 11. Съ запаснымъ лее—ихъ будетъ 12. Въ Петербурга 
преледе п~10\ запасное (п-і-первое)—одно. Теперь къ нимъ при 
бавлено (въ 1896 году) еще семь. 

Поэтому берутъ п среднее: 
J для малыхъ городовъ 3 или 4 І 
[ для болыпихъ » 6 » 7 j ) 



17 Фильтрованіе воды. — Водоснабженіе города Берлина. 

ФильтрЬі города Берлина на Тегельекомъ озерѣ. 
Устройство для промывки грязиаго песка. 

Черт. 430.— Планъ промывного барабана. 

Черт. 431.—Продольный разрѣзъ.^промывного барабанаЛ 

Черт. 432.—Вядъ промывного барабана 

спереди. 

Грязный песокъ поступаетъ въ широ-
кій конецъ барабана и при вращеніи 
его медленно подвигается винтовой вну
тренней желобчатой поверхностью ба
рабана къ другому концу.* По пути пе
сокъ обмывается струями вбрызгивае

мой въ барабанѣ воды. 
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Когда опредѣлена площадь отдѣлепія, переходятъ къ опредѣле-
нііо размѣровъ ея стороиъ. Обыкновенно дѣлаютъ отдѣленія прямо
угольными съ отношеніями сторонъ а : b, какъ 1: 2 или 1 : 3. 

Въ действительности а и b надо увеличить, ибо перекрытіе де
лается на сводахъ (см. черт. 428—429) и столбахъ, которые отни-
маютъ площадь отъ песчанаго фильтра. Надо увеличить настолько, 
чтобы чистая отъ столбовъ поверхность фильтровъ {одного фильтра) 
была не менѣе со. Разстояніе между столбами 10' до 14 футъ. 

Выгодно увеличить пролетъ, но до извѣстнаго предѣла, такъ 
какъ иначе столбы очень утолщаются. При разстояиіи между стол
бами 10'—14' гранитные столбы имѣюгъ квадратное сѣченіе со сто
роной квадрата 15—16 дм. Кирпичные столбы, какъ менѣе прочные, 
приходится дѣлать еще больше. Въ фильтрѣ получаются продольныя 
и поперечныя галлерей (черт. 404, 405, 428, 429). 

Въ каждой изъ галлерей есть дреналсная кирпичная собиратель
ная труба (черт. 405, 418, 420, 423—426. 428, 420). Кан'алъ ab 
(черт. 413) собираете воду и ведетъ въ камеру с и затѣмъ въ общую 
сборную трубу изъ всѣхъ отдѣленій. Нефильтрованная вода входитъ 
на дюймъ выше обыкновеннаго уровня воды въ фильтрѣ и сейчасъ 
же разливается по фильтру. Особые вертикальные каналы сооб-
щаютъ каналы ab съ нарулснымъ воздухомъ при помощи своихъ 
устьевъ, которые находятся въ стѣнкѣ выше максимальиаго гори
зонта воды (размѣры ихъ 1 / г кирп.х'Д кирп.). Такіе каналы нахо
дятся какъ въ поперечныхъ, такъ и въ продольныхъ стѣнахъ (чтобы 
воздухе изъ фильтрующихъ слоевъ свободно входилъ и выходилъ). 

Сводъ покрывается сверху 3—4 футами земли, что обыкновенно 
достаточно для защиты воды отъ лѣтняго зноя и зимняго холода. 

Покрытія фильтровъ дѣлаются сводами воямолшо болве легкаго 
устройства, чтобы столбы были тоньше. Кромѣ того, нужно выби
рать такія покрытія, при которыхъ работа идетъ возможно скорѣе. 
Be Варшавѣ легкія покрытія состоять изъ парусныхъ сводовъ въ ' / 2 

кирпича. (4 каменьщика выводили въ день два сводовыхъ покрытія). 
Въ Петербургѣ выбраны бетонные цилиндрическіе своды; они хотя 

тяжелѣе предыдущихъ, но выводятся еще быстрѣе. Варшавскій, 
Албанійскій и Петербургскій фильтры представляютъ типичные об
разчики подобныхъ соорулшиій (черт. 413 и 429). 

І л я ггоавильности дѣйствія Филыгаа необходимо, чтобы скопость 
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протеканія чрезъ него воды не превосходила указанныхъ предѣловъ. 
Для этого устраиваются различные приборы, регулирующее расходъ 
воды, вытекающей изъ фильтра. Одинъ изъ нихъ см. на черт. 427. 
Основная часть устройства поплавокъ съ подвижной трубкой и про-
рѣзомъ. Поплавокъ уравновѣшенъ грузомъ. При колебаніяхъ уровня 
расходъ очевидно не мѣняется, такъ какъ толщина сливающагося 
слоя останется постоянной. 

Трубы, какъ приводящая воду на фильтры, такъ равно и отводная, 
доллшы быть расположены такимъ образомъ, чтобы помощью крановъ 
молено было выдѣлить любое изъ отдѣленій фильтра, не прекращая 
дѣйствія другихъ. Труба, отводящая изъ фильтровъ воду въ бас-
сейнъ чистой воды, должна имѣть и обходную вѣтвь, которая 
давала-бы возмолшость получать воду изъ фильтровъ въ машинное 
здаиіе помимо бассейна. Для спуска нилеиихъ слоевъ воды передъ 
очисткой фильтровъ устраивается соединеиіе и съ водостоками въ 
этотъ лее водостокъ впускаютъ и холостыя трубы. Близъ филь
тровъ должно быть помѣщеніе для мытья грязнаго песка и для 
склада чистаго. Послѣдній желательно имЬть со стороны входа 
въ отдѣленіе фильтра, который обыкновенно устраиваютъ въ ниж-
немъ концѣ отдѣленія. Входы въ фильтры должны быть достаточно 
широки ради удобства вывоза грязнаго песка при очисткѣ; для 
этой же цѣли отъ входныхъ дверей устраиваютъ внутрь фильтра 
пологій каменный сходъ. Ыаконецъ вблизи фильтровъ должно быть 
помѣщено жилое зданіе для слулеебнаго персонала и хотя-бы не
большая станція для испытаній воды. Мытье песка прежде дѣла-
лось обыкновенно ручнымъ способомъ. Теперь лее для этого примѣ-
няются механическія приспособленія, одно изъ коихъ показано на 
черт. 430—432. 

§ 65. Эмпирическіе законы задержки бантерій англійскими пе
сочными фильтрами по даннымъ Варшавскаго водопровода. 

Гамбургъ и Альтона снаблеаютъ своихъ ^кителей водою изъ 
одной и той лее самой рѣки Эльбы, прнчемъ первый изъ этихъ го-
родовъ черпаетъ ее изъ мѣста, расположенная выше устьевъ водо-
сточныхъ каналовъ, второй-—не вдалекѣ отъ нихъ; первый давалъ 
до 1893 г. своему населенно нефильтрованную (сьцую) воду, вто-
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рой—очищенную фильтрами; первый сильно пострадалъ въ 1892 г. 
отъ холеры, второй почти совсѣмъ былъ нощалсенъ эпидеміею. 

Этимъ обстоятельствомъ доказано, повидимому, безспорио, что 
съ одной стороны, вода молсетъ слулшть разсадникомъ холерной эпи-
деміи, съ другой, что надлелсащая очистка воды путемъ фильтраціи 
въ состояніи почти совершенно лишить ее такихъ вредныхъ свойствъ. 

Подъ впечатлѣніемъ улсасной смертности, вызванной холерной 
эпидеміей въ Гамбург!,, въ виду дурныхъ условій, какія господстао-
вали тамъ въ отношеніи водоснабженія, a таіше подъ вліяніемъ по-
черпнутаго изъ этого опыта убѣжденія въ важномъ зпачеиіи пра
вильной фильтраціи воды, Государственное Санитарное вѣдомство' 
въ Германіи поспѣшило издать соотвѣтствениыя обязательныя пра
вила для всѣхъ германскихъ городовъ, снабжаемыхъ фильтрованною 
водою изъ открытыхъ водовмѣстилищъ. Эти правила, опредѣляя спо-
собъ производства фильтрадіи и устройства фильтровъ. указывали 
одновременно на бактеріологическое изслѣдованіе воды, какъ па на
дежный способъ контроля дѣйствія фильтровъ и установили извѣст-
ную постоянную норму числа бактерій, какое молсетъ быть терпимо 
безнаказанно въ доставляемой населенію водѣ. Однако эти правила, 
въ принципѣ совершенно справедливыя, будучи изданы, экстренно, 
подъ вліяніемъ впечатлѣпія, вызваннаго исключительными обстоя
тельствами, оказались въ высокой степени непрактичными и непри-
мѣнимыми. Поэтому управленія различныхъ городовъ при посредствѣ 
своихъ водопроводныхъ июкенеровъ выступили съ оффиціальными 
протестами противъ введенія въ дѣйствіе этихъ правилъ; и постанов-
леніемъ государственнаго канцлера Каприви была назначена смѣ-
шанная комиссія изъ водопроводныхъ инлсенеровъ, представителей 
Государственнаго Санитарнаго вѣдомства и частныхъ спеціалистовъ, 
которой поручено было просмотрѣть эти правила и передѣлать ихъ 
сообразно съ дѣйствительными потребностями. : 

. Видоизмѣненныя комиссіею въ концѣ 1893 и*началѣ 1894 года 
правила были установлены временно только на два года и лишь на 
случай угролсающаго появленія холеры. Водопроводные инженеры, 
принимавшіе участіе въ этой комиссіи, обязались при этомъ для 
того, чтобы собрать соотвѣтственный матеріалъ, на основаніи кото-
раго по истеченіи двухъ лѣтъ можно было бы составить новыя 
постоянныя правила, соотвѣтствующія успѣхамъ науки и получен-



З а к о н ы 4 > и л ь т р а ц і и . 

Англійскіе песочные Фильтры. 

Водоедабженіѳ города Варшавы. 

Черт. 433. 

Графикъ, показывагащш аб

солютное количество бакте-

рІЙ ВЪ СЬірОЁ ВОДЕ (изъ от-

стойнвковъ) на куб. сантим, 

въ разное время года и про

центное отношевіе къ нимъ 

количества бактѳріивъфилъ-

трованной водѣ. 

М п с ш т а б ъ . 
аля <>аІм*кі.я 1% — 2 с*ктц5йет.ры. 

зі tlanmepiù. lîfc ~-20 mmyici i . 
„ скорости /1 — -£ ЯАииииидетры Ьь чес*. 

Черт. 434. 

Графикъ, показывающій 

зависимость между давле-

віемъ, скоростью фильтра-

Hin и числомъ бактерій 

въ фильтратѣ. 



Таблица № 24.—Средніе мѣсячные и годичные выводы для количества оактерій, найденнаго въ одномъ 
кубическомъ сантиметрѣ воды Варшавскаго водопровода. 

(Л. К. Б а г и н с к Ш . — Р е з у л ь т а т ы бактеріол. изслѣдов. В а р ш а в . водопр. въ 1895 г.) . 

1. 2. 3. 4. 5. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
• S i t a , 

Э а 
• р я 

2194 1996 31 46 43 32 33 16 31 ' 66 107 488 53 34 62 84 

858 842 35 69 44 39 33 23 28 65 123 105 39 48 46 55 

10334 8110 83 97 84 96 83 66 45 428 129 257 80 81 66 126 

3854 3121 63 99 45 68 61 53 50 154 119 Ï29 37 47 69 78 

516 557 16 20 24 19 17 11 15 92 66 66 19 14 11 31 

518 494 13 14 11 22 15 9 11 54 61 34 10 13 7 22 

1969 1340 22 31 17 27 29 10 29 17 30 23 15 9 13 21 

1466 1002 20 20 30 31 55 9 14 26 31 27 12 12 22 25 

691 649 . 25 81 40 47 19 8 33 106 29 56 22 14 22 39 

394 . 424 18 12 13 27 28 8 55 50 172 106 98 45 76 58 

4736 3512 81 23 24 161 144 103 156 74 64 75 50 41 138 88 

5035 3056 77 50 30 115 63 114 193 59 23 125 173 ' 38 223 100 

Д л я ц ѣ л а г о г о д а . 2714 2167 40 47 34 57 48 36 55 100 80 124 51 33 63 
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Англійсніе песочные Фильтры. 

Водоенабжѳніе города Варшавы. 

Черт. 435 и 436.— Планъ и разрѣзъ схемы фильтра изъ шаровыхъ зеренъ. 

Черт. 437.—Разрѣзъ фильтра съ показаніемъ относительныхъ количествъ бак-
терій. остающихся въ фпльтрирующемъ слоѣ песка на различныхъ глубинахъ. 

. Эти количества выражены длиной черныхъ горизонтальвыхъ линій. 

• N : А 
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нымъ на практики дапнымъ — вести постоянный, правильный кон
троль какъ хода самой фильтраціи, такъ и чистоты врды, путемъ 
производства елседневныхъ бактеріологическихъ анализовъ. 

Но въ Варшавскомъ водопровод'! такой бактеріологическій кон
троль былъ введепъ еще до обязательства, данпаго германскими 
инженерами. Выводы, сдѣлаиные на основаиіи иаблюденій Варшав-
шавскаго водопровода нмѣютъ не только санитарное значеиіе, но 
и проливаютъ нѣкоторый свѣтъ на законы фильтраціи вообще. По
этому мы приведемъ ихъ здѣсь въ краткомъ излолсейіи (см. Резуль
таты бактеріологическаго изслѣдованія дѣйствія фильтровъ Варшав-
скаго водопровода въ 1895 году. Докладъ Ш-му водопроводному 
Съѣзду Л. К. Багинскаго). 

Таблица № '24 даетъ средніе мѣсячные и годичные выводы для ко
личества бактерій, найденныхъ въ 1 кубическомъ сантиметрѣ воды, 
взятой изъ разныхъ мѣстъ, поименованныхъ въ заглавіяхъ соотвѣт-
ственныхъ графъ. Разсматривая числа этой таблицы, прежде всего 
можемъ замѣтить, что отстаиваніе вообще вліяетъ на уменынеиіе 
числа бактерій, заключающихся въ сырой водѣ, что особенно за-
мѣтно тогда, когда послѣдняя весьма богата ими. При маломъ 
содержаніи бактерій въ сырой водѣ, число ихъ при отстаиваніи 
или остается почти безъ измѣненія, или далее увеличивается, какъ 
это видно здѣсь въ мѣсяцахъ маѣ и октябрѣ. Это обстоятельство 
молено объяснить тѣмъ, что рѣчная вода, богатая бактеріями, одно
временно весьма- мутна и что тялеелая муть; падая быстро всею 
массою па дно отстойншеовъ, увлекаетъ съ собою бактеріи въ боль-
шемъ количеств'! противъ свойственной имъ способности размно
жаться въ это лее самое время, между тѣмъ какъ въ водѣ съ малымъ 
количествомъ мути, притомъ легкой и трудно осалсдающейся, молеетъ 
происходить совершенно противололеное явленіе. 

Что касается зависимости меледу количествомъ бактерій, пере-
ходящихъ въ фильтратъ и числомъ ихъ въ сырой водѣ, то по дан-
нымъ, представленнымъ на этой таблицѣ, она не усматривается 
до такой степени ясно, какъ это молено видѣть изъ соотвѣтствеи-
наго графика (черт. 433); однако, сравнивая числа второй графы 
съ такими лее числами послѣдней, вообще молено замѣтить, что 
въ болыпинствѣ случаевъ увеличенію числа бактерій въ сырой водѣ 
соотвѣтствуетъ увеличеніе числа ихъ въ профильтрованной, a слѣ-
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довательно максимуму ихъ въ первой водѣ соотвѣтствуетъ максимумъ 
во второй. 

Относительно чистоты въ бактеріологическомъ отношеніи воды, 
доставляемой жителямъ Варшавы, заключеніе даетъ третья графа, 
представляющая содерлсаніе бактерій въ водѣ изъ резервуара, т. е, 
въ водѣ смѣшапной изъ всѣхъ фильтровъ. 

Изъ горизонтальной графы внизу таблицы оказывается, что 
фильтры, означенные нумерами 7, 8 и 9, фильтровали хуже всѣхъ, 
что объясняется тѣмъ, что это были новые фильтры, только что 
приведенные въ дѣйетвіе; фильтраціонный матеріалъ ихъ былъ свѣ-
жій, a слѣдовательно богатъ бактеріями. Верхній слой песка въ 
нихъ еще не имѣлъ времени надлелсащимъ образомъ пропитаться 
иломъ и увеличить этимъ свою способность задерлшвать бактеріи 
изъ сырой воды, a кромѣ того, вода эта, проходя дальше фильтръ, 
вымывала бактеріи изъ свѣлеаго фильтраціоннаго матеріала, увлекая 
ихъ съ собою въ фильтратъ. 

На таблицѣ № 25 показаны средщя числа, изображающія процент
ное отношеніе числа бактерій, попадающихъ въ фильтратъ, къ числу 
ихъ въ отстоявшейся водѣ. 

Сравнивая между собою числа предпослѣдней и послѣдней графы 
замѣтимъ, что вторыя всегда больше первыхъ. 

Это доказываетъ только, что, если „ тѣ или другіе фильтры да
вали воду, несоотвѣтствующую по количеству бактерій требова-
піямъ, скорость фильтраціи въ нихъ сравнительно съ другими умень
шилась соотвѣтствениымъ образомъ и, далее нерѣдко въ теченіе бо-
лѣе или менѣе долгаго времени такой фильтратъ спускался въ ка г 

палъ вмѣсто того, чтобы поступать въ резервуаръ. 
Если сравнить числа послѣдней графы'таблицы № 25 съ соотвѣт-

ственными числами второй графы предыдущей таблицы Ш 24, при 
помощи графика, представленнаго на чертежѣ 433, то изъ общаго 
направленія кривой, представляющей абсолютное количество бак-
терій въ отстоявшейся водѣ и кривой для гіроцентнаго содерлсаиія 
ихъ въ фильтратѣ, слѣдуетъ прійти къ тому заключение, что, съ 
увеличеніемъ числа бактерій въ сырой водѣ, процентное содерлсаиіе 
ихъ въ профильтрованной водѣ уменьшается.- Это обстоятельство 
объясняется тѣмъ, что чѣмъ богаче вода бактеріями, тѣмъ болѣе она 
содерлѵитъ обыкновенной мз'ти, которая, осаждаясь на поверхности 
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Таблица № 25.—Соотношенія между числомъ бактерій въ водѣ Варшавскаго водопровода 
до и послѣ фильтраціи. 

(Л. К . Б а г и н с к і й . — Результаты бакт. изслѣд. Варш. водопр. въ 1895 г.) . 

M ѣ с я ц ы 
На 100 бактерій въ в одѣ сырой (отстойг)иковъ) найдено среднтшъ 

въ фильтр ахъ: 
числомъ 

" я . 

1895 г . 
В -ь Ф и л ь т р а * -ь №№ Д. 

щ 
а 

S ч з 
= д ^ 1895 г . 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
. . . 

11 12 
А р. 

M я 
5 а 

o § ê 

2,80 2,15 1,60 1,65 0,80 1,65 3,30 5,36 24,45 2,66 1,70 3,11 1,55 4,21 

8,19 5,23 4,63 3,92 2,73 3,33 7,72 14,61 12,47 4,63 5,70 5,46 4,15 6,53 

1,19 1,03 1,18 1,02 0,81 0,55 5,28 1,59 3,17 1,00 1,00 0,81 1,02 1,55 

Апрѣлъ 3,17 1,44 2,18 1,96 1,70 1,60 4,93 3,81 4,10 1,19 1,50 2,21 2,02 2,49 

3,59 4,31 3,41 3,05 1,97 2,69 16,52 11,85 11,85 3,41 2,51 1,97 2,87 5,56 

2,81 2,22 4,45 3,03 1,82 2,22 10,93 12,35 6,88 2,02 2,63 1,41 2,63 4,45 

2,31 

2,59 

1,27 

2,99 

2,01 

3,09 

2,16 

5,49 

0,75 

0,89 

2,16 

1,39 

1,27 

2,59 

2,24 

3,09 

1,72 

2,69 

1.12 0,67 

1,19 

0,97 

2,19 

1,64 

1,99 

1,56 

2,49 

2,31 

2,59 

1,27 

2,99 

2,01 

3,09 

2,16 

5,49 

0,75 

0,89 

2,16 

1,39 

1,27 

2,59 

2,24 

3,09 

1,72 

2,69 1,19 

0,67 

1,19 

0,97 

2,19 

1,64 

1,99 

1,56 

2,49 

Сентябрь . . . . . .. 12,48 6,10 7,24 2,93 1,23 -5,08 16,35 4,47 8,63 3,39 2,16 3,39 3,85 6,01 

2,83 3,07 6,37 6,60 1,88 12,97 11,79 40,57 25,00 23,11 10,61 17,92 4,25 13,68 

0,66 0,69 4,58 4,10 2,96 4,44 2,10 1,82 2,13 1,42 1,17 3,93 2,34 2,53 

1,26 0,76 2,91 1,60 2,88 4,90 1,51 0,58 3,16 4,62 0,94 5,63 1,94 2,52 

Средп. чнсломъ для 
цѣлаго года. 3,91 2,60 3,64 3,13 1,70 3,57 7,02 8,53 8,85 4,15 2,65 4,08 2,52 
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фильтраціониаго песка, образуете илистую пленку большей толщины, 
способствующую болѣе_ чистой фильтраггіи. 

Далѣе легко замѣтить, что всякій разъ, когда количество бакте-
рій въ сырой водѣ увеличивается, число ихъ въ фильтрованной водѣ 
резервуара таіше возрастаетъ. 

Этотъ параллелизмъ доказываетъ въ достаточной степени коор-
динацію трехъ явленій, каковы: стояиіе горизонта воды въ рѣкѣ, 
количество взвѣшениой мути и количество микроорганизмовъ; эта 
координація, какъ извѣстно, зависитъ главнымъ образомъ отъ атмо-
сферныхъ осадковъ.,; 

Указываемая зависимость выражается въ томъ, что каковы бы 
ни были условія фильтр аціи, т. е. находились ли фильтры въ на-
чалѣ или концѣ періода своей дѣятелъиости, тонкимъ-ли или тол-
стымъ слоемъ осадидся илъ на покрывающемъ ихъ поверхность 
пескѣ, происходила ли филътрація черезъ старый или вновь на
сыпанный песокъ, происходила ли фильтрація съ болыпею-ли или 
меньшею скоростью, прдъ большимъ или меньшимъ давленіемъ, — 
каждому увеличенію бактерій въ сырой водѣ всегда и постоянно, 
хотя не въ одинаковой степени, отвѣчаетъ увеличеиіе числа ихъ въ 
фильтратѣ. Это заставляете вывести заключеніе, что между двумя 
этими величинами существуете извѣстная опредѣленная зависимость, 
подчиняющаяся извѣстнощ закону. , 

Это обстоятельство выказываете также, что песчаные фильтры 
не играютъ роли совершеннаго сита, что болѣе или менѣе благо-
пріятныя условія фильтраціи могутъ оказывать вліяніе только на 
болѣе или менѣе значительное уменыпеніе отиосительнаго количе
ства бактерій, но не на абсолютное ихъ задерлеаніе. 

Далѣе обращаетъ на себя вниманіе еще одно обстоятельство, а 
именно, что въ началѣ почти каждаго періода фильтраціи, т. е. въ 
течеиіе первыхъ дней послѣ рчиетки фильтра, кривая, представляю
щая количество бактерій, начинается довольно высоко и затѣмъ 
вдругъ падаетъ, принимая видъ, показанный на черт. 434. Это объ
ясняется тѣмъ, что въ течете .первыхъ дней послѣ очистки на по
верхности песка не образовался еще слой ила, вліяющій глав
нымъ образомъ на уменыпеніе количества бактерій. Это тотъ періодъ 
времени, когда фильтрующаяся ;. вода передавала фильтрату кромѣ 
своихъ собствениыхъ еще бактеріи, вымываемыя изъ свѣлсаго песка. 

27* 
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С л о в о м ъ , м е ж д у к о л и ч е с т в а м и б а к т е р і й в ъ ф и л ь т р а т ѣ и с ы р о й 

в о д ѣ с у щ е с т в у е т е к а к а я - т о з а в и с и м о с т ь , п о д ч и н я ю щ а я с я к а к о м у - т о 

о б щ е м у з а к о н у , к о т о р ы й м о л е н о в ы р а з и т ь о б щ е ю ф о р м у л о ю у—к ср (х). 

г д ѣ у о з п а ч а е т ъ ч и с л о б а к т е р і й в ъ ф и л ь т р а т ѣ , ж — ч и с л о и х ъ в ъ 

с ы р о й в о д ѣ , а к—нѣкоторый к о э ф ф и ц і е и т ъ , с т о я щ і й в ъ з а в и с м и о с т и 

о т ъ р о д а и у с т р о й с т в а с а м а г о ф и л ь т р а , а т а ю к е о т ъ у е л о в і й , с о -

п р о в о ж д а ю щ и х ъ ф и л ь т р а ц і ю . С л ѣ д о в а т е л ь н о п р и о д н о м ъ и т о м ъ л ш 

з н а ч е н і и д л я х, н о п р и р а з н ы х ъ у с л о в і я х ъ ф и л ь т р а ц і и , т . е . п р и р а з -

н ы х ъ з н а ч е н і я х ъ д л я к, б у д у т ъ п о л у ч а т ь с я с о о т в ѣ т с т в е н и о р а з н ы я 

з н а ч е н і я д л я у, т . е . д л я к о л и ч е с т в ъ п е р е ш е д ш и х ъ в ъ ф и л ь т р а т ъ 

б а к т е р і й . 

О б с т о я т е л ь с т в а м ъ ф и л ь т р о в а н і я , и а б л ю д а в ш і г м с я в ъ 1895 г . в ъ 

В а р ш а в ѣ , л у ч ш е в с е г о у д о в л е т в о р я е т е п о м н ѣ н і ю и н л е е н е р а Л . П . Б а -

г и н с к а г о п р я м а я л и п і я , н е м н о г о н а к л о н е н н а я к ъ , о с и X и п е р е с е 

к а ю щ а я о с ь Y п о в ы ш е н а ч а л а о с е й , к о о р д и н а т а . : Э т а л и п і я , к а к ъ 

п р я м а я , п о к а з ы в а е т е , , ч т о з а к о н ъ ф и л ь т р а ц і и в ъ б а к т е р і о л о г и ч е с к о м ъ 

о т н о ш е и і и , т . е . з а в и с и м о с т ь к о л и ч е с т в а б а к т е р і й п е р е х о д я щ и х ъ в ъ 

ф и л ь т р а т ъ о т ъ к о л и ч е с т в а и х ъ в ъ ф и л ь т р у е м о й в о д ѣ м о ж е т е б ы т ь 

п р и п о с т о я н н ы х ъ у с л о в і я х ъ , с о п р о в о л с д а ю щ и х ъ ф и л ь т р а ц і г о , в ы р а ж е п ъ 

в е с ь м а п р о с т о ; т о лее о б с т о я т е л ь с т в о , ч т о л п н і я э т а п е р е с ѣ к а е т ъ о с ь Y 

в ы ш е н а ч а л а о с е й к о о р д и н а т е , и л и , ч т о п р и х р а в н о м ъ д а л е е 

н у л ю , в ъ ф и л ь т р о в а н н о й в о д ѣ в с е е щ е м о л с е т ъ н а х о д и т ь с я н ѣ к о т о -

р о е к о л и ч е с т в о б а к т е р і й , д о к а з ы в а е т е , ч т о в ъ В а р ш а в ѣ в ъ 1895 г . , 

к р о м ѣ с ы р о й в о д ы е щ е и ф и л ь т р а ц і о и н ы й м а т е р і а л ъ д о с т а в л я л ъ ф и л ь 

т р а т у н ѣ к о т о р о е к о л и ч е с т в о б а к т е р і й . П о м о щ ь ю с о с т а в л е н и я г р а ф и к а 

в ъ б о л ы п о м ъ м а с ш т а б ѣ , э т о к о л и ч е с т в о н а й д е н о р а в н ы м ъ 10. 

Ч т о к а с а е т с я у г л а (ос) к о т о р ы й л и н і я э т а о б р а з у е т е с ъ о с ь ю X, 

т о т а н г е н с ъ е г о (tga) п р е д с т а в л я е т е з д ѣ с ь и м е н н о с р е д н ю ю в е л и ч и н у 

т о г о к о э ф ф и ц и е н т а 1с, к о т о р ы й п о п о л о л с е н і ю п р и н я т ь п о с т о я н н ы м ъ 

д л я д а н н ы х ъ с о б и р а т е л ь н ы х ъ з н а ч е н і й х и у; ч и с л о в а я е г о в е л и 

ч и н а , о п р е д ѣ л е н а с р е д н е й и з ъ з н а ч е н і й в с ѣ х ъ о т д ѣ л ь н ы х ъ о т н о ш е и і й 

Д л я в с ѣ х ъ Г и I , н а н е с е и и ы х ъ н а г р а ф и к ѣ ; в е л и ч и н а э т а 

в ы р а я с а е т с я д р о б ь ю 0 , 0 5 / 1 0 о - И т а к ъ , з а к о н ъ ф и л ь т р й ц і и ( в ъ б а к т е -

р і о л о г и ч е с к о м ъ о т н о ш е н і и ) д л я в а р ш а в с к и х ъ ф и л ь т р о в ^ , з а 1896 г о д ъ , 

п р и и р и н я т о м ъ п р е д п о л о л с е н і и п о о т н о ш е н і ю к ъ п е р е ^ ѣ и н ы м ъ у с л о -

в і я м ъ с о г г р о в о л с д а ю щ и м ъ ф и л ь т р а ц і ю , м о ж н о в ы р а з и т ь у р а в н е н і е м ъ 

у = 1 0 н - ° . в 7 1 0 о 
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с д а и п ь т р о в а н і е в о д ы 

M . е х а ы и ч е е к і е Ф и л ь т р ы . 

Черт. 438. 

Фильтръ Фишера и Петерса. 
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§ 66. Теорія фильтраціи. 

Выше было уже указано, что фильтровапіе воды чрезъ песчап-
иые слои представляетъ собою весьма сложный процессъ, не только 
механически, но и біологическій. Процессъ этотъ далеко еще не 
разъяснеиъ во всѣхъ своихъ подробностяхъ и потому тѣмъ болѣе 
трудно обнять его математическими формулами, которыя связалн бы 
между собой всѣ его элементы. Тѣмъ интереснѣе, однако, попытки 
установленія такой связи, одну изъ коихъ, принадлелсащую инже
неру Багинскому (см. выше—§ 65) мы приведемъ здѣсь. 

Согласно указаніямъ г. Багиискаго, въ процессѣ фильтраціи бак-
теріи слѣдуетъ признать ни чѣмъ инымъ, какъ нѣкотораго рода 
весьма мелкой мутью, одаренной лшзнениою способностью, и па 
этомъ основаніи всѣ наблюдения и выводы, полученные выше (§ 65) 
изъ нѣсколышхъ тысячъ опытныхъ, даиныхъ, доллсны относиться и 
къ фильтраціи въ случаѣ обыкновенной мути, за исключеніемъ, по
нятно, тѣхъ особенныхъ свойствъ, которыя тѣсно связаны съ жизне
способностью бактерій, напримѣръ свойства весьма быстро размно
жаться при бдагопріятныхъ условіяхъ. Такое воззрѣніе павело па 
мысль, что и зависимость количества мути, проходящей въ филь
тратъ отъ того количества ея, которое содерлштся въ фильтруемой 
водѣ, подчиняется извѣстному опредѣлеииому закону, который, при 
постоянныхъ, неизмѣнныхъ условіяхъ фильтраціи, долженъ бы теоре
тически выражаться такъ-же просто, какъ выше это оказалось для 
бактерій, т. е. уравненіемъ прямой. Если затѣмъ, послѣ выведенія 
такого ураинеиія для мути, представится возможность вывести изъ 
него при извѣстныхъ пололсеніяхъ, такія характеристическія свойства 
фильтраціи, какія замѣчены выше при разсмотрѣніи бактеріологи-
ческихъ данныхъ, то отсюда молено заключить, что сдѣлаииое пред-
пололсеніе относительно толсдества закона фильтраціи для бактерій 
и для мути согласно съ действительностью. . 

Для выведенія общей формулы фильтраціи ишкенеръ Багиискій 
сначала изслѣдуетъ этотъ процессъ въ теоретическому идеальиомъ 
песчаномъ фильтрѣ, т. е. фильтрѣ состоящемъ изъ зеренъ песка вполнѣ 
шарообразныхъ, равныхъ мелсду собою и улолеенныхъ какъ молшо 
тѣснѣе параллельными слоями, какъ это представлено на черт. 

Находящаяся иадъ поверхностью песка мутная вода, проникав 
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V Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Механичеекіе открытые Фильтры. 

Черт. 439. 

Фильтръ системы Говатсона. 

Американскія попытки устроить и ввести быстро-дѣйствуютДе фильтры вы
звали подобяыя же попытки въ Европѣ. Изъ числа приборовъ европейскаго 
происхождения, получившихъ извѣстное распространеяіе, находятся открытые 
фильтры системы Говатсона (А. Howatson & С 0). Фильтрующее вещество 
здѣсь поларитъ, одинъ изъ самыхъ энергачныхъ очистителей органпчесЕихъ 
веществъ. Коагулирование примѣняется также. По этой систеыѣ, преимуще
ственно распространенной во Франціи, устроена значительная фильтрован

ная станція въ Каирѣ на 1 милліонь ведѳръ воды въ сутки. 

(Н. П. З и м и н ъ ) . 

А 
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въ промежутки между песочными зернами, движется сверху вниз!; 
въ этомъ двшкеніи принимаете участіе и содержащаяся въ водѣ 
муть, причемъ тѣ изъ болѣе тяжелыхъ частицъ, которыя больше ми-
нимальныхъ промежутков! между зернами песка, закрываютъ отчасти 
эти отверстія. Такимъ образомъ при установившейся фильтраціи (не 
въ самомъ начале ея) въ промелсутки мелсду зернами песка прони
каете лишь вода съ такою мутью, частицы которой мельче наимень
ших! горизонтальныхъ между ними сѣченій дугообразно-треуголь-
наго очертанія; следовательно, если вѣсъ количества мути, содер-
лсащейся въ едииицѣ объема фильтруемой воды, обозначимъ черезъ 
х, то въ слой самаго песка входитъ только некоторая часть этого 
количества—х". 

Свободные промежутки мелсду шаровидными зернами песка уло
женными такъ, какъ это мы предположили (черт. 435, 436), образуютъ 
въ вертикальномъ направленіи зигзагообразные канальцы съ весьма 
перемѣнными горизонтальными сѣчеиіями. Сѣчеиія съ наименьшею 
площадью находятся на плоскостяхъ, нроходящихъ черезъ геомет
рические центры зеренъ калсдаго отдѣльнаго слоя и сумма такихъ 
сѣченій, въ чемъ легко убѣдиться путемъ вычисления, составляете 
для данной поверхности песка 0,1 ея, а такъ какъ каждому пе
сочному зерну въ горизонтальном! направленіи соотвѣтствуютъ 
два такихъ минимальных! сѣченія, то площадь каждаго изъ нихъ 
составляете около 'До площади болыпаго круга песочиаго зерна. 
Горизонтальныя сѣченія съ наибольшею площадью тѣхъ-лсе извили-
стыхъ канальцевъ лелсатъ въ горизонтальныхъ плоскостяхъ, раздѣ-
ляющихъ на двѣ равныя части разстояніе мелсду центрами зеренъ 
двух! слоевъ песку, прилегающих! непосредственно двугъ къ другу. 
Словомъ, каждый зигзагообразный каналецъ на протялсеніи мелсду 
центрами зеренъ калсдыхъ двухъ сосѣднихъ слоевъ песку начинается 
наименьшимъ сѣченіемъ, затѣмъ расширяется и наконец! опять съу-
лсивается до минимума. 

Мутная вода, протекающаяя по такимъ канальцамъ, и несущая 
съ собой вышеозначенное количество мути ж", должна оставить 
въ расширенных! частяхъ канальцевъ нѣкоторую определенную 
часть ея, например! ах", такъ что вода, проникающая въ про
странство мелсду вторымъ и слѣдующимъ за нимъ третьемъ слоемъ 
песку, улсе будете содешсать въ себе количество мути равное 
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ж " — а х!' — (1 — а) ж''. Но и здѣсь въ этоыъ второмъ меясду-слоевомъ 
промелсуткѣ по необходимости доллсио повториться то лее явленіе, 
а именно, что изъ количества входящей мути (1 — а) х" опять не
которая часть а, т. е. а (1—а) хѵ задержится въ расширенных! ка-
нальцахъ и т. д. 

Такимъ образомъ въ слѣдующій промежуток! между третьимъ и 
четвертымъ горизонтальными слоями пеёочныхъ зеренъ войдетъ вода, 
содерясащая мути (1 — а) х'1 — а (1 — ft) ж" = (1 — а) 2 ж". Продол-
лсая такое разсужденіе, получимъ, что но выходѣ изъ послѣдняго 
.il -+- 1-го слоя песка, т. е. прошедши "черезъ промежуток! мелсду 
слоями п и 11-+-1 вода будетъ содержат^ въ себѣ лишь (1—а)" х" 
мути. Слѣдовательно въ концѣ концовъ зщеопъ фильтраціи для всего 
слоя песка выразится уравненіемъ у = (1-^-а)" ж", т. е. уравненіемъ 
прямой линіи. 

Если всю толщину слоя песка означит| черезъ Z, разстояніе лее 
между центрами песочныхъ зеренъ двухъісосѣднихъ слоевъ — че-
резъ s, то показатель іг молено замѣнить ота|ошеніемъ j , въ кото-
ромъ въ свою очередь s можно выразить в^ функціи діаметра пе
сочныхъ зерен!; для принятой системы шарообразных! зеренъ: 

S = cl, гдѣ cl обозначаетъ діаметръ эти^ь зеренъ. Подставляя 
вмѣсто m соотвѣтственныя величины, имѣемъ: 

i 

у = (1-а) . ж " , д ( I ) 

При фильтрѣ не идеальном! принятомъ здѣсь для^выведенія основ
ной формулы, а иномъ, состоящемъ изъ однородных! зеренъ или 

волоконъ, менве правильного вида, въ формулѣ вмгЦт*а у g d надо 
было бы ввести какое-то среднее измЬреніе зеренъ или волоконъ, 
которые, входя главным! образом! в ! состав! данною фильтра, 
играли бы самую важную роль в ! опредѣлеиіи высоты : выше раз-
сматриваемаго междуслоеваго пространства. 

Для того, чтобы из ! количества мути ж", содержащейся в ! еди-
ницѣ об!ема воды, осталось ах" в ! первом! промёжуткѣ между 
слоями песка, необходимо нѣкоторое время, что указывает! на зави
симость меледу количеством! ах" и скоростью теченія воды сквозь 
песокъ. При увеличеніи скорости осажденіе мути уменьшается. Какъ 
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Для упрощенія положимъ ѵ иостояннъшъ, редуіщіоішый коэффн-
ціентъ ( l — , который всегда меньше единицы, возведенный въ 

1 

степень j / g . обоэначимъ череэъ к, тогда основное уравнепіе пред
ставится въ видѣ: г 

у = к 1 .х" . . . (II) 

Въ это уравненіе, какъ видимъ, входятъ два главнѣйшія измѣ-
ренія фильтра — I ж d: т. е. успѣшность дѣйствія фильтра, зависитъ 
отъ ошошенія ^ . Этимъ объясняется улсе до извѣстиой степени, 
почему фильтры йзъ фарфоровой массы Chamberland'a, и далее бумаж
ный фильтръ и др., т. е. съ тонкими сгѣиками по зато съ весьма 
мелкими зернышками или волоконцами, могутъ очищать воду такъ 
лее хорошо и далее лучше, чѣмъ обыкновенные песочные фильтры. 
Далѣе видъ показателя объясняетъ, почему песочные фильтры съ 
мелкими зернами песка дѣйствуютъ успѣшнѣе фильтровъ съ болѣе 
крупными зернами, а также указываетъ. на то, что толщина песчанаго 
слоя играетъ важную роль и что было бы полезно весь фильтраціоииый 
матеріалъ, какъ камни и гравій, служащіе лишь поддерлекой слоя песка, 
замѣнить на сколько возмолшо пескомъ: наконецъ этотъ показатель 
указываетъ на то, что снимаемый при калсдой очисткѣ фильтра 
верхній слой грязнаго илистаго песка, еслибы этому не мѣшали 
экономическая условія, долженъ быть замѣненъ- чистымъ пескомъ 
тотчасъ лее послѣ очистки фильтра, а не по принятому иыиѣ по
рядку, по которому такая операція производится только одинъ разъ 
въ годъ, да и то тогда, когда очередная очистки уменьшили тол
щину песчанаго слоя почти до половины. 

связаны меледу собою скорость протеканія и количество задерлшмой 
мути неизвѣстно. 

Допустимъ, что количество мути, которое данный фильтръ можетъ 
задерлеать, ' обратно пропорціоиально скорости течонія; вводя эту 
гипотезу въ уравиеніе (I), получимъ: 
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Механичеекіе открытые Фильтры. 

Черт. 440. 

Фильтръ Нью-Іоркской системы. 

Ныо-Іоркская компанія фильтровъ (Kew-Y'ork Fil ter Manufacturing C°J владѣѳтъ 
многочисленными патентами и впдоизмѣняетъ констру'кціж: фильтровъ, сообра
зуясь съ мѣстными усдовіями. Ея фильтры бываютъ напорные.и открытые. 
Напорный фильтръ Нью-Іоркской системы охарактеризрванъ на чертежахъ 82 

и 83 (I вып.), къ которымъ и оісылаемъ читателя. 
Открытый фильтръ это! системы можетъ примѣняться 'въ тѣхъ случаяхъ, 
когда хотятъ воспользоваться существующими резервуарами. Описываемый 
фильтръ представляетъ собою деревянный открытый резервуаръ, наполненный 
пескомъ. Фдлырація происходить сверху внизъ, какъ и въ напорныхъ филь-
трахъ той же системы (черт. 82}. Промывка обратнымъ токомъ воды. Для 
перемѣшиванія песка во время промывки особыхъ приспособленій нѣтъ. Вода 
посредствомъ четырехъ-црохзднаго крана, расположенная въ центрѣ фильтра 
на днѣ его, направляется поочередно въ четыре развѣтвленія и силой напора 

производить своими струями двнженіе песка. 
Такіѳ фильтры поставлены въ г. "Westerly Е . I. и разсчитаны на' 600.000 вед. 

воды въ сутки. (Н. П. Зимпнъ); 
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До сихъ поръ мы разсматривали только процессъ фильтрацій, 
происходящей въ однородномъ с л о ѣ одного только матеріала—песка. 
Но частицы мути большей величины и вѣса раньше, чѣмъ осталь-
ныя, болѣе легкая частицы, достнгаютъ поверхности песка и обра-
зуютъ па ней илистую пленку равномѣрной толщины, представляю
щую, на основаніи вышесказаниаго, ни что иное, какъ второй доба
вочный фильтръ съ весьма малою толщиною фильтрующаго слоя, 
но зато съ весьма мелкими зернышками. Слрвомъ мутная вода, 
преледе чѣмъ достигнуть песочнаго фильтра, рцзстилаетъ такъ ска
зать себѣ временный фильтръ, имѣющій однако! едва ли не наиболь
шее значеніе. 

Если черезъ V обозиачимъ толщину всего слоя этого илистаго 
фильтра въ данный момента времени, черезъ :р — средиій діаметръ 
тѣхъ его- зеренъ. которыя обусловливаютъ главнымъ образомъ раз-
мѣръ разстояшй сосѣднихъ горизонтальныхъ |го слоевъ и если ко
личество мути, плавающей еще въ данный? момента въ единицѣ 
объема разсматриваемой воды, пололшмъ равнымъ х\ т. е. поло-
жимъ, что изъ общаго количества мути ж. нѣкоторая часть болѣе 
крутіныхъ частицъ ея, напр. сх уложилась на поверхности песка, 
и слѣдовательно что х' = (ж — с. х) = х (1 — с) — то на основа
нии вышещшведенпаго разсужденія, для песочнаго фильтра, молено 

выраженіемъ ( l — р . х' прямо представить то количество мути, 
которое изъ количества ж' послѣ прохождения воды черезъ этотъ 
илистый фильтръ переходить дальше къ; раземотренному преледе 
песчаному фильтру. Но тамъ мы означили это количество буквою х": 
здѣсь же оно представляетъ фильтратъ, следовательно для даннаго 
момента: ѵ 

ж" = ( і - - | d . . . . . . ( I l l ) 

Подставляя найденное значеніе въ П р е д ы д у щ у ю ; формулу ( I I ) , 

замѣняя ж' значеніемъ (1 — с) ж, и прийимая во внимаше скорость 
фильтраціи, которая войдетъ сюда въ видѣ мнолеителя при с (такъ какъ 
можно допустить, что съ увеличеиіемъ .скорости въ два, три и т. д. 
разъ количество крупной мути, задерживающейся на поверхности 
тгеска въ единицу времени, будетъ больше вдвое, втрое и т. д.) — 
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одиимъ еловомъ заыѣияя х1 выралсеніемъ ( 1 — ѵ с ) х , получимъ 

y = {l-vo)\l-°~У . hd X, . . . . (IT) 

или, полагая v постоянпымъ.1 лолсемъ написать въ сокращеиионъ 
видѣ: \ і| !. 1 

у = Je" . îc,p . \Л . X, 

какъ общую формулу, выражающую въ данный моментъ времени 
зависимость количества мути, проходящей въ фильтратъ, отъ коли
чества ея въ фильтруемой водой, 

Какъ видно изъ этой формулы, успѣшность филътраціи при дан-
V j_ 

ной величпнѣ X зависите отъ трехъ коэффщіентовъ 1с" 1с1? и kd . 
Каждый изъ нихъ меньше единицы и вліяетъ на умеиыпеніе у. Зна-

' і 
чете коэффиціеита к л объяснено выше; теперь остается разсмотрѣть 
два остальные. Коэффиціентъ Je" предотавляетъ зависимость фильтраціи 
отъ степени мутности данной воды, особенно же отъ содерлеанія 
въ ней крупныхъ частицъ мути и указывает повидимому на то, 
что возрастаніе послѣдняго, особенно въ виду, одновременнаго уве-
личенія V въ слѣдующемъ коэффиціеитѣ. блалопріятно вліяетъ на 
качество фильтраціи. 

Это свойство давно было замѣчено на пражгикѣ и даже было 
предлолсено на основанін оггытовъ, чтобы воду съ малымъ содер-
лсаніемъ крупной мути, мутить искусственно въ фмомъ началѣ пе-
ріода фильтраціи. Однако весьма мутная вода, @огатая крупною 
мутью и вмѣстѣ съ тѣмъ содерлеащая весьма много мелкой мути, 
какъ напр., въ ВислЬ и многихъ другихъ рѣкахъ, кромѣ указанной 
хорошей стороны, представляетъ тотъ недостатокъ |въ экономиче-
скомъ отиошеніи, что тогда фильтры весьма быстро засоряются на 
поверхности и поэтому приходится ихъ слиглкомъ ч^сто очищать. 

Теоретическіе выводы относительно коэффиціеитс| к", будучи 
раціональными въ принцшгѣ, могутъ быть въ виду чисто практиче-
скихъ и экономических^, соображеній примѣняемы только въ извѣст-
ныхъ опредѣленныхъ границахъ. Доказательствомъ этоео слулеатъ 
всеобще употребляемые отстойники, въ которыхъ изъ назначенной 
къ фильтраціи воды осалсдается большая часть крупной Мути. 
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V Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Открытый Фильтр-ъ системы Джуэлль (Jewell). 

Черт. 441. — Общій впдъ опытнаго фпльтраціоннаго устройства, создаянаго 
въ East Providence для изсдѣдованія свойствъ фильтра системы JewuVa. 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 шипри-
мѣрно въ 50 разъ больше, чѣмъ при англіискихъ песочныхъ фильтрахъ. Коагу-
лянтъ—сюльфатъ аллюминія—прибавляется въ количествѣ 1 грана на 1 галлонъ. 
Вода съ коагулянтомъ поступаетъ въ осадочный бассейнъ с), чрезъ который 
проходить въ 17 минуть и поднимается на фильтръ. Фильтругощій слой со-
стоитъ изъ искусственна™ кварцеваго песка въ слоѣ толщиной 3 % фута. 
Результаты филырацік— у.ченыиеніе: бактерій—на 99,20%; твердаго остатка— 
на 6%і хлора — на 1%; ОКИСИ желѣза — на 61%; ОКИСИ аллюминія—на 38%; 
свободнаго амнонія на 29%; альбуминнаго аммонія—на 63°/о; окраски—на 
83%; увеличены—жесткости на 20%. Цѣна всего устройства около 11.500 дол-
даровъ. Если же поставить еще 3 фильтра, для коихъ спроектировано зданіе, 
то цѣна будетъ 21.000 долларовъ пли 10.500 долларовъ на 1.000.000 галлоновъ 

фильтрованной воды въ сутки. 

(Am. Soc. Civ. Eng. Sept. 1899. P r o c Y o l . X X Y . № 7 Edmund Weston — 
Test of a mechanical Alter). 

A 

Механичесніе открытые « и п ь т р ы . 

Водоенабженіѳ гор. East - Providence. 
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Механические открытые Фильтры. 

Водоснабжение гор. East - Providenee. 

О т к р ы т ы й Фильтр-ь системы Jewell. 

Черт. 442.—Раврѣвъ фнльтраціонпаго зданія . С—осадочный бассейнъ; В— 
фильтръ; А — труба, приводящая воду, къ фильтру; В — промывная труба 
фильтра; JE — выпускъ фильтрованной воды; Я — регуляторъ расхода воды 
чрезъ фильтръ; I—всасывающая труба промывного насоса; К— насосъ для 
промывки фильтра; Т— вращающійся приборъ для размѣшиванія фильтруемой 
воды; TS— чанъ съ химическимъ реактивомъ; V— насосъ для подачи химиче-
скаго реактива; filtered water well — резервуаръ фильтрованной воды; W— 

труба, доставляющая реактивъ \въ фильтруемой водѣ. 

(Am. Soc. Civ. E n g . Sept 1899. Proc. V o l X X V . № 7 Edmund Weston — 
Test of a mechanical filter). 

Фильтры системы Jewell устраиваются преимущественно открытые въ форяѣ" дерѳвян-
ныхъ (черт. 442) иіи жѳдѣзныхъ цплпндрпческихъ резервуаровъ высотой 14 футъ и 
разныхъ діаметровъ. Въ новѣйшпхъ открытыхъ фильтраіъ Jewell внутрь главнаго ре
зервуара вставлонъ другой меньшего діамѳтра (черт. 442) и меньшей высоты, назна
ченный для фильтрующаго матеріала, причемъ промежуток* между стокомъ двухъ резер-
вуаровъ служить для стока воды, проходящей во время промывки сквозь фпльтръ снизу 
вверхъ, а пространство между днищами резервуаровъ—осадочнымь бассейномъ (с — на 
черт. 442), чрезъ который проходить на фпльтръ коагулированная вода. Коагулянт* — 
сульфатъ аллюмпнія. На днѣ фпльтра, подъ слоемъ фильтрующаго матеріала толщиной 
3—4 фута расположены горизонтальный трубы, на которыхъ установлено значительное 
число (въ 12 футовомъ фпльтрѣ обыкновенно 496 шт.) сѣтчатыхъ сосковъ, прпнвмаго-
щихъ въ себя очищенную воду. Они сдѣланы изъ аллюмпніепой бронзы. Фпдьтругощій 
матеріалъ—натуральный рѣчной пли искусственно приготовляемый дробильными маши
нами кварцевый песокъ. Промывка производится обратнымъ' пропускомъ воды, причемъ 
песокъ перѳмѣшпвается механически особыми мѣшалками, приводимыми въ движеніе 
обыкновенно паровой машиной. Продолжительность такой промывки изъ Провпденсвпхъ 
опытовъ Вестона опрвдѣдена въ 11 минуть, причемъ количество необходимой для нея 
воды опредѣлплось въ 4,9% в с е и фильтруемой воды. (Зяминъ—III Вод. С. стр. 131). 
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Изъ положительной роли, какую въ этомъ коэффищептѣ играетъ 
скорость фильтраціи ѵ, слѣдуетъ заключить, что для ускореиія мо
мента пріобрѣтепія дапнымъ фильтромъ доллсной способности очи
щать воду, можно съ пользою, въ самомъ началѣ дѣйствія его филь
тровать воду со значительною скоростью. Понятно, что получаемый 
въ этотъ приготовительный лромелеутокъ времени фильтратъ, въ виду 

v г_'. • 

роли, какую играетъ ѵ въ коэффиціентахъ к' Р и к а , молсетъ ока
заться негоднымъ къ употребленію. 

V-

Второп коэффиціентъ к' Р содерлштъ перемѣнную величину V, 
которая въ теченіи всего періода фильтраціи иепрерывпо возра-
стаетъ, вслѣдствіе чего к', соотвѣтствепио уменьшается; этимъ объ
ясняется извѣстный фактъ, что чѣыъ продоляштельиѣе дѣйствіе 
фильтра, тѣмъ лучше онъ фильтруетъ. Кромѣ того выясняется зпа-
ченіе мутности воды: чѣмъ абсолютная мутпость до фнльтрованія 
больше, тѣмъ относительная послѣ фильтрованія меньше. Такъ напр. 
если для воды иэвѣстной мутности х коэффициента к', пололсимъ ^ 
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, коэффициента лее к', 
уменьшится до 7 4> 7sз V r e и т- Д-) и У п 0 отношенію къ X приметь 
значенія все быстрѣе и быстрѣе умеиыпающіяся. 

Валеная зависимость к', отъ V приводить еще къ одному заклю
ченно нрактическаго характера, касающемуся устройства песочныхъ 
фильтровъ. Какъ извѣстио, образующаяся на поверхности фильтра 
илистая пленка толще съ той стороны, откуда притекаетъ сырая 
вода, чѣмъ въ противопололшомъ концѣ; вслѣдствіе этогр на этой 
сторонѣ фильтръ очищаетъ воду лучше, здѣсь V больше. Кромѣ того, 
такъ какъ одинаковый уровень воды въ фильтрѣ обусловливаетъ 
одинаковое по всей поверхности фильтра давленіе воды, большая лее 
величина V оказываетъ большее сопротивление фильтруемой водѣ, 
уменьшая скорость фильтраціи, то фильтръ дѣйствуетъ лучше со сто
роны притока воды еще и по другой причинѣ: потому что! ѵ меньше. 
Итакъ песочный фильтръ не дѣйствуетъ равномѣрно в'сею своею 
поверхностью; это составляеть одинь изъ его недостатковъ. На 
это обстоятельство слѣдовало бы обращать внимаиіе при устрой-
ствѣ иовыхъ фильтровъ и размѣщать притокъ и отводъ;воды такъ, 
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чтобы фильтръ дѣйствовалъ возмолшо равномѣрио всею своею по
верхностью. 

Выше выведенное для обыкновенных! горизонтальныхъ песоч-
V I 

ныхъ фильтровъ общее уравиеиіе у = к" к' P кd х примѣиимо по-
видимому и ко всякому другому фильтру, съ тою лишь разницею, 

v і_ 
•что при различныхъ фильтрахъ коэффиціенты к" к1 Р и 1са будутъ 
играть различную болѣе или менѣе важную роль. Такъ для фильтровъ 
съ вертикальным! положшіемъ фильтрующей грани второй коэффи-

V 

ціеитъ к'Р имѣетъ малозначеція, что напр. составляет! слабую сто
рону фильтра Peters-Fischer'a (см. § 68). Для фильтровъ Chamber-
land'a и подобныхъ самую важную роль играетъ коэффиціентъ к", 
который при бумалсныхъ фильтрахъ составляетъ чуть ли не всю ха
рактеристику фильтраціи. "; 

Здѣсь слѣдуетъ замѣтить, что установленный взглядъ на про
цесс! фильтраціи легко объясняет! способность нѣкоторых! филь
тровъ задерлсивать механическиігазы, содерлсащіеся въ свободном! 
состояніи В ! фильтруемой жидкости. Фильтр аціонный матеріал! въ 
такихъ фильтрахъ по природѣ тубчато-пористый, т. е. зернышки 
его со всѣхъ сторонъ снабясены вогнутыми поіверхностями. В ! этом! 
случаѣ протекающая по мелким! канальцам! фильтра жидкость от-
.части приводит! увлекаемые ею ггузырки газа въ соприкосновеніе 
съ лшдкостыо, находящеюся въ рксширенныхъ канальцахъ въ со-
стояніи покоя; тамъ, поднимаясь вверхъ, пузырки эти задерлшваются 
въ углублеиіяхъ - зернышекъ открыткхъ снизу, откуда дальнѣйшее 
движеніе лшдкости уже не въ состоініи вывести ихъ нарулсу. 

Соображенія объ образовании илиЪгаго добавочиаго фильтра'на 
поверхности песка очевидно можно бъгло аналогіи проводить дальше, 
принимая, что на первомъ такомъ фильтрѣ осаждается второй, на 
второмъ третій и т. д., а потому въ общей формулѣ слѣдует! по-

II 
лолсить, что коэффиціент! к' Р относится к ! цѣлому добавочному 
илистому фильтру, который до даннаго момента времени образовала 
.жидкость на поверхности песка. 

Вышеописанный особенности песочныхъ фильтровъ, выведенный 
изъ основной и общей формул! фильтраціи мути, были уже болѣе 

В. Е . Тнмоновъ.—Нодоснабжоши и водостоки. 28 
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или менѣе давно замѣчены. на- нрактикѣ ж, подтверждены прямымъ 
наблюденіемъ хода фильтрацін. Тѣыъ не ыенѣе результаты много-
численныхъ бактеріологическихъ изслѣдованій, а въ числѣ ихъ и 
изслѣдованій произведенныхъ въ 1895 году въ варшавскихъ филь-
трахъ, показали съ одной стороны, что законы фильтраціи для 
бактерій и для обыкновенной мути сходны, съ другой же, что 
приведенныя формулы подтверждаются процессомъ фильтраціи на 
практикѣ. 

Одно свойство фильтровъ, вытекающее изъ приведенныхъ фор-
мулъ, еще не вполнѣ было подтверлсдепо на практики, вслѣдствіе 
чего на варшавскихъ фильтрахъ были произведены приводимыя пшке 
изслѣдованія. у 

Изъ разсмотрѣнія формулъ для илистаго фильтра (х" = к' Р со') 

и для песчанаго (y = Jcd %") слѣдуетъ, что количества бактерій 
или мути, задерлшваемыя въ толщѣ слоевъ этихъ фильтровъ, весьма 
быстро уменьшаются по направлепію отъ поверхности вглубь, т. е. 
что поверхностные слои фильтраціоннаго матеріала задерлшваготъ 
наибольшее, слои же лелсащіе ниже сравнительно меньшее количе
ство бактерій и мути. Это обстоятельство невозмолспо провѣрить по 
отношенію къ илистому фильтру, въ виду весьма малой толщины 
цѣлаго слоя его, составляющей всего около 1 миллиметра. Что ка
сается песочнаго фильтра, то для бактерій такое умепыпеніе давно 
уліе было доказано опытами, произведенными на разныхъ фильтрахъ. 
Piefke представилъ это далее графически, какъ показано на черт. 437. 
Длины черныхъ лииій представляютъ здѣсь количества бактерій, най-
денныя въ слоѣ песка на соотвѣтственныхъ глубинахъ. Для обыкновен
ной мути опыты въ этомъ направленіа производились на варшавскихъ 
фильтрахъ въ концѣ 1895 и началѣ 1896 г.;Йзвѣстио, что если толщина 
слоя песка въ фильтрѣ составляете напр, 60 см., то вслѣдствіе оче
редной очистки въ теченіи всего года она уменьшается до половины, 
послѣ чего опять пополняется свѣлсиыъ пескомъ до преленей тол
щины. Такимъ образомъ нилшяя половина всего слоя песка въ калс-
домъ фильтрѣ обыкновенно остается не ёмѣненною въ теченіи многихъ 
лѣтъ. Шесть варшавскихъ фильтровъ дѣйствуете улсе болѣе десяти 
лѣтъ, вслѣдствіе чего на ихъ иесмѣненномъ пескѣ, какъ самомъ под-
ходящемъ для этой пѣли и были произведены опыты, о которымъ 
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ф и л ь т р о в а н I е в о д ы . 

Механич.еекіе напорные ФИЛЬТРЫ. 

Черт. 443. 

З а к р ы т ы й ф и л ь т р ъ с и с т е м ы Д е в и с ъ . 

Фильтръ системы Деввсъ представляетъ собой закрытый металлическія сосудъ. 
Фильтриругащій матеріалъ—песокъ—лежитъ на сѣтчатомъ поддонѣ, нмѣя надъ 
собой пространство для притекающей нефильтрованной, а лодъ собой—про
странство для- отфцлырованвой воды. Впускъ и выпускъ регулируются кра
нами №Ж 1, 2, 3, 4, 5, назначение копхъ ясно изъ чертежа. Промывка про
изводится обратнымъ токомъ воды, прпчѳмъ песокъ перемѣшивается механи

ческими мѣшалками, насаженными на вертикальную-ось. 

Л 
28* 
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говорится. Съ тою цѣлыо взв'каивакось известное количество песка 
съ самаго верху и съ самаго низу несмѣнепнаго слоя, а также 
одновременно свѣжаго песка, какой употребляется для пополпеиія 
взамѣнъ снимаемаго при очисткѣ. Длд такихъ трехъ пробъ, взятыхъ 
отдѣльно изъ каждаго изъ шести фильтровъ. было определено коли
чество содерлсащейся въ нихъ мути, посредством! промывки песка 
въ чистой водѣ и затѣмъ фильтрованія'-черезъ бумажный фильтръ. 
Средній результат! для шести фильтровъ^ показалъ, что на 1 кило
грамм! сухого песка при -+- 100° С В ! самомъ грязном!, верхнем! 
его слоѣ было 21,16 грамм! мути (сухой при ч - 100° С), в ! пескѣ 
пшкняго слоя 3,84 гр., в ! свѣлсем! 1,12 гр. Это значит!, что филь
трующаяся вода в ! течеиіи 10 лѣтъ оставила въ верхпемъ слоѣ 
21,15 - 1,12 = 20,03 гр., въ самомъ нилшемъ 3,84— 1,12 = 2,72 
грам. мути. Этотъ опытъ доказываете, что Е | это послѣдиее свой 
ство фпльтраціи (по отношенію къ мути), выведенное изъ теорети-
ческихъ формулъ, согласуется въ общихъ чертакъ съ результатами, 
получаемыми на практикѣ. 

Замѣтимъ, въ заключеніе, что при всемъ іштересѣ прпведеннаго 
здѣсь изслѣдованія, оно не обнимает! собой свойствъ фильтра, за-
висящихъ отъ развитія органической жизни на пленкѣ (см. § 63). 

§ 67. Химическое очищеніе воды. 

Въ § 60 мы указали, въ чемъ состоятъ принципы химической 
очистки воды. Здѣсь имеется въ виду остановится па нѣкоторыхъ изъ 
предлолсенныхъ способовъ, преимущественно изучавшихся въ Россіи. 

Въ этом! отношеніи представляется умѣстнымъ упомянуть объ 
опытахъ профессора Н. А. Буиге надъ очищеніемъ химическими 
способами Диѣпровской воды (см. Труды второго водопроводиаго 
Съѣзда, стр. 226). Хотя эти опыты ие были призпаны самимъ почтен
ным! профессором! вполпѣ решающими вопрос!, по опи заслужи
вают! несомнѣннаго вниманія. 

Профессор! Бунге прелсде всего попробовал! воспользоваться 
американским! способом! для очищенія Диѣпровской воды, но без-
успѣшно, так! какъ прибавленіе сѣрно-алюминіевой соли въ коли
честве эквивалеитномъ углекальціевой соли, содерлсащейся въ Дне
провской воде, не вызываетъ требуемой мути. Тогда заменили сѣрио-
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алюмииіеву соль гидратомъ окиси алюмгтія, взболтаниымъ въ водѣ, 
и получили слѣдующіе результаты: при прибавления 40 ыгр. ОКИСИ 

алюшнія (АІг 03), въ видѣ гидрата къ литру профильтрованной 
черезъ городской фильтръ воды, послѣдняя, изъ мутной и тем-
пой, превратилась, послѣ отдѣленія осадка, вполпѣ въ безцвѣтную 
и прозрачную, какъ хрусталь, лишилась болѣе половииѣ (52.63°/ 0) 
своихъ оргаиическихъ веществъ, и при продоллштельиомъ сохранении 
(несколько мѣсяцевъ) въ бутылкѣ, не изменяла своихъ качествъ, и 
въ ней не развивалось микроорганизмовъ. Однако цѣлый рядъ про-
нзведепныхъ аиализовъ показалъ, что при этомъ способѣ очищенія 
нѣкоторое количество окиси алюминія остается въ водѣ. 

Въ виду этого обстоятельства было признано невозмолшымъ 
удовлетвориться указаннымъ способомъ очищенія воды, хотя онъ 
по своей цѣнѣ могъ бы получить практическое примѣнеиіе для очи-
щеиія большихъ количествъ воды. И дѣйствительио, принимая во 
вниманіе цѣну гидрата алюминія (19.75 флор, за 100 кило, без-
водиаго) расходъ на реактивъ не превышалъ бы 1 коп. на 100 ведеръ 
очищенной воды, при значительномъ уменьшеніи расходовъ па 
фильтрованіе. 

Принимая во впиманіе, что органическія тѣла менѣе нрепят-
сДшотъ осалсденію изъ раствора окиси желѣза, чѣмъ окиси алюми
ния, профессора Бунге примѣнилъ также къ очищенію Днѣпровской 
воды хлорное лселѣзо. Опытъ въ этомъ направленіи далъ удовлетво
рительные 'результаты. Прибавивъ къ одному литру Днѣпровской 
(профильтрованной черезъ городской фильтръ) воды 45 мгр. хлор-
наго оіселѣза (Jje Cl3) или въ круглыхъ числахъ 0,5 грам. на ведро,. 
давъ смѣси простить около часу и профильтровавъ воду черезъ 
песокъ, онъ шшилъ%врду ея мути, и обезцвѣтилъ, хотя и менѣо со
вершенно, чѣмъ при употреблепіи окиси алюминія. При увеличеніи 
количества прибавляема^ хлориаго лселѣза, увеличивается эффектъ 
очищенія и ускоряется оер^азованіе осадка; но указанное количе
ство хлорнаго леелѣза вполне достаточно для полученія вполнѣ удо
влетворительной воды. 

Если принять существующую^заграницей цѣну на чистое хлор
ное лселѣзо (48 марокъ за 100 к%.)—цѣну, которая доллша пони
зится при увеличеніи спроса па хорное лселѣзо, имѣющее пока 
ограниченное примѣненіе, то расходъ l i a реактивъ при выпшопи-
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саниоыъ способѣ очищенія не превысить 2.40 пфн. на 100 ведеръ 
воды., или 0,72 7соп. золотомъ гшо (при курсѣ 219 марокъ) 1,09 коп. 
кредитных^ на 100 ведеръ воды. Расходъ этотъ нельзя, по мнѣпію 
проф. Бунге считать чрезыѣрнымъ, въ особенности, если принять 
во вниыаніе, что при употребленіи указаннаго способа очищеніи 
воды значительно сокращается по опытамъ профессора Бунге раз-
мѣръ фильтровъ. 

И дѣйствительно, по лабораторнымъ опытамъ, при отдѣленіи 
воды отъ осадка, молено вести фильтрованіе (производя его снизу 
вверхъ) очень быстро, а именно такъ, что 1 квадратный метръ филь
трующей поверхности, при толщинѣ песочнаго слоя въ 1-3 сайт, и 
давлеиіи 60 сант. водяного столба дастъ въ часъ 3.000 литровъ 
очищаемой воды. Значитъ для профильтрованія въ 24 ч. 1 милліона 
ведеръ потребуется всего 171 квадратныхъ метровъ, или фильтръ, 
имЬющій приблизительно 13 метровъ, (18,34 аршшіъ) въ квадратѣ, 
мелсду тѣмъ какъ при обыкновенномъ способѣ фильтроваиія, при
нимая аиглійскія нормы, для очищенія такого лее количества воды 
потребовался бы фильтръ съ поверхностью бодѣе двухъ десятинъ. 

Спрашивается, однако, вода, очищенная указаныымъ способомъ, 
молсетъ ли считаться здоровой и пригодной для всѣхъ техническихъ 
цѣлей? По своимъ физическимъ качествамъ очищенная вода удовле
творяет! всѣмъ требованіямъ: она прозрачна, безцвѣтиа, и по всей 
вѣроятности обезплолсена. Но она, какъ показалъ анализъ, содер-
лситъ приблизительно 3 / 4 всего хлора, который былъ введенъ въ нее 
хлорнымъ лселѣзомъ, въ видѣ хлористаго кальція. Вредно ли при-
сутствіе незначительныхъ количествъ хлористаго кальція въ водѣ 
для здоровья — молсетъ рѣшить вѣроятно, лишь продоллсительный 
опытъ питья такихъ врдъ. Во всякомъ случаѣ. соединеніе это не-
избѣлсно должно образоваться въ нашемъ лселудкѣ, при употребле-
ніи воды, содерлеащей углекальціевую соль (а ее содерлсатъ всѣ есте-
ственныя воды), такъ какъ желудочный сокъ, какъ извъфтно содер
жите соляную кислоту, которая и доллена разлолсить углікальціевую 
соль воды съ образованіемъ хлористаго кальція. 

Что касается вреда, причиияемаго присутствіемъ иѣкбігораго ко
личества хлористаго кальція въ водѣ для техническихъ цѣлей, то и 
этотъ вопросъ ие представляется рѣшенньшъ. Правда, известно, что 
въ водѣ, слулеащей для питанія паровыхъ котловъ, а таклеедля обра-
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Ф и л ь т р о в a н і е в о д ы. 

Механичеекіе напорные Фильтры. 

Фильтръ системы Делитель и Моридъ. 

Въ этомъ фидьтрѣ промывка верхнягог слоя песка дѣлается безъ обраще-
нія направленія тока воды;-такая промывки достигается тѣмъ, что поступаю
щая на фильтръ вода имѣетъ вращательное'%виженіе, такъ какъ выходныя 
трубки (а) расположены горизонтально и изо^уты подобно трубкамъ. Сегне-
рова колеса. Когда- верхній слой загрязннтся|, то открывая кранъ внизу на 
трубѣ Т, заставляютъ поступающую на фильтрованную воду смывать грязь и 
чрезъ воронку Е удалять ее изъ фильтра. Когда же желаютъ промыть всю 
массу песка, то пускаютъ обратный токъ воды. |Фильтръ можетъ прпмѣняться 
съ коагулянтами, которые вводятся въ воду изъіособаго распредѣлительнаго 

прибора. 

А 
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зованія известковаго раствора и другихъ цѣііей, присутствіе хлори-
стыхъ соедипеній вообще не леелательио, но предѣлъ содерлеанія 
хлористыхъ соединепій, за которымъ вода/не молсетъ быть болѣе 
употреблена для названиыхъ цѣлей, не опредѣлеиъ. 

Если, однако, техники или гигіеиисты/найдутъ пеудобнымъ очи-
щеніе воды хлорпымъ леелѣзомъ, то по/мнѣпію профессора Бунге 
молено съ успѣхомъ замѣиить его сѣрно/лселѣзною солью, причемъ 
увеличится въ водѣ содержаніе сѣрнокальціевой соли, съ присут-
ствіемъ которой до извѣстнаго предѣла мирятся какъ гигіеписты, 
такъ и техники. По произведенным! | пмъ опытамъ при прибав-
леніи 55,5 мгр. на литръ или 0,683 \рм. на ведро сѣрно-о/селѣзной 
соли, [Fco (So4)a], вода становится Прозрачной и безцвѣтной, ли
шается значительной части содерлсаі|шихся въ ней оргаиическихъ 
веществъ и вообще очищается такъ .же хорошо, какъ и хлорпымъ 
желѣзомъ, причемъ стоимость очшщінія не будетъ дороже при фа-
бричномъ производстве сѣрно-леелѣеной соли, употребляемой иынѣ 
только въ качествѣ фармацевтического препарата. 

Способъ Гунпгтга, т. е. очищегііе воды хлорпымъ леелѣзомъ сов
местно съ содой профессоръ Бунре пе рекомендует!.. Правда, оиъ 
вполне удовлетворил! бы гигіенифовъ, но пе умепьшилъ бы въ воде 
содержанія хлора, п кроме того потребовал! бы большаго расхода 
на реактивъ и понизилъ бы эффіктъ фильтрованія; вода, очищен
ная однимъ хлорпымъ желѣзомъ/ более безцветпа, чѣмъ очищенная 
тѣмъ лее количествомъ хлорнаго железа п содой и образующейся при 
этомъ осадокъ медленнее выделяется изъ воды 

Изъ произведенныхъ имъ изслѣдованій проф. Бунге пришелъ къ за-
ключеиію, что химгьческіе способы очищакщъ воду несравненно пол
ипе отъ органгочеешхъ, красягщхъ, взвѣшенныхъ тѣлъ и мгькро-
оргатшювъ, чѣмъ простое фильтрованіе чрезъ песочные фильтры, 
и ого своей цѣнѣ вполнѣ доступны для очищенія болшаихъ коли
чество воды. 

Охарактеризованные химическіе способы представляются, оче
видно, способами смѣшанными, такъ какъ за хиыическимъ дей-
ствіемъ следуетъ непременно фильтрованіе, но не обыкновенное 
медленное, а быстрое, такъ называемое механическое. 
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Ф и л ь т р о в а н і е в о д ы . 

Механичеекіе напорные Фильтры. 

Черт. 445. 

З а к р ы т ы й ф и л ь т р ъ с и с т е м ы J e w e l l . 

Фильтрующій матеріалъ — кварцевый песокъ. Коагулянтъ — сюльфатъ алію-
мпнія. Промывка провзводится обратнымъ токомъ воды; для лучшаго пере-
мѣшиванія песка служатъ вертвкальныя мѣшалки, наса;кенпыя на горизон
тальную ось н прпводнмыя въ дѣйствіе паровой машиной. Продолжительность 
промывки —11 минуть; расходъ воды на промывку 4,9°/0 всей фильтруемой 
воды. Фильтры этой системы появились въ 1887 г. и теперь пмѣютъ значит 
тельное распространеніе. На фиг. 445 изображенъ элементъ закрытыхъ филь
тровъ системы Джуэлль, устроепныхъ въ водоцроводѣ г. Шаттануга въ штатѣ 
Теннеси. Компанія изготовляющая фильтры системы Джуэлль, рекомендуетъ 
предпочитать открытые фильтры этой системы, охарактеризованные на 

черт. 441—442, (Н. П. З п м и н ъ ) . 
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§ 68. Фильтрованіе воды чрезъ механическіе (американокіе) 
фильтры. 

Изъ приведеяиыхъ въ § 67 указапій профессора H . А. Буиге, 
ыы ознакомились съ его взглядами на обыкновенную песчаную филь
тр ацію и съ его мнѣніемъ относительно химическихъ способовъ очи-
щенія воды, получившихъ въ нослѣднее время широкое распростра
нен!^ въ городахъ Сѣвериой Америки. Подъ этими химическими спо
собами профессоръ Ы. А. Буиге подразумѣвастъ прибавку къ водѣ, 
подлелеащей очищенію, незначительиыхъ количествъ тѣхъ или дру
гихъ реагеитовъ, способныхъ производить при соединеиіи съ нахо
дящимися въ водѣ солями хлопьевидный или студенистый осадокъ, 
который увлекаетъ бактерій, находящаяся въ водѣ примѣси, окраши
вающая ее вещества и далее значительное количество раствореиныхъ 
органическихъ веществъ. При фильтрованіи подготовленной такимъ 
образомъ воды чрезъ фильтры снизу вверхъ далее при весьма значи
тельные скоростяхъ, достигавшихъ при опытахъ, производившихся 
профессоромъ Н. А. Буиге, до 120 дюймовъ въ часъ, она очища
лась до полной прозрачности. 

Такъ какъ химическія воздѣйствія па воду, производимая съ 
цѣлью улучшить ея качество и поставить въ наивыгодиѣйшія усло-
вія происходящее вслѣдъ за тѣмъ быстрое механическое фильтро-
ваніе, представляются въ количествениомъ отпошеши весьма незна
чительными, то американская водопроводная практика назвала такіе 
способы очищенія воды также механическимъ фильтровапіемъ, а за 
самыми химическими реагентами, прибавляемыми къ очищаемой водѣ, 
удержала названіе коагулянты. Процессъ прибавленія реактивовъ къ 
очищаемой водѣ.называютъ коагуляг^ія, а самые приборы, назначаемые 
для быстраго фильтрованія подвергнутой дѣйствію коаполянта воды 
называютъ, какъ это указано въ § 63, механическими фильтрами 
(см. докладъ Н. ТС. Зимина по сейу вопросу III Рус. Вод. Съѣзду). 
Напбмнимъ, что механическое (быстрое) фильтрованіе : произво
дится и безъ предварителыіаго коагулированія воды химическими 
реактивами въ приборахъ носящихъ таіелее назваиіе механическихъ 
фильтровъ. Но результаты такой очистки воды обыкновенно мало 
удовлетворительны. 

Профессоръ Н. А. Буиге говорить, что при помощи англт--
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скихъ песочныхъ фильтровъ удается удержать изъ воды довольно со
вершенно только взвѣгиенныя примѣси; органическія оісе и, въ осо
бенности, красящія тѣла, растворенныя въ водѣ, и микроорганизмы 
удаляются гоми, несовершенно и находить, что несмотря на чрез
вычайную надобность ввести иеобходимыя улучшенія въ дѣло очи-
щенія рѣчиыхъ водъ для водоснабжеиія городовъ, «только въ Сѣ-
верной Америкѣ сдѣлана первая серьезная попытка замѣнить пе
сочные фильтры химическими способами при очищеніи массъ воды». 

Бъ настоящее же время сама жизнь выдвигаетъ этотъ вопросъ; 
аиглійскіе песочные фильтры, во миогихъ случаяхъ недоступны— 
стбютъ слишкомъ дорого, и потому до сихъ поръ значительная часть 
Россіи пьетъ рѣчную воду не фильтрованную. 

При такихъ условіяхъ на механическіе фильтры должно быть 
обращено особое внимаиіе. Для фильтрованія въ нихъ употребляются 
различные матеріалы: искусственный песчаникъ, уголь, леелѣзистые 
шлаки и т. п., весьма лее часто и обыкновенный песокъ. Одними 
изъ первыхъ механическихъ фильтровъ были фильтры щостемы 
Fisher-Peters'а; они состоять изъ цѣлаго ряда отдѣльнжхъ не
больших! «элемеитовъ», сдѣланныхъ изъ искусственнаго песіаника, 
черезъ которые и пропускается вода (черт. 438). Фильтрующіе элементы 
установлены къ крытымъ бассейнѣ. Каждый элемента состоит изъ 
плоской, поставленной на ребро глухой коробки, сдѣланной из ! пла-
сти'нъ искусственяаго песчаника. Вода проходитъ изъ бассейна в | вну
треннюю полость каменныхъ элемеитовъ и отсюда по соединительной 
трубѣ поступаетъ въ сборную, отводящую фильтрованную в о р въ 
бассейнъ чистой воды. При толщииѣ стѣнокъ- элемеитовъ въ If) см. 
и принятой средней высотѣ напора калсдый кв. футъ поверхности 
элемента даетъ 10 куб. футъ воды въ сутки, т. е. скорость |жл-
ьтраціи почти одинакова съ простыми песочными фильтрами,] но 
такъ какъ при плоской форміѴ элемеитовъ и распололееніи их| въ 
несколько рядовъ другъ надъ другомъ можно занять ими очень 
много мѣста, то оказывается, что по сравнепіи съ песочными 
фильтрами, каждая квадратная единица поверхности бассейна, 
гдѣ стоятъ элементы, даетъ значительно большее количество воды. 
Въ случаѣ засоренія элементы могутъ' быть промываемы обратнымъ 
токомъ воды, впуская ее подъ напоромъ:—внутрь элемеитовъ и ^вы
давливая этимъ способом, грязь изъ поръ' песчаника. Въ слумаѣ 
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силыіаго лроростаиія грязью, растительными организмами и проч. 
отдѣлыіые элементы могутъ быть прокаливаемы въ особыхъ печахъ. 
Фильтры Firsher-Peters'a впервые были устроены въ г. Вормсѣ въ, 
1892 году и оказались тамъ довольно удовлетворительными. У насъ 
подобные лее фильтры были устроены въ 1894—95 г. въ Петербург!; 
въ Экспедиціи Заготовленія Государственныхъ Вумагъ, по оказались 
здѣсь, несмотря на полную внимательность надзора, настолько не
удобными (быстрота загрязпенія), что были оставлены и пришлось 
выстроить новые песочные фильтры обыкиовеннаго устройства. 

Изъ описапія пластиичатыхъ фильтровъ системы Фишера-Петерса 
видны улсе тѣ основиыя мысли, которыми руководились изобрѣтатели 
удешевленной фильтраціи. Они стремятся устранить изъ фильтра 
излишнюю, ненулепую для очищенія воды массу матеріаловъ, лишь 
поддерживающихъ слой песка и образующуюся на поверхности его 
изъ осадковъ фильтрующую илистую плешеу (булыясникъ, камни, ще
бень и гравін), но вмѣстѣ съ тѣмъ служащихъ для скопленія прони
кающей во всю ихъ толщу выдѣляемой изъ воды грязи. 

Тѣ лее изобрѣтатели, располагая фильтрующія поверхности вер
тикально, достигаютъ большей утилизации вмѣстимости фильтро-
вальныхъ резервуаровъ и, примѣияя способъ обратной промывки, 
вносятъ улучшеніе въ дѣло очищенія фильтровъ отъ засоряющей ихъ 
грязи. Но они еще довольствуются очень малой скоростью фнль-
траціи, около 5 дюймовъ въ часъ (125 мм.) и не примѣняютъ еще 
химическихъ реагеитовъ (коагулянтовъ). 

Пластинчатые фильтры Фишера и Петерса очищая воду до пол
ной прозрачности не устраняютъ однако изъ нея леелтоватой окра
ски, присущей водѣ большинства иашихъ русскихъ рѣкъ. 

Нѣкоторое сходство съ фильтрами Фишера и Петерса по основ
ной идеѣ конструкдіи представляютъ француцскіе фильтры системы 
«Maignan», въ которыхъ поднятая изъ рѣки въ фильтровальный 
резервуаръ вода высасывается распололсенными въ немъ цилиндри
ческими вертикальными элементами, состоящими изъ асбестовыхъ 
мѣшковъ, содерлеащихъ въ себѣ леивотиый уголь въ зериахъ и 
имѣющихъ внутри толее асбестовые покрытые угольиымъ порощкомъ 
пріемники съ трубками для отвода чистой воды;, Элементы эти рас
полагаются на прололседныхъ по дну резервуара собирательиыхъ 
трубахъ, отводящихъ воду въ резервуаръ для чистой воды. Но 
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отличіе здѣсь въ томъ, что Maignan улсе примѣняетъ химическіе ре
агенты съ цѣлью умягчеиія воды. 

Преимущество фильтрующнхъ элементовъ Maignan передъ эле
ментами Фищера-Петерса заключается въ томъ, что, въ случаѣ 
чрезмѣриаго засоренія толщи филътрующаго ыатеріала, онъ молеетъ 
быть высыпанъ 1и перемыть. Въ виду этого обратная промывка въ 
фильтрахъ Maignan не производится и довольствуются только на
ружной обмывкой эдементовъ струей воды. 

Не останавливаясь на многихъ другихъ существующихъ филь-
тровальиыхъ приборахъ для малыхъ количествъ воды, потому что 
здѣсь имѣется въ виду "только очшценіе воды въ болыпихъ массахъ, 
и перейдемъ къ механищскгшъ фгольтрамг, встрѣчающимся въ Сѣ-
верной Америкѣ, гдѣ они гголучаютъ все болѣе и болѣе широкое рас-
пространеніе. Они работаютъ тамъ въ значительпомъ числѣ на фаб-
рикахъ, а таюке при многихъ'городскихъ водопроводахъ. 

Теперь въ Соединенныхъ Щтатахъ Сѣверной Америки механи-
ческіе фильтры улсе сильно конкурируютъ съ обыкновенными песоч
ными фильтрами и на Американскихъ Водопроводпыхъ Съѣздахъ 
вопросъ этотъ слулштъ постоянной темой для лсаркихъ преній. 
Калсдый изъ обоихъ способовъ фильтрованія воды (то есть старый 
и новый) имѣютъ и тамъ своихъ защитяиковъ; но тотъ фактъ, что 
въ Соединенныхъ Штатахъ въ настоящее время обыкновенные песоч
ные фильтры встрѣчаются очень рѣдко, a мёханическіе фильтры при-
мѣнеиы уліе болѣе чѣмъ въ ста городахъ съ общимъ иаселеніемъ 
около 2 милліоновъ лштелей—даетъ нѣкоторьтмъ спеціалистамъ осно-
ваніе думать, что побѣда въ этой борьбѣ останется за механиче
скими фильтрами. 

Амержанскіе механическіе фильтры съ очень быстрой филь
трацией дѣлаются весьма разнообразныхъ конструкцій. Идея ихъ 
устройства заключается въ томъ, что въ закрытые (рѣже открытые) 
деревянные или ж.елЬзные сосуды, въ которыхъ насыпанъ фильтрую-
щій слой песка (на поддонъ изъ мелкой сѣтки), пускаютъ подъ силь-
иьімъ иапоромъ воду; ПОСЛЕДНЯЯ быстро проходить черезъ песокъ и 
затѣмъ особой трубою отводится въ резервуаръ чистой воды. Ско
рость фильтраціи въ этихъ фильтрахъ въ 10—100 разъ больше, 
чѣмъ въ обыкновениыхъ песочныхъ фильтрахъ. По опытамъ въ Про-
виденсѣ наилучшая скорость наприм. оказалась около 200" въ часъ. 
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При такой значительной скорости, а также при незначительной тол-
щинѣ слоя песка пе только . микроорганизмы, но и мелкая муть 
могутъ несомнѣнно продавливаться сквозь песокъ. Во избѣжаніе этого 
прибавляется къ очищаемой водѣ передъ ея входомъ въ фильтръ осо-
быя осаледающія или обволакивающія вещества, названные выше 
коагулянтами, которые образовывают на песчаной поверхности 
слой искусственной очень мелкопористой пленки (замѣняющей грязе
вую), достаточно прочной для избѣжапія ея прорыва при значи
тельной скорости фильтрованія. Наиболѣе употребительный коагу
лянта—сѣрио-аллюминіевая соль, прибавляемая въ количествѣ отъ 
0,7 до 1,2 фунта па 1000 куб. футъ фильтруемой воды, а также ка-
ліевые квасцы (около 0,4 ф. на 1000 куб. футъ воды); послѣдніе при
годны не для всякой воды. Съ течеиіемъ времени фильтры, очевидно, 
засариваются и ихъ приходится чистить (примѣрио черезъ каждые 
15—20 часовъ). Для этого особыми мѣшалками или токомъ воды 
взмучивають песокъ, обмывая его одновременно обратнымъ токомъ 
чистой водой. Во время эпидемій песокъ молено стерилизовать впу-
скомъ пара. Когда песокъ сильно загрязнится — его молено замѣиить 
свѣнеимъ. 

Америкапскіе фильтры требуютъ особой тщательности надзора и 
впнманія; все устройство болѣе или меиѣе закрыто, отъ него идетъ 
масса трубъ съ различными кранами: стоитъ одинъ изъ нихъ неплотно 
закрыть—въ трубу чистой воды легко молеетъ устремиться грязная, 
стоитъ недостаточно открыть кранъ для введения раствора коапо
лянта—образуется недостаточная плёнка и фильтрація дастъ плохіе 
результаты и т. п. При вполнѣ правильномъ дѣйствіи фильтровъ съ 
коагулянтами качество фильтруемой воды молеетъ быть однако вполнѣ 
хорошимъ; по опытамъ, произведеннымъ въ Америкѣ(въ Providence), 
они могли удерживать изъ воды до 99,2 и даже до 100% всѣхъ 
микроорганизмовъ, т, е. больше наилучшихъ англійскихъ. 

Хотя описываемые фильтры находили себѣ примѣненіе до настоя-
дцаго времени чаще всего въ Америкѣ, но имѣются примѣры устрой
ства ихъ и въ другихъ странахъ (см. черт. 82—83 и 438—447). 
несочиымъ фильтрамъ. Въ послѣдніе годы механическіе песочные 
фильтры нашли себѣ сторонниковъ и въ Россіи. Такъ въ Москвѣ, 
въ Сандуновскихъ баняхъ, питаемыхъ Москворѣцкою водою, уста
новлены инлеенеромъ Зиминымъ механическіе фильтры на 150.000 
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ведеръ воды въ сутіш, со скоростью фильтраціи въ 30'' въ 1 часъ. 
Подобные же фильтры (но безъ коагюлянта) фигурировали и на 
Нижегородской выставкѣ. Въ С.-ІІетербургѣ уже нѣсколько лѣтъ 
испытываются механическіе фильтры системы инженера Ганиекена. 

На черт. 446—447 изображенъ одинъ элемептъ фильтра си
стемы июкенера Зимина. Рѣчиая вода черезъ кранъ № 2 входитъ 
въ камеру с и затѣмъ въ вертикальныя дырчатая трубки а, про-
ходитъ черезъ слой кварцеваго песку толщиною, около 8" въ сред
нюю трубу Ъ, откуда черезъ краны № 4, Ш 8 и N° 5 въ резервуаръ 
чистой воды. Всѣ трубы а я b сдѣлаиы съ отверстіями и обтянуты 
мелкой мѣдной проволочного тканью. На чертелсахъ 446 — 447 
обозначены: а, а—дырчатая трубы для провода въ фильтръ рѣчной 
(грязной) воды; b—дырчатая труба, собирающая чистую воду; с, с— 
распределительная камера грязной воды, сообщенная съ ^трубами 
b, b; А, А—ваитузы для насыпки свѣжаго песка; W—вантузъ для 
высыпки грязнаго; к—кранъ для впуска раствора коагулянта. На-
значеніе вентилей или краиовъ: 1 — для промывки фильтра водой 
подъ напоромъ; 2—для впуска очищаемой воды; 3—для взбалтыва-
нія песка при его промывкѣ; 4 — для выхода чистой воды изъ филь
тра; 5 — для выпуска чистой воды въ городъ (или въ резервуаръ 
чистой воды); 6 — для контроля дѣйствія фильтра; 7—для перво
начальной коагуляціи съ чистой водою; 8—толсе. 

Итакъ, общія черты устройства почти всѣхъ америкаискихъ ме-
ханическихъ фильтровъ слѣдующія: 

a) Они представляютъ собой открытые или закрытые сосуды, 
содержание въ себѣ, какъ фильтрующий матеріалъ, обыкновенный 
или искусственно изготовленный кварцевый песокъ. 

b) Вода очищается, проходя черезъ песокъ сверху внизъ со ско
ростью въ десятки разъ большею, чѣмъ въ обыкновенныхъ песчаныхъ 
фильтрахъ европейскаго типа. 

c) Фильтрованію предшествуетъ введеніе въ воду коагулянта, 
безъ чего оно не молгетъ быть вполнѣ удовлетворительно. Предъ 
фильтрованіемъ, а иногда и послѣ его примѣняется въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ аэрацгя воды, производимая съ цѣлыо окисленія находя
щихся въ ней органическихъ веществъ или желѣза. Аэраціи под
вергается иногда и фильтрующій матеріалъ. 

й) Для удаленія изъ фильтровъ накопляющейся въ нихъ изъ 
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воды грязи нримѣняется обратная промывка, при чемъ промывается 
вся масса песка, который приводится при этомъ въ сильное движе
т е или струями воды или особыми мѣшалками. 

Въ тѣхъ случаяхъ, когда при быстромъ фильтровании не доволь
ствуются лишь видимымъ очищеніемъ воды, а хотятъ задержать 
также и бактерій, коагулягсія является безусловно необходимымъ 
спутиикомъ мехаиическаго фильтрованія. 

Извѣстиый американской спеціалистъ по вопросамъ о фильтро-
ваніи воды Allen Hazen изъ своихъ опытовъ убѣдился, что безъ 
прибавки коагюлянта механическіе фильтры ие могутъ успѣшно за-
дерлшвать находящихся въ водѣ бактерій. 

Съ введеиіемъ лее коагулянта процеитъ задерлшванія бактерій 
значительно повышается. Недавно Джуэльская фильтровальная ком-
панія въ Чикаго гарантировала при устройствѣ механическихъ 
фильтровъ системы Дэюуэлъ въ городѣ Lorain Oh. задержку 97°'/„ 
нахо^яищхся es водѣ бактерій. 

Въ дѣйствительности оказывается возможнымъ задерживать изъ 
воды далее 99°/ 0 бактерій и болѣе, какъ это доказывают/в уже 
упомянутьіе выше опыты въ этомъ направленіи, произведенные въ 
1893—99 'гЬяахъ въ гор. Провиденсъ. Цѣлью ихъ была оцѣнка ме-
ханическихъ фильтрсшъ сравнительно съ песочными. Это были опыты, 
носившіе строго-научнМчхарактеръ. Они были повторены и въ дру
гихъ мѣстахъ. Отчетъ о Провяденскихъ опытахъ, составленный ишке-
неромъ Эдмундомъ Уэстономъ,'' былъ опубликованъ въ 1898 году. 
(The Engineering Record, 1896 года.^оішп. 33, Ж° 19, и The Pro
vidence filtration experiments.—См. такяее новейшую работу Уэстона— 
Test of a mechanical filter въ Proc. Am. Soc. С. Eng. September, 1899)?} 

Изъ разныхъ коагулянтовъ, употребляемыхъ въ Америкѣ для 
механической фильтраціи, наиболѣе распространены сульфатъ алю-
минія и каліевые квасцы. 

"Инжеперъ Уэстонъ на основаніи провиденскихъ опытовъ при-
шЩъ къ заключенію, что наилучшее количество сульфата алюминія 
это 1 грана на галлонъ воды. 

Квасцъ(щ№сящіогь также хорошо, но ихъ слѣдуетъ употреблять 
въ строго - огр^виченномъ количестве, соотвѣтствующемъ составу 
фильтруемой воды, такъ какъ иначе они могутъ ухудшить качество 
воды (см. § 60). Въ Нов^кцОрлеанѣ, гдѣ поставлены механическіе 

П. Е . Тныоиовъ.—Водоснабнтіііе и чодостм," 29 
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фильтры Нью-Іоркской: ; К 0 на 4.000.000 ведеръ воды въ сутки, 
при употребленіи квасцокь въ количествѣ I грана на галлоиъ воды, 
наблюдались вредныя послѣдствія, указанныя въ § 60; потому было 
рѣшено употреблять ихъ втрое меньше. 

Еромѣ постоянной прибавки коагулянта во время фильтрованія 
онъ можетъ вводиться усиленно въ фильтръ пепосредственно послѣ 
его промывки для быстраго 6'бразованія фильтрующей пленки. Для 
полученія хорошихъ результатов^ первая фильтруемая вода при этомъ 
спускается въ сточную трубу. Въ отчетѣ игокенера Уэстона о Про-
виденскихъ испытаніяхъ упоминается, что для хорошихъ результа-
товъ воду слѣдовало спускать въ продоллсеніи часа истрачивая та
кимъ образомъ до 2,9°/ 0 всего количества фильтруемой воды. При 
строгой постановки фильтраціи обыкновенными песчаными фильтрами 
имѣетъ мѣсто тотъ лее процессъ—спусканія первой фильтруемой воды 
до образоваиія фильтрующей пленки;, но пленка изъ одной мути 
воды образуется не такъ скоро, и пото>гу въ Берлинѣ, напримѣръ, 
первую воду спускаютъ въ продолл;еиіе\3—4 дней. 

Стоимость устройства и эксплоатацшмехаяическихъ фильтровъ 
относительно невелика. По послѣднимъ да,нпымъ Уэстона (1899 г.) 
открытые механическіе фильтры (системы Jewell) со здапіями и ре-
зервуаромъ чистой воды (см. черт. 441—-J12)) дающіе 2.000.000 гал
лоновъ въ 24 часа стоятъ въ Providence оврло 21.000 долларовъ, 
а расходы на коагулянта (1 гранъ сульфата\алюмипія па галлоиъ) 
и эксплоатацію составляютъ 2,15 доллара ийЛ-000.000 галлоновъ 
фильтрованной воды. Послѣдняя совершенно прозрачна, имѣетъ видъ 
дистиллированной и нравится потребителямъ. (Ргос. Am. S. С. Е . 
1899, m 7). 

Еромѣ сульфата алюминія и квасцовъ, могйгъ употребляться, 
какъ было указано улсе въ § 60, другіе коагулянты, напримѣръ, 
хлорное лселѣзо, одно или съ содой, водная окись ^лтоминія, водная 
окись жеяѣза и др. 

Профессоръ Вуиге въ своемъ докладѣ «обг очигкент воды хи
мическими способами» даетъ, какъ указано въ § 67, Ѵкдзанія отно
сительно веществъ, пригодныхъ для очищенія воды в относительно 
происходящихъ реакцій, но онъ самъ на основаніи еврихъ личпыхъ 
опытовъ надъ Днѣпровской водой въ Кіевѣ отдаетъ предпочтеніе 
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хлористому оюелѣзу, которое въ большей степени, чѣмъ другіе реа
генты, обладаетъ способностью устранять окраску воды. 

Albert R. Leeds,—профессоръ химіи Стивенскаго технологическаго 
института въ Гобокенъ (штата-Ныо-Джерси), въ докладѣ, сдѣлан-
номъ имъ Ротчестерской коммерческой палатѣ, говорить относи
тельно значенія химической очистки рѣчныхъ водъ слѣдующее: 
«Нѣкоторые думаютъ никакія химичеекія вещества не должны упо
требляться для очищенія воды. Мнѣ, каясется, что принять такое 
положеніе значить отказаться отъ выгодъ, которыя дало намъ об
стоятельное изученіе этого вопроса. Если бы квасцы когда-либо 
проходили въ вашъ водопроводъ, я бы. согласился, что этого не 
слѣдуетъ.допускать, но квасцы не проходятъ въ фильтрованную воду. 
Квасцы настолько разлагаются, что я никогда не былъ въ состояніи 
найти ихъ въ фильтрованной водѣ; гидратъ^алюминія задерлсивается, 
а глиноземъ, который проходить въ незначительномъ количествѣ, при-
сутствуетъ такоюе въ самой натуральной водѣ. Если вы разсмот-
рите аиализъ рѣчной воды, то вы увидите, что вода въ своемъ 
естественномъ составѣ содержитъ глиноземъ. Это—почвенный глино
земъ дѣлаетъ воду изъ буровыхъ колодцевъ водою фильтрованной». 

Относгтельно скорости фильтрацги Allen Hazen (Proceedings 
of the sixteenth annual meeting of the Americai Water-Works Asso
ciation, held at Indianopolis. Ind. 1896.—ст. 1Ö3), — проводя раз
личие мелсду песчаными фильтрами и механическими, говорить о 
послѣднихъ: «Однгомъ изъ характерныхъ пргьзнацовъ механическихъ 
фгольтровъ слуоіситъ то, что скорость фильтрацанія въ нихъ сра
внительно громадная—въ 50—100 разъ болычая\чѣмъ при песча-
ной филътрацги. НІирокимъ европейскимъ опытомъ дознано, что 
существуем точно опредѣленная граница для скорости, при которой 
возмолшо успѣшное фильтрованія воды (4"—5" въ гчасъ). Попытка 
фильтровать воду со скоростью въ 100 разъ большею не дала бы 
удовлетворительные результатовъ, еслибы не былъ в|еденъ въ это 
дѣло новый факторъ. Этотъ факторъ, устраняющій вредное вліяніе 
большой скорости филырованія, есть химгоческое воздѣйствге на 
фильтруемую воду ». 

Но чрезмѣрно большой скорости слѣдуетъ избѣгать.ч Инженеръ 
Эдмундъ Вестонъ, производившій испытайте механическихъ фильт
ровъ на научной основѣ, въ своемъ отчетѣ говорить: 

29* 
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«Если мехаиическіе фильѴры принимаются для города, то я 
рекомендовалъ бы, чтобы их^ производительность была принята 
въ 100.000.000 шллоновъ на щэъ въ 2і часа (93,54 метр.) для 
того, чтобы гарантировать хорошую работу фильтра», 

Въ дальнѣйшихъ опытахъ тѣтъ лее июкенеръ прйпялъ скорость 
въ 125 мил. гал. въ 24 часа на Ѵ К Р Ъ (116,93 метр, или 4603 дюйма 
въ сутки, т. е. 192 дюйма въ часъі и получилъ отличные результаты 
(см. черт. 441 и 442). 

Промывка механическихъ филщровъ производится всегда обрат-
нымъ направленіемъ воды при силіномъ перемѣшивапіи песка осо
быми мѣшалками или струями воды. Allen Hazen видитъ въ этомъ 
главное отличіе механическихъ фильтровъ отъ песчаныхъ. Расходъ 
воды на промывку механическихъ фильтровъ составляете, отъ 3°/ 0 

до 5°/о отъ всего количества фильтруемой воды. Промывка каягдаго 
отдѣльнаго механическаго фильтра требуете времени отъ 5 до 10 ми
нуть. Главное различіе конструкцій америкаискихъ механическихъ 
фильтровъ, по существу своему сходныхъ между собою, заключается 
въ способахъ взмѣшиванія песка во время промывки. Всѣ механи-
ческіе фильтры молшо раздѣлить на два вида, именно фильтры 
открытые и фильтры напорные. Первые требуюте особыхъ мѣша-
локъ; вторые допускаюте промывку обратнымъ токомъ. Конструкция 
первыхъ ясно видна изъ чертежей 439, 440, 441 и 442, a примѣромъ 
вторыхъ можетъ служить описанный выше фильтръ Ы. П. Зимина 
(черт. 446, 447) и др. (черт. 82, 83, 443, 444 и 445). 

Въ большинствѣ механическихъ фильтровъ коагулянте вводится 
въ воду въ момента впуска ея въ фильтръ. Въ послѣднее время 
это признали неудобнымъ. 

Многіе инженеры, въ томъ числѣ и инженеръ Н. П. Зиминъ, послѣ 
изученія дѣйствія механическихъ фильтровъ въ С. Америкѣ, признаютъ, 
что для нолученія вполнѣ хорошихъ результатовъ необходимо произ
водить коагулированіе воды ранѣе напусканія ея на фильтръ—въ 
особомъ осадочномъ резервуарѣ, въ которомъ вода должна медленно-
перемѣщаться въ продоллсеніи отъ получаса до часа, причемъ зна
чительная часть хлопьевиднаго осадка опустится на дно резер
вуара и ие попадаетъ улее на фильтръ. При такомъ способѣ под
готовки воды для фильтрованія коагулянСъ будетъ болѣе совер
шенно смѣшиваться съ водою и будетъ имѣть достаточно времени. 
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для гголнаго воздѣйствія на ея примѣси. Прелсде это не считалось 
существенным! и потому миогіе проектировали фильтры для си
стемы прямаго давленія отъ насосовъ. Теперь лее рекомендуется 
ставить фильтръ между двумя резервуарами, изъ которых! первый, 
принимающей нефильтрованную воду, долженъ быть приспособленъ 
для коагулированія воды и осажденія. Эта идея отчасти осуще
ствлена въ устройствѣ, изобралсенномъ на чертежѣ 441 и 442. 

Недавно закончены въ Америкѣ въ г. Питтсбургѣ новые строго-
научные опыты надъ различными фильтрами. Эти опыты вполнѣ 
подтвердили то, что было констатировано при научных! испыта-
ніяхъ механическихъ фильтров^ въ городахъ Провиденсѣ, Лоренъ, 
Люисвиллѣ,—они доказали, что а;еханическіе фильтры задерживают! 
изъ воды въ среднемъ 97% и болѣе бактерій, не говоря уже ко
нечно о поляомъ задерлшваніи мути. Въ настоящее время' предпри
няты еще новыя научяыя испытащя механических! фильтровъ въ 
городѣ Cincinnati и у насъ въ Роесіи въ Москвѣ. Вообще теперь 
накопляется уже обильный строго-научный матеріалъ, дающій воз
можность идти в ! дѣлѣ проектирования и устройства механических! 
фильтров! С ! совершенно открытыми глазами. Принципы дѣла теперь 
установлены — остается лишь заботиться о соотвѣтственном! их ! 
примѣненіи в ! каждом! данном! случаѣ. 



Г Л А В А IX . 

Храненіе воды и уравниваніе напора 
ж расхода. 

С О Д Е Р Ж А Н І Е : § 69. Общія понятія объ уравнптельныхъ водоемахъ или ре-
зервуарахъ. — § 70. Эвопюція уравнптельныхъ водоемовъ.или резервуаровъ.— 
§ 71. Резервуары высокаго уровня.—§ 72. Форма резервуаровъ высокаго и низ-
каго уровня. Матеріалъ для образованія ограяідаіопгнхъ стѣиъ. — § 73. Обору-
дованіе резервуаровъ.—§ 74. Прпмѣры нѣкоторыхъ резервуаровъ,—§ 75. Водо

напорный fin.niни п колонны.—§ 76. Механическіе регуляторы напора. 

§ 69. Общія понятія объ уравнительныхъ водоемахъ 
или резервуарахъ. 

Вода, доставляемая въ городъ гравитадіоннымъ или напорнымъ 
водопроводомъ поступаем, непосредственно' или пройдя предвари
тельно чрезъ устройства, предназначенныя для ея очистки,—въ одинъ 
или нѣсколько водоемовъ или резервуаровъ (чистой воды), помѣщеп-
ныхъ обьпшовенно на возвышенныхъ точкахъ городской водопро
водной сѣти. 

Эти резервуары не предназначаются, подобно тѣмъ, о которыхъ 
говорилось въ главѣ V I , для собиранія болыпихъ запасовъ воды, 
напр. въ теченіе періода дождей или таянія снѣга, — достаточныхъ 
для снаблшнія города въ теченіи нѣсколькихъ недѣль или мѣсяцевъ 
сухого времени года. Резервуары чистой воды не слѣдуетъ таюке 
смѣшивать съ отстойными бассейнами, гдѣ происходить освобожде
ние воды отъ мути. 

Назначеніе резервуаровъ чистой воды, которые мы будемъ просто 
называть резервуарами, состоитъ главнымъ образомъ въ уравнива
ние болыпихъ неправильностей въ расходѣ воды въ теченіи сутокъ 
сравнительно съ накачиваніемъ ея. Поэтому ихъ иазываютъ еще урав-
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нительными резервуарами или уравнительными водоемами. Накачи
ваемая вода, не требующаяся для расхода, скапливается въ этомъ 
резервуарѣ, чтобы въ свою очередь удовлетворить потребностямъ 
въ водѣ, когда онѣ временами превышаютъ объемъ накачиваемой воды. 
Если при водопроводѣ не имѣется достаточно болыпаго резервуара, 
то водопроводъ доллсенъ постоянно доставлять столько воды, чтобы ею 
молено было удовлетворить наибольшему нулшому расходу, такъ какъ 
иначе могутъ происходить перерывы или, по меньшей мѣрѣ, ограниче
ния въ доставкѣ воды потребителямъ. Причина этому, какъ мы улее 
выше упоминали, заключается въ постоянныхъ колебаніяхъ расхода 
потребляемой воды не только въ различные часы дня, но и въ различ
ные дни недѣли и года. Но при такомъ устройсгвѣ водопровода въ слу-
чаѣ сокращенія расхода воды потребителями, избытокъ накачивае
мой воды безполезно стекаетъ въ сторону. Слѣдовательно, водопро
водъ при этихъ условіяхъ стоитъ дороже (большее сѣченіе каналовъ 
и трубъ, большая сила машинъ) и часть доставляемой воды те
ряется безполезно. 

Эти неудобства и устраняются устройствомъ достаточно болыпаго 
уравнительная водоема, который въ то же время является еще 
валшымъ средствомъ для борьбы съ пожаромъ, такъ какъ даетъ во 
всякое время значительный запасъ воды съ сильнымъ напоромъ для 
дѣйствія полеариыми рукавами, привинчиваемыми къ пожарнымъ 
уличнымъ кранамъ. 

Полезная емкость резервуара разсчитывается обыкновенно та-
кимъ образомъ,. чтобы онъ могъ заключать въ себѣ суточную по
требность въ водѣ (или пѣсколько больше) на случай, если про
изойдете остановка въ доставкѣ воды каналомъ въ гравитаціонномъ; 

водопроводѣ или въ дѣйствіи водокачальныхъ машинъ. Такая вмѣ-
стимость признается минимальной для гравитаціонныхъ водопрово-
довъ, имѣющихъ только одинъ приводной каналъ 'къ городу, такъ 
какъ притокъ постояненъ и равенъ среднему секундному- расходу 
воды въ городѣ: необходимо поэтому за ночь скопить значительный 
запасъ для дневного потребленія. Въ напорныхъ водопроводахъ, 
гдѣ доставка воды можете легче приспособляться къ размѣрамъ по--
требленія, запасъ можете быть значительно меньше, но и здѣсь не
обходимо ИМЕТЬ въ виду возмолшость разрыва магистрали и оста
новки въ водоснабж.еніи со. всѣми тялселыми послѣдствіями; поэтому 
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если городъ иыѣетъ одну приводную трубу, то суточный запасъ 
нужно также считать и въ напориыхъ водопроводах!, минималь-
нымъ. Такимъ образомъ, можно принять за правило давать резер
вуару полезную емкость въ размѣрѣ суточной потребности воды, 
если водопроводъ имѣетъ НЕСКОЛЬКО приводпыхъ каналовъ или трубъ, 
могущихъ замѣнять временно другъ друга; въ противномъ случаѣ 
при одиночномъ каналѣ или трубѣ давать емкость большую, а 
именно въ 2—3 раза. (См. по этому вопросу V . Ä. Frühling—Die 
Was. der Städte, p. 80). 

Если городъ расположат, весь на плоскости, то наиболѣе цѣ-
лесообразнымъ мѣстомъ для уравиительиаго водоема представляется 
центръ тялеести площади города; при такомъ пололееиіи вода рас
пространяется по всѣмъ трубамъ съ наименьшей потерей давленія, 
что тѣмъ валенѣе, чѣмъ меньшими напорами можно располагать въ 
данномъ случаѣ. Такое распололсеніе резервуара соотвѣтствуетъ и 
минимуму стоимости сѣти для опредѣленнаго расхода воды. 

Въ действительности выборъ мѣста для резервуара несравненно 
труднѣе. Города имѣютъ неровную поверхность; въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ разность горизоитовъ частей города бываетъ далее очень 
велика. Въ такомъ случаѣ резервуаръ приходится помѣщать на воз
вышенности, стараясь приблизить его по возмолености къ городу, 
руководствуясь соображеніями, изложенными въ § 71, и иллюстри
руемыми чертелеами ЗѴг№ 448, 449, 512 и 513. 

§ 70. Эволюція уравнительныхъ водоемовъ. 

Изъ сказаннаго видно, что для того, чтобы удовлетворить вполнѣ 
своему назначенію уравнительный водоемъ доллсеиъ осуществлять 
два условія: 

а) вмѣщать въ себѣ достаточный запасъ воды для подачи ея во 
время усиленнаго разбора или перерыва въ доставкѣ воды въ 
городъ; 

б) находиться на достаточной высотѣ, чтобы собранная въ немъ 
вода могла достигать, подъ дѣйствіемъ тялеести отдаленнѣйшихъ и наи-
болѣе высокихъ концовъ сѣти въ самыхъ высокихъ зданіяхъ города. 

Удовлетворить этимъ условіямъ молено только съ затратой зна
чительных! денеясныхъ средствъ. Размѣръ потребнаго расхода зна-
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У р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы . 

Избраніе мѣста для уравнительного водоема. 

Черт. 448. 

Планъ мѣстностп съ показаніемъ разныхъ положеній водоема. 

Черт. 449. 

Продольвыя профили къ плану (черт. 448) по линіи PB съ показаніемъ линій 
пьезометрпческихъ высотъ въ трубахъ городской сѣти въ моментъ максималь

н а я расхода при двухъ положеніяхъ резервуара (въ А и въ В). 

л 
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чительно возрастаете, притомъ при неблагопріятныхъ мѣстныхъ усло-
віяхъ, напр., когда нѣтъ естественной возвышенности для помѣщенія 
резервуара и требуется создавать искусственное дорогое зданіе. Это 
дало поводъ въ разныхъ городахъ къ измѣненіямъ идеи выше оха
рактеризованная уравнительнаго водоема, съ цѣлыо уменыпенія его 
стоимости. Измѣненія эти, конечно, имѣютъ послѣдствіемъ ограии-
ченіе полезнаго дѣйствіе уравнительнаго водоема и состоять въ 
слѣдующемъ: 

а) водоемы помѣщаются не на искусственномъ высокомъ зда-
ніи, а на уровнѣ городской сѣти' и устраивается особая машинная 
станція для подачи воды изъ резервуара въ сѣть и поддерлсаиія не
обходимая напора. Резервуаръ здѣсь ничѣмъ не отличается по раз-
мѣрамъ отъ резервуара высокаго уровня, но помѣщается низко и 
не можетъ самъ регулировать напора въ сѣти; 

' б) уровень высокой—резервуаръ сохраняется, онъ помѣщается на 
искусственномъ зданіи, причемъ значительно уменьшается объемъ, такъ 
что запасъ воды дѣлается достаточнымъ только для иепродоллштельныхъ 
вспомогательныхъ дѣйствій (меиѣе значительный разрывъ трубъ, по-
лсары); такой уравнительный водоемъ называютъ водонапорной башней: 

в) объемъ собственно резервуара дѣлаются равнымъ нулю; сохра
няется только высокій уровень. Другими словами резервуара нѣтъ, 
остаются только трубы, ведущія къ нему, такъ что въ сѣти создается 
точка съ опредѣленпымъ высокимъ давленіемъ, которое регулируете 
напоръ въ сѣти.. Такое coopуженіе называется водонапорной колонной. 
Оно улсе не .играете роли въ уравниваніи колебаній въ расходѣ, 

Итакъ, слѣдовательно, уравнительные водоемы могутъ представ
ляться въ слѣдующихъ четырехъ разновидностяхъ: 

резервуаръ высокаго уровня, 
резервуаръ низкаго уровня, 
водонапорная башня, 
водонапорная колонна. -

§ 71. Резервуары высокаго уровня (напорные). 

Мѣстоположеніе напорнаго резервуара зависите отъ топографиче-
скихъ условій города и должно быть избрано такъ^ чтобы всѣ задачи 
резервуара были выполнены съ наименьшей затратой денегъ. Для 
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О т к р ы т ы е р е з е р в у а р ы . 

Водоенабженіе города Манчестера. 

Черт. 450,451 и 452.— Планъ, разрѣзъ и деталь открытаго. резервуара Мапче-
стерскаго водопровода, устроеннагб, въ 1874 г. пнж. Fanning'osra. 

Водоенабженіе гор. Нью-Іорка. 

Черт. 453. — Резервуаръ Кротонскаго водопровода въ городѣ Нью-Іоркѣ. 
Разрѣзъ ограждающей стѣны въ мѣстѣ притока воды. 

. ̂  . . \ / . 
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этого, очевидно, нужно, чтобы резервуаръ былъ по возмооюности 
ближе, чсъ мѣсту потреблены воды. Въ городѣ совершенно пло-
скомъ такимъ мѣстомъ является центръ тялсести фигуры города. 
Но и въ этомъ простѣйшемъ случаѣ вопросъ услолсняется тѣмъ, что 
центральные участки города заняты наиболѣе дорогими постройками 
и земля здѣсь особенно цѣнна. Устройство резервуара въ центрѣ 
города молеетъ обойтись поэтому слишкомъ дорого. 

Когда мѣстность не плоская задача еще услолсняется. Обыкно
венно стараются тогда воспользоваться возвышенными частями го
рода, но при этомъ, хотя самый резервуаръ будетъ стоить дешево, 
молеетъ значительно возрасти стоимость сѣти, если возвышенность 
распололеена очень въ сторонѣ. Вопросъ этотъ молеетъ быть рѣшенъ 
въ частныхъ случахъ лишь посредствомъ нѣсколыеихъ варіантовъ съ 
принятіемъ въ сообралееніе, какъ стоимости первоначальнаго устрой
ства, такъ и стоимости эксплуатации соорулееній. 

По отношенію къ сѣти резервуаръ обыкновенно (особенно прежде) 
располагался такъ, чтобы онъ находился въ ея началѣ: т. е. къ нему 
подходить главный приводный каиалъ или труба, а отъ него отхо
дить главный отводный, который потомъ и развѣтвляется по городу. 
Такое пололееніе резервуара (А па черт. 448) имѣетъ крупныя не
удобства: 

П Ч магистраль ведущая отъ резервуара къ сѣти (AI) должна имѣть 
діаметръ, соотвѣтствующій наибольшему секундному расходу въ году, 

каледьгй разрывъ трубы AI лишаетъ воды всю сѣть, 
вода никогда не поступаете въ сѣть непосредственно, а всегда 

послѣ болѣе жди менѣе долгаго пребыванія въ резервуарѣ, 
. напоръ въ сѣти неравномѣрно и быстро уменьшается къ концу, 

противупололеному резервуару (черт. 449). 
Достоинства расположения резервуара въ началѣ сѣти состоять 

въ томъ, что двилееніёі,воды совершается въ одномъ и томъ лее на-
правленіи и что легко ^измѣрять количество доставляемой въ резер
вуаръ воды и сравниватьХсъ потребляемымъ въ городѣ. 

Эти достоинства не шіѣются при помѣщеніи резервуара въ концѣ 
сѣти (Б на черт. 448). 

За то при такомъ положеній устраняются и недостатки, указан-
ныя для пололеенія А. Напоръ въ сѣти здѣсь распредѣленъ равно-
мѣрнѣе, такъ какъ при сильномъ разборѣ воды сѣть питается какъ 



О т к р ы т ы е р е з е р в у а р ы . 

I 
Черт. 455. — Разрѣзъ открытаго резервуара чрезъ впускную трубу. (I. (т. Richert.— О т vaUenledningar 

осЬ Tattenallopp. Stockholm 1869 г.). 
Лргшѣчапіе. Резервуары тиквхъ тиновъ нриыѣнѳны, между прочииъ, въ Стокгольмѣ. 
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непосредственно изъ магистрали, такъ и изъ резервуара (см. черт. 
449—пьезометрическіхъ линіи). Въ періодъ малаго потребления вода 
поступаете въ сѣть безъ%>средствад)езервуара и діаметръ магистрали 
здѣсь меньше чѣмъ въ случаѢ-Ц. J 

Еще удобнѣе вмѣсто одного большого резервуара имѣть ихъ два, 
причемъ, если возмолшо по мѣстнымъ обстоятельствам!, располагать 
ихъ на противоноложпыхъ концахъ города, снабжаемаго водою. 
Такіе резервуары соединяются между собою главной магистралью 
и взаимно помогаютъ другъ другу въ уравнивании колебаній напора 
въ городской сѣти, причемъ въ продоллсеиіе малаго расхода въ 
сѣти, особенно во время ночи, вся накачиваемая вода стремится 
въ дальній резервуаръ и наполняете его, а днемъ, съ возрастаніемъ 
опять расхода, стекаете обратно но главной магистрали. Для ре-
гулированія притока и выпуска воды слулситъ клапанный кранъ, 
помѣщаемый въ главной магистрали предъ ея входомъ во второй 
резервуаръ. Передъ клапаномъ труба развѣтвляется и одна изъ 
вѣтвей впущена въ резервуаръ нѣсколько выше напвысшаго уровня 
воды, назначеннаго для резервуара. Клапанъ открывается въ сто
рону города и не позволяете водѣ выходить изъ резервуара до 
тѣхъ поръ, пока, отъ происшедшаго гдѣ либо въ городской сѣти 
болыпаго расхода воды, давленіе на клапанъ не ослабнетъ. Если 
напоръ снова возрастете, то опять клапанъ закроется и вода тогда 
начнете изливаться чрезъ вѣтвь въ резервуаръ. 

Идя далѣе въ томъ лее направлены легко замѣтить, что три ре
зервуара, поставленные съ разныхъ стороиъ города дадутъ еще бо-
лѣе равномѣрное распредѣлеиіе давленій и діаметровъ трубъ. Вообще, 
молено сказать, что выгодно вмѣсто одного большого резервуара сдѣ-
лать нѣсколько малыхъ съ той оюе общей вмѣстимостью, поміьщая 
ихъ возмооюно блиоісе къ сѣтго. Но это общее утверлсдеиіе доллено 
быть принимаемо со всѣми оговорками относительно топографиче-
скихъ и хозяйственныхъ условій города, какія были сдѣланы выше. 

Въ хорошо устроенномъ городскомъ водоснабжении вода доллена 
въ самыхъ высоколелеащихъ улицахъ имѣть еще такой напоръ, 
чтобы ею молено было удобно пользоваться для всѣхъ домашнихъ, 
общественныхъ и промышлениыхъ потребностей; следовательно, и 
въ такихъ улицахъ вода доллена по трубамъ подниматься до крышъ 
самыхъ высокихъ домовъ. При двилееніи воды по трубамъ расхо-
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Черт. 456, 457. и 45S. 

і 1Топорр%цып (по AB п Gif) п продольный разрѣзъ резервуара въ ГОШ1іеіт?ѣ. 

J Резервуаръ однокамерный. Построенъ изъ каменной кладки; дно покрыто слоемъ бетона. 
I Во время очистки или ремонта резервуара его функцію, какъ напорнаго устройства, пспол-
! няетъ помѣщенная въ особой камерѣ предъ резервуаромъ напорная колонна; этимъ устра- ] 

няется отчасти необходимость во второй камерѣ. (Lueger, p. 759). 

л _ _ . . _ z . 
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дуется извѣстпая часть напора на преодолѣніе сопротнвленія тренія 
и эта часть поглощаемаго треніемъ напора тѣмъ значительнее, чѣмъ 
длнннѣе проводъ и чѣмъ менѣе его діаметръ. Вслѣдствіе этого 
напоръ воды въ началѣ водопровода доллсенъ быть тѣыъ сильиѣе, 
чѣмъ далѣе самая высоколелсащая часть города находится отъ глав
ной магистрали, приводящей воду въ городъ, чтобы въ наиболѣе 
отдаленныхъ и наиболѣе возвышенныхъ пунктахъ вода въ трубахъ 
имѣла требуемый наименыній напоръ. Съ этимъ также сообразуется 
выборъ мѣстораспололіенія резервуара и опредѣленіе уровня воды 
въ немъ. 

Въ высокихъ домахъ крыши расположены на высотѣ до 12 сале, 
и болѣе надъ мостовой, но такъ какъ трубы лелсатъ въ землѣ на 
глубинѣ около саліени, то, слѣдовательно, въ ішкдомъ пунктѣ го
рода вода въ трубахъ должна имѣть напоръ не менѣе 13 салс.= 
91 ф у т . = 2 3 / 4 атмосф. При такомъ напорѣ струя воды изъ рукава, 
привинченнаго къ уличному полсарному крану, бьетъ на только-что 
достаточную высоту. 

Вычисленіе высоты, на которой доллсио расположить напорный 
резервуаръ, основывается на длинѣ всѣхъ уличныхъ трубопрово-
довъ, доставляющихъ воду въ требуемое наиболѣе возвышенное мѣ-
сто, сообразно ихъ діаметрамъ, опредѣляемымъ по скорости, приня
той для двнженія воды по водопроводнымъ трубамъ, 

При устройствѣ резервуаровъ во всякомъ случаѣ надобно избѣ-
гать образованія излищняго напора, такъ какъ съ увеличеніемъ 
напора возрастаетъ затрудненіе въ содерлсанін въ исправности мно-
гочисленныхъ стыковъ трубъ городской сѣти, a вмѣстѣ съ тѣмъ уве
личивается опасность разрыва трубъ отъ неосторолшаго быстраго 
заниранія створныхъ крановъ.,|Если лее условія мѣстиости не позво-
ляютъ устройства одного только верхняго резервуара, который 
снабжалъ бы самыя высокія части города и вмѣстѣ СЪДБМЪ не 
усиливалъ безполезнаго напора въ трубахъ низменныхъ частей го
рода, то городское водоснаблсеніе дѣлаютъ съ такъ называемыми 
поясами напора, т. е. устраиваютъ столько верхнихъ резервуаровъ со 
особою, принадлелеащею къ калсдому изъ нихъ сѣтыо водопроводныхъ 
трубъ, сколько по условіямъ мѣстиости придется, для дріяилсеніятого, 
чтобы всѣ трубы работали приблизительно подъ одинаковым! на-
поромъ. Соединеніемъ между собою всѣхъ поясовъ, въ удобныхъ 
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Резервуары изъ бетона, камня и желѣза. 

Черт."459 а460.—Вертикальный разрѣзъ н.плань цндиндрическаго резервуара 
изъ каменной кладки съ покрытіемъ изъ бетона Монье, устроаннаго въ Вре-

менѣ въ 1889 г.для про.ігавныхъ цѣіей (разлѣры въ ыетрахъ). 

Черт. 461,462 п 463.—Детали свода пзъ бетона Монье для покрытія резервуа-
ровъ. Составь бетона—обыкновенно: 1 объемъ портландскагіо цемента на 3 гра-
вія-, причемъ допускаемое напряжѳніе=: 30 килогр. на кв. см. (Lueger, р. 763). 

k . . . ^ Л 
В . Б . Тішоновъ.—-Нодоспабжоніе и водостоки. 30 
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мѣстахъ особыми трубами со створными кранами, получается возмож
ность усиливать временно давлепіе въ ншкераспололсенныхъ частяхъ 
города, напр., во время полсаровъ. Такимъ образомъ раздѣленъ, 
напримѣръ, Лопдонъ на различные пояса напора, такъ что давленіе 
въ самыхъ низменныхъ частяхъ города не превышаетъ 3 до 4'/ 2 

атмосферъ. (См. также черт.\512 и 513 въ главѣ X). 
Въ Парижѣ городская водопроводная сѣть состоите изъ совер

шенно отдѣльныхъ частей, смотря по возвышенно разныхъ частей 
города. Точно также и во миогйхъ другихъ городахъ — Ліонѣ, Ли-
верпулѣ, Манчестерѣ, Марсели, Нсюсселѣ, Дублинѣ, Глазго, Генуѣ, 
Эдипбургѣ, а таклсе и во многихъ ітебольшихъ городахъ, а у насъ— 
напр. въ Нюкнемъ-Ыовгородѣ, сдѣланы раздѣлеиія въ водосиаблсе-
ніи самыхъ повышенныхъ и самыхъ сонилсенныхъ частей города. 

Въ Вѣнѣ устроены четыре резервуара, распололеенные на вы-
сотѣ 287,3 фут., 267,3 фут., 264,3 ср\т. и 166,0 фут. падъ нуле-
вымъ уровнемъ р. Дуная; калсдая изъ\уличныхъ сѣтей отъ этихъ 
резервуаровъ составляете самостоятельное дѣлое, но во всякое время 
эти сѣти могутъ быть сообщены мелсду собою. 

•ц 

§ 72. Форма резервуаровъ высокаго и низкаго уровня. Мате-
ріалъ для образованія ограждающихъ стѣнъ. 

Въ планѣ резервуарамъ дается обыкновенно видъ квадрата или 
прямоугольника и очень рѣдко видъ правильнаго многоугольника 
или круга; между тѣмъ круговая или многоугольная форма наибо-
лѣе экономична, такъ какъ она даетъ при наименыпемъ перпметрѣ 
(стѣны стоять очень дорого)—наибольшую вмѣстимость. Но круго-
выя стѣны легко дѣлаются изъ металла и съ трудомъ изъ камня. 
Поэтому малые резервуары — металлическіе дѣлаются круглые, а 
большіе каменные — прямоугольныеJ^â -немногими исключеніями: 
напр. въ Дижонѣ есть^-круягаи " каменный резервуаръ діаметромъ 
въ 24 метра. )бѣ"ііведеніемъ въ строительную практику бетона, а въ 
послѣдиее время — особенно лселѣзобетова—круговая форма резер
вуаровъ начинаете встрѣчаться все чаще и чаще. Сравнительные 
водоемы или резервуары чистой воды обыкновенноадокрываются. 
Небольшіе резервуары покрываются крышами, а болите, камен
ные по причинѣ обширности площади покрытія, покрижаются ря-
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Резервуары изъ камня, бетона и желѣза. 

Черт. 464,—Разрѣзъ части 
подземнаго резервуара пзъ 
каменной кладки „de la 
porte Guillaume". Этотъ 
резервуаръ построенъ въ 
числѣ всей совокупности 
сооруженій знаменит.водо-
снабж. г. Дпжона—Дарси. 
Резервуаръ de la porte Gu
illaume отличается значи
тельной прочностью и нз-
быткомъ иатеріала. При-
мѣпеніемъ обрати, арокъ 
мояшо было бы, по мнѣнію 
новѣйшихъ строителей, не 
теряя въ прочности, вы

играть въ ыатеріалѣ. Резервуаръ въ планѣ круглый и имѣетъ два кольцевыхъ 
сводчатыхъ хода (на разрѣзѣ видно l'/a). По срединѣ центральный колодезь 
съ затворами трубъ; въ колодезь входъ чрезъ изящную башню. (См. черт. 470). 

(Вагсу—Les fontaines publics de laville de Dijon—1856). 

Черт. 465. —• Разрѣзъ полу-
шароваго резервуара изъ бе
тона Монье (патентъ — А. 
Martenstein & Josseaux въ 
Оффенбахѣ н/М). Резерву
аръ изъ бетона Монье по-
ставленъ па бетонномъ осно-
ваніи. Типъ считаютъ эко-
номичнымъ (Lueger), но ука-
заній опыта еще не имѣется. 

Лримѣчапіе. Примѣненіе же-
лѣзо-бетона для постройки 
водопроводныхъ резервуа
ровъ сдѣлало въ лослѣдніе 
годы болыпіе успѣхи, осо
бенно во Франціи. Такъ въ 
Парпжѣ въ 1893— 1897 гг. 
построено десять такихъ ре
зервуаровъ емкостью отъ 200 

до 4000 куб. м. 
(См. A n . des Ponts et Ch. 189S, 
a также докладъ H . Житке-

впча 3-му вод. Съѣзду). 

Черт. 466.—Плапъ къ черт. 
А 



В о д о е н а б ж ѳ н і е г о р о д а О р л е а н а . 

Черт. 468.—Планъ части резервуара. Черт. 467.—Вертикальный разрѣзъ резервуара. 



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

Черт. 469. — Разрѣзъ трехъ - этажеаго свободно стоящаго (ае зарытаго въ землю) резервуара чистой воды на 
горѣ Монмаргръ. 

Вмѣстимость его 11.000 губ. и. Глубины воды: въ нажнемъ этажѣ—5 м., во II—3,50 м., въ Ш—2,50 м. Толщина 
стѣнъ нижняго этажа—3,60 м. Подъ резервуаромъ—имѣется подвальный этажъ, въ коіоромъ уложены всѣ привод-
ныя, отводныя и спускныя трубы. Благодаря этому осмотръ всѣхъ этихъ трубъ очень лѳгокъ, но что гораздо важ-
нѣе,—подвалъ позволяетъ легко обнаружить течь въ днѣ резервуара и исправить ее, а также собрать просачиваю
щуюся воду, не допуская ее проникать въ груятъ и размягчать его. Подобныхъ резервуаровъ въ Паражѣ яѣсколько. 

(Reserv. à deux étages de Ménilmoulant — Nouv. A u . de la Cousl. 1873; Heservoir de Montrouge à Paris — Engi
neering. 1878; Bechmana — Usines et reserv. à Paris — A . P . Ch. — 1891; Lueger). 
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домъ сводовъ, расположенных! одапъ подле другого на столбахъ 
илн па гуртовыхъ аркахъ, съ пролетомъ отъ 1 до 2 саяс. 
Своды эти обыкновенно — парусные или ццлнпдрическіе. Встре
чается, однако пе мало примѣровъ открытыхъ сверху резервуаровъ 
(см. черт. 450—455). Такое устройство дешевле и даетъ возмож
ность подвергаться водѣ оздоровляющему дѣйствію свѣта и воздуха; 
по оно возмолсно лишь въ уЬстностяхъ свободныхъ отъ пыли и 
міазмовъ. Болыпіе резервуарьт разделяются стенками на частп, 
представляя этимъ удобство для\ чистки безъ остановки водоспаб-
леенія, такъ какъ каждую част\ резервуара молено чистить от
дельно. Въ то лее время такое разд|>лете резервуара напримѣръ по-
ноламъ представляетъ выгоду для удо^паго наблюденія заиритокомъ 
п расходомъ воды посредствомъ наблшдеиія за уровнемъ воды въ то 
время, какъ одна половпна наполпяетія, а другая опоралеивается. 
Для устраненія застоя большой массы ірды въ резервуарѣ, привод
ную и расходную трубы располагают въ;возмолшо больше'иъ отда-
леніи одна отъ другой и дну резервуара дадотъ небольшой уклонъ. 
Чтобы вода, проходя чрезъ резервуаръ, совершала при своемъ дви-
женіи возможно длинный путь, въ иѣкоторыхЪ-.случаяхъ раздѣляютъ 
резервуаръ системою перегородокъ на несколько камеръ, соединеп-
ныхъ между собою отверстіями, расположенпымй^по ломанной ли-
піи, такъ чтобы отверстія для входа воды въ камеру находились въ 
одномъ ея конце, а выходное отверстіе въ противоположном! ея 
копцѣ (черт. 480). 

Дно калсдой камеръ дѣлается съ неболыпимъ уклоне>мъ къ ея се-
рединѣ и сверхъ того съ уклоном! (напр. въ 0,0005) по направленно 
длины камеры. Вслѣдствіе такого расположшія перегородокъ, при
текающая вода пробѣгаетъ по камерамъ извилистой линіеіг до по
следней камеры, изъ которой она поступаете въ городскую *сЬть. ) 

Глубина воды въ резервуаре делается обыкновенно отъ 1ÏÏ до 
15 фут. и съ этимъ сообралсается толщина окружающих! стенъ. 
Точное определеніе наивыгоднейшей глубины воды въ резервуаре 
ЪУЩПЬ затруднительно и молсетъ быть сделано въ каждомъ случае 
только^ощупью. хГЬмъ глубина больше, темъ толще доляшы быть 
стены, но за|о-лтемъ меньше ихъ протялсеніе. Съ другой стороны 
при болыпихъ глуо^йиахъ воды колебаиія уровня въ резервуарахъ 
вызываготъ значительиыя измененія давленія въ сети — это вредно. 
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В о д о е н а о ж е н і е г о р о д а Д и ж о ы а (см. также черт. 464). 

Черт. 470. 

Входная башня надъ резервуаромъ «de la porte Guillaue» в ъ Д и -

ж о н ѣ , ведущая в ъ центральный колодезь , въ которомъ помѣ-

щены краны трубопровода. 

(Darcy — Les fonlaiues publics de Dijon. — 1856). 
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Если глубина мала и слѣдовательио поверхность велика, то вода 
легче портится и т. д: 

Стѣны, насколько asTo позволяютъ условія мѣстпости, должны 
быть опущены нюке поверхности земли или, другими словами,-— 
резервуаръ долженъ быть врытъ въ землю. При такомъ условіи не 
только вода менѣе подвержена вліянію темпер ату рныхъ перемѣнъ 
воздуха, но и кладка стѣнъ ^обходится дешевле, такъ какъ им! молено 
дать меньшую толщину тогд-а, когда оиѣ окрулсены плотнымъ груи-
томъ, чѣмъ когда опѣ выше Поверхности земли и окрулеепы насыпью. 
Матеріалъ для стѣнъ—камень^ кпрпичъ, бетоиъ. 

Дно резервуара возводится ' на бетоииомъ слоѣ отъ 1—2-—3 фут. 
толщиною, сверхъ котораго кладутся плашмя два ряда кирпича па 
цементѣ (см. напр. черт. 489 й ; ,490), или дѣлается камепная об-
облицовка (см. о способѣ возведепія и деталяхъ устройствъ камен-
ныхъ и бетонныхъ резервуаровъі— Bechmann: Distribution d'eau, 
Frühling: Die Wasserversorgung der Städte и др). Для избѣлсапія 
развитія растительности дно и внутренность стѣпъ гладко оштука
туривается цементомъ до высоты самаго высокаго уровня воды въ 
резервуарѣ. < 

Своды дѣлаются кирпичные, толщиною въ одинъ кирпичъ, и сна
ружи покрываются слоемъ цемента, сверхъ котораго накладывается 
слой глины, такъ что вся вода, просачивающаяся сквозь сдѣлаиную 
надъ резервуаромъ земляную насыпь, отводится въ сторону за боковыя 
стѣнки. Земляная насыпь надъ резервуаромъ дѣлается толщиною 
отъ 3,5 до 5 фут. надъ вершиною сводовъ; вслѣдствіе такого тщатель-
наго прикрытія резервуара въ послѣднемъ дерлштся средняя темпе-
ратура отъ 8° до 9° Р. или отъ 10° до 12° II. 

Въ настоящее время молшо встрѣтить примѣры резервуаровъ, 
сдѣланныхъ сплошь изъ бетона *). Таковъ—^резервуаръ въ Висбаденѣ 
на 4275 куб. м. . . . 

Замѣтимъ, что и большіе резервуары покрываютъ иногда не сво-
— — ? 

*) Составъ бетона для стѣнъ резервуаровъ, връітыхъ въ землю, обыкно
венно: 1 объемпая часть цемента па 6—7 гравія и 6—7 щебня. (Lwegev, р. 763). 
Составъ бетона для своддатыхъ покрытій Монье: 1 объенъ портдалдъ-це-
мента на 3 гравія. 

Далныя для раснетовъ такихъ сооруженій теперь уже многочисленны. 
Между прочнмъ см. Undculsch, TJntersiiclrangen über die Stabilität н. Fest ig
ke i t von cyl indr isc l ien Bassiirwiinden. (Journ. f. Gasb. und Wasservers, 1877, 
S. 691). Vi.oreux, étude sur l a stabilité des voûtes. (An. de G-én. Civ . 1878. TJ. 1). 



Черт. 471, 472. —Чугун- Черт. 473, 474.— Желѣвный коль- Черт. 475—478.—Типы группо. 
цый резервуар* въ Karls- цевой резервуар* в * Leiden'ls (Гол- выхъ установок* четыреуголь-
ruhe (Бадеиъ), поставлен- ландія), поставленный на цилиндра- ныхъ а круглых* резервуаров*, 

ный на балочный пол*. ческія стѣны башни. поставленных* на полы. 

Лримѣчатс. Размѣры к* черт. 471—478 въ метрах*. 
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дами, a навѣсами изъ болѣе или мемѣс легкихъ матеріаловъ съ та
кой же легкою крышею. Такой тиггг» покрытія дешевъ, такъ какъ 
для него пе требуется далее промелсуточныхъ опоръ. Но подъ кры
шей вода хуже предохрапяется отъ колебаній температуры, чѣмъ 
подъ сводами и слоемъ земли и- кромѣ того ремоитъ и содерлсапіе 
крышевыхъ покрытій стоите дорого. 

§ 73. Оборудованіе резервуаровъ. 

Предметы оборудованія резервуаровъ суть: 
а) приводныя и отводныя трубы, 
б) затворы для прекращенія притока или вытоканія воды, 
в) распределители воды по отдѣленіямъ, 
г) предохранительные водоспуски для предупрелсдеиія подпи-

ранія водой сводовъ или крыши резервуара или переливапія че
резъ края въ открытыхъ резервуарахъ, 

д) водоспуски для полнаго опоролшоиія резервуаровъ, 
е) веитиляціопныя и свѣтовыя отверстія, 
ж) лѣстппцы для спуска воды и матеріаловъ, 
з) указатели уровня. 4 

Чертежи (450 — 505) въ достаточной степени зиакомятъ съ 
устройствомъ приспособлений, упомянутыхъ въ п.п. а—ж (см. также 
Bechmann—Distribution d'eau). Поэтому мы остановимся только па 
послѣднемъ. 

Весьма валено знать размѣръ дѣйствительиаго притока и расхода 
воды и для этого при каждомъ резервуарѣ устраиваются особыя 
приспособлепія. ь 

Величина притока, которая при накачиваніи воды машинами 
монеетъ быть опредѣляема также числомъ ходовъ. поршня, въ боль
шей части случаевъ опредѣляется посредствомъ удобно распололееи-
пыхъ водоспусковъ, но въ резервуарахъ о двухъ отдѣлепіяхъ молеетъ 
быть гораздо проще опредѣлена наблюденіями надъ. высотою водя-
паго уровня, причемъ расходъ воды дѣлается такъ, что вода въ 
расхожую трубу поперемѣнно пускается то изъ одного, то изъ дру
гого отдѣленія, и вода изъ одного расходуется въ то время, когда 
другое отдѣленіе наполняется. 

Измѣренія высоты уровня воды дѣлаются или поплавкомъ, или 
стеклянной мѣрпой трубкой. Употребление поплавка представляете 



В о д о е ы а б ж ѳ н і е г о р о д а Ц ю^р илх а. 

Резервуар-ь высокаго уровня (напорный резервуар-ь). 

Черт. 479.—Продольный разрѣзъ (масштабъ Ѵ20оо)-

Черт.? 480,—Планъ (масштабъ Ѵзоооі-
Примѣчаиіе. Цгорихъ пмѣетъ двойное водоснабженіе: питьевой воды изъ ключей и промышленной изъ рѣкп 

Лимматъ. Чертежи представ ля готъ собой резервуаръ высокаго уровня для возвышенной части города. Онъ со
стоите изъ 3 отдѣленій, которыя должны были строиться постепенно по мѣрѣ надобности (Л, В, С); а, о, с—впуск-
ныя трубы; ddd — водосливныя еее — водоспускныя трубы; JS,F — затворы водоспусковъ отдѣленія А и В; 
Cr — камера крановъ разныхъ трубъ. (А. B i i rk l i — Ziegler). 
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ту выгоду, что высоту уровня воды молено отсчитывать на скалѣ, 
поставленной на какой угодно высотѣ, такъ какъ мѣрная стеклян
ная трубка доллена находиться на одинаковой высотѣ съ дѣйстви-
тельной вышиной уровня воды въ резервуарѣ. 

Повѣрительньтй поплавокъ состоитъ изъ плавающаго въ водѣ и 
только отчасти въ нее погрулееииаго тѣла, деревякнаго кружка или 
пустаго металлическаго шара, собственно поплавка, къ которому 
придѣланъ вертикально стоящій стерлеень. Къ верхнему концу этого 
стерленя прикрѣплена веревка, перекинутая затѣмъ черезъ блокъ и 
несущая на нилепемъ концѣ указательную гирю достаточна™ вѣса, 
чтобы дерлеать всегда веревку въ натяиутомъ пололсеніи. Длина ве
ревки сообралеается съ тѣмъ, гдѣ помѣщеиа рейка, иа которой гиря 

. указываете высоту уровня воды въ резервуара; при этомъ гиря 
движется вдоль по рейкѣ вмѣстѣ съ повышепіемъ и понилееніемъ 
уровня воды въ резервуарѣ. Нулевое дѣленіе скалы въ этомъ слу-
чаѣ помѣщается не у нилепяго, а у верхняго ея конца, такъ что 
при самомъ нпзкомъ уровнѣ воды въ резервуарѣ гиря находится на 
верху, и обратно. На рейкѣ нанесены не только дѣленія по длииѣ 
ея для показанія уровня воды въ резервуарѣ, но противъ калсдаго 
дѣленія показана и соотвѣтствующая емкость резервуара въ куб. 
фут. н т. п. для болѣе наглядиаго паблюдепія за йритокомъ и рас-
ходомъ воды въ резервуарѣ. 

При употреблепіи водомѣриой трубки, па расхолеей трубѣ, при 
выходѣ ея пзъ резервуара въ крановую камеру, иросверливаютъ не
большое отверстіе, въ которое ввинчивается запорный кранъ съ прй-
крѣнлеииой къ пому коробкой для мѣрной трубки; послѣдняя дѣ-
лается нѣсколыео выше самаго высокаго уровня воды въ резервуарѣ 
и всегда сверху открыта. Позади стеклянной трубки помѣщается 
скала, подраздѣленная вышеописаннымъ образомъ. Вода въ трубкѣ 
всегда будете стоять на одномъ горизонтѣ съ уровнемъ воды въ 
резерву арѣ, такъ что всегда на скалѣ молено "прочесть объемъ воды, 
находящейся въ данную минуту въ резервуарѣ. 

Для облегченія прочитыванія, къ трубкѣ придѣлЫвается подвиж
ная указательная стрѣлка. 

Въ послѣднее время при многихъ резервуарахъ устроены само-
дѣйствуюгціе электромагнитные измѣрители уровня воды, представ-
ляющіе то удобство, что уровень воды въ резервуарѣ молсетъ быть 
наблюдаемъ въ любомъ пунктѣ города. У водопоказателя Сименса и 
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Водоснабжение города Вѣны. 

Р е з е р в у а р ъ „а и f d e r S с ü m с I z-' 

Черт. 481. — Продольный разрѣзъ резервуара по AB (плана черт. 482), съ показаніѳмъ 
впускной и выпускной трубъ, галлереи для осмотра, свѣтовыхъ и веаталяціовныхъ отверстій. 

Черт. 482. — Планъ резервуара. 

На лѣвой сторонѣ плоскость плана ниже 
уровня воды; на правой выше этого уровня. 
Вода притекаетъ въ резервуаръ по трубѣ II, 
которая развѣтвляется на двѣ a, идущія 
каждая къ одному изъ двухъ самоетоя-
тедьныхъ отдѣленій резервуара. Берется 
изъ резервуара вода трубами dd, соеди
няющимся въ одну общую III. Нзбыгокъ 
воды отводится чрезъ водосливы кана-
ломъ I. Въ каждомъ отдѣденіи глухая 
стѣна ей, заставляеіъ воду проходить по 
всему резервуару прежде чѣмъ попасть 
пзъ впускной трубы а въ выпускную d. 
Впускать воду можно иди у дна резерву
ара или у горизонта воды; последнее до
стигается закрытіемъ нижняго крана, при-
чемъ вода поднимается по вертикальному 
отростку трубы въ желѣзный ящикъ, от? 
куда сливается въ резервуаръ (см. про
дольный разрѣзъ черт. 481). Резервуаръ 
каменный сводчатый, покрытый землей. 
Внѣганш его видъ сходилъ съ представлен-

нымъ на черт. 81. 
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Водоенабженіе города Гановѳра. 

Черт 483. 

Планъ напорнаго резервуара на гор-Ь Л и н д ѳ н ъ ('/moo н - в 0 -

(Фасадъ см. на черт. 80, I вып.). і 

(Ф. Е. Максвіменко, Атл. Водопр. сооруж.). | 

- . . - . 1 А 



Р а з р ѣ з ъ напорнаго резервуара на г о р ѣ Л и н д е н ъ ('/. 1 0с н. в . ) . 

(Ф. Е. Максименко, А.тл. Впдопр. сооруж.). 

В о д о е н а б ж е н і е г о р о д а Г а н о в е р а . 
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Гальске на подраздѣленномь циферблатѣ двияеется стрѣлка, соеди
ненная телеграфнымъ провод'омъ съ поплавкомъ и показывающая по
ложение уровня воды въ резервуарѣ. Въ другихъ городахъ, чрезъ из-
вѣстные промежутки времени пололсеиіе уровня воды сообщается по 
телеграфу или телефону караульными при резервуарѣ въ контору упра-
вленія водопроводами; весьма полезно имѣть всегда телеграфное или 
телефонное сообщеніе между резервуаромъ и маніиинымъ отдВленіемъ. 

§ 74-. Примѣры нѣкоторыхъ резервуаров*. 

Изъ сказаннаго въ предшествующихъ §-j становится; яснымъ, что 
при зависимости устройствъ резервуаровъ отъ мѣстныхъ условій, 
матеріаловъ и пр. они доллшы представлять очень значительное 
разнообразіе. Не считая поэтому удобнымъ входить въ болѣе по
дробную классификацію резервуаровъ сверхъ установленной выше, 
мы приведемъ лишь иѣсколько примѣровъ пѣкоторыхъ \ устройствъ 
этого рода, частью иллюстрируя ихъ чертелсами, частью краткими 
указаніями, приводимыми далѣе. 

Помещенные въ настоящей главѣ чертежи съ пояснителышмъ 
къ нимъ текстомъ даютъ поиятіе объ устройствѣ: 

а) резервуа- • съ земляыымъ ограягденіемъ Манчестеръ—черт. 450—452; 
ровъ откры

тых!,: 
съ каменпымъ ограждепіемъ f Ныо-Іоркъ—черт. 453 п 

1 Стокгопьмъ—черт. 454—№5. 
Мюлгеймъ— черт. 456—458; 
Дияѵонъ—черт. 464, 470; 

одно- Цюрнхъ—черт. 479—4S0; 

1) съ каменньшъ 
одно-

Вѣна—черт. 81; 481, 482; 1) съ каменньшъ этажныхъ 
Вѣна—черт. 81; 481, 482; 

• 
этажныхъ 

Ганноверъ—черт. '80, 483, 484 
огражденіемъ Веймаръ—черт. 485—487; 

б) резервуа-
Галле—черт. 488—491; 

б) резервуа- двухъ- Орлеанъ—черт. 467,' 468; 
ровъ закры- этажпыхъ Парнясъ—черт. 469;; 

• 
ТЫХЪ ПЛІІ 

2) съ бетонными и яселѣзо- 1 Бременъ—черт. 459, 400; 
бетонпымп ограяеденіямн 1 Оффенбахъ—черт. 465, 466; 

покрытыхъ: Карлсруэ—черт. 471, 472; 
Лейденъ—черт. 473 —474; 

3) съ желѣзиыми огражде- Ремшейдъ—черт. 498, 499; 3) съ желѣзиыми огражде-
Галлѳ—черт. 500. Ш Я Ш І Дюрренъ—черт. 502;. 
Princeton—черт. 505| 
Ней-Штрасфуртт.—ч,' 501 и др 
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Сверхъ этихъ резервуаровъ могутъ быть отмѣчены еще слѣдующіе: 
Въ г. Магдебургѣ резервуаръ устроенъ длиною 188,2 и шири

ною 105,6 фут. и молсетъ вмѣстить въ себя всю воду, ежесуточно 
накачиваемую машинами, а именно около 400,000 куб. фут. или 
около 930,000 вед. Резервуаръ распололсенъ на высотѣ 133,8 надъ 
самымъ низкимъ уровнемъ воды въ р. Эльбѣ. 

Въ Парижѣ устроено болѣе десяти напорныхъ резервуаровъ, емкость 
которыхъ превосходить суточный расходъ воды. Резервуаръ у за
ставы Амандье въ Паршкѣ, вмвщающій 192,500 куб. фут. воды, 
прикрыть кирпичными сводами, тогда какъ резервуаръ въ Шальо, 
вмѣщающій 14,000 куб. фут. прикрыть лселѣзнымъ куполомъ. 

Для новаго Вѣнскаго водопровода горной ключевой воды устро
ено, какъ выше было сказано, четыре резервуара. Резервуаръ на 
Розенхюгелѣ имѣетъ емкость въ 80,000 куб. фут., глубина воды въ 
немъ 12,5 фут., и онъ расположеиъ на высотѣ 287,3 фут. надъ ну-
левымъ уровнемъ р. Дуная; онъ устроенъ изъ двухъ половишь. Ре
зервуаръ на ПІмельцѣ распололсенъ на высотѣ 267,3 фут. надъ 
р. Дунаемъ, имѣетъ глубину воды въ немъ 12,5. фут. и вмѣщаетъ 
въ себѣ 370,000 куб. фут. воды, тогда какъ резервуаръ на Винеръ-
Бергѣ, распололсенный на высотѣ 264,3 фут. надъ нулемъ, имѣетъ 
глубину воды 12,5 фут. и вмѣщаетъ въ себѣ 166,000 куб. фут. 
воды. Четвертый, позже построенный, резервуаръ на Ларсбергѣ для 
сиаблсенія низменной части города, лежитъ всего на 166,0 фут. надъ 
нулемъ, имѣетъ глубину воды въ 15,5 фут. и вмѣщаетъ въ себѣ 
385,000 куб. фут. Всѣ резервуары устроены съ водосливами для 
обмѣра воды, притекающей въ каждый изъ резервуаровъ, а также 
со сточными трубами для отвода излишне-притекающей воды. Створ
ные краны и всѣ другіе приборы йомѣщеньі въ особомъ зданіи. 

Верхній резервуаръ для новаго водопровода въ гор. Лейпцигѣ 
расположенъ на возвышениостяхъ Пробстейда и представляетъ огром
ное кирпичное, крытое сводами, зданіе, вмѣщающее въ себѣ до 
160,000 куб. фут. воды; резервуаръ имѣетъ та длину 142 фут., въ 
ширину 102 фут. и глубина воды въ немъ 14 футъ. На сѣверо-за-
падпомъ углу свода находится небольшая башне-образиая надстройка, 
сквозь которую по желѣзной хЬстиицѣ въ отверстіе въ сводѣ молено 
сойти въ резервуаръ; сверхъ того въ этой башнѣ ; помѣщена верти
кальная труба, діаметромъ 12 дюйм., и поплавокъ. 

И. Е . Тішонооъ.—Водоспабхопіѳ и 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 . 

Водоснабжение города Веймара. 

Черт. 48". 

П л а н ъ н а п о р н а г о р е з е р в у а р а . ( М а с ш т а б т , Ѵ 2оо н . в . ) . 

(Ф. Е. Макспмеако, Атл. Водопр. сооруж.). 

31* 
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Для Бостонскаго водопровода изъ озера Качитуайтъ устроены 
три распределительные резервуара и изъ нихъ самый большой ре
зервуаръ Бракоиъ-Хиль. Стѣны у него гранитиыя, толщиною 5 фут. 
у основанія и 3 фут. у пять сводовъ. Дно сдѣлано изъ бетоннаго 
слоя, толщиною 3 фут., сверхъ котораго положены плашмя еще два 
ряда кирпича. При глубииѣ воды въ резервуарѣ въ 15 фут. 7 дюйм., 
онъ вмѣщаетъ въ себѣ 470,000 куб. фут. 

Для Нюрнбергская водопровода устроенъ напорный резервуаръ, 
вмѣщающій въ себѣ 70,000 куб. фут. воды, высѣченеый въ песча
никовой скалѣ, такъ что онъ представляете собою какъ бы огром
ный погребъ въ скалѣ. Окружающія стѣны, а таюке вытесанные 
изъ скалы столбы, облицованы кирпичемъ на цементѣ и покрыты 
штукатуркою изъ цемента, и такимъ лее образомъ сдѣлаио водоие-
проницаемымъ дно резервуара. 

Въ Константинополѣ напорный резервуаръ имѣетъ внутри длину 
137 фут., ширину 75 фут. и вышину 33 фут. до пять сводовъ. Онъ-
покрыть 45 шапочными сводами, опирающимися на окрулшощія 
стѣны и на 32 четыреугольные столба толщиною 4 фута; окружа
ющая стѣны по всей ихъ' высотѣ имѣютъ 8 фут. въ толщину. 

Очень интересный примѣръ устройства чугунная резервуара пред
ставляете резервуаръ въ городѣ Цитау. 

Ключевая вода, проведенная въ гор. Цитау, собрана на скатѣ 
горы Мюльтстейнберга въ разстояніи 7 верстъ отъ города. Высшій 
изъ ключей выбѣгаетъ на высотѣ 576 фут. надъ горизонтомъ р. Ман-
дау, а самый глубокій на высотѣ 496 фут., сборный бассейнъ устро
енъ на высотѣ 495,5 ф. надъ этимъ горизонтомъ и на высотѣ 935,5 фут. 
надъ нулевымъ уровнемъ р. Эльбы. Ключевая вода по трубѣ, діа-
метромъ въ 6 дюйм., проведена въ верхній резервуаръ, распололсеи-
ный на самой высшей точкѣ города, откуда она по двойной трубѣ,. 
діаметромъ ішкдая въ 6 7 2 дюйм., расходится въ городскую сѣть.. 
Резервуаръ имѣетъ форму многогранника и распололсенъ на высотѣ 
46 фут. надъ уровнемъ самой высокой точки города, имѣетъ въ 
діаметрѣ 60,5 фут. и вышину 12 фут.; вмѣстимость его около 34,000 
куб. фут. воды. Очень толстое основаніе резервуара имѣетъ въ по-
перечномъ сѣченіи форму правильная двѣиадцати-угольпика, углы 
котораго усилены толстыми выступами. Изъ угловъ по радіусиому 
направленію проведены перегородки, такъ что внутренность двѣиад-
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У р а в н и т е л ь н ы е в о д о е м ы и в о д о н а п о р н ы й б а ш н и . 

Черт. 488. — Водопроводъ г. Галле. 

Водонапорная башня и резервуаръ. Ф а с а д ъ . (Масштабъ '/soo н - в 0 -

^|ерт. 489. — Водопроводъ г. Галле. 

Водонапорная башня и резервуаръ. Вертикальный разрѣзъ резер

вуара по OD. ( М а с ш т а б ъ V500 н - в - ) 

(Ф. Е- Макспыенко, Атл. водопр. сооруж.). 





Черт. 491. — Водопроводъ г . Галле. 

Водонапорная башня и резервуаръ. План-ь. (Масштабъ 7воо н- в-)-
(Ф. Е . Максимѳнко. Атл. Водопр. сооруж.). 



В о д о н а п о р н ы й б а 

Водоснабжение 
гор. КреФельдъ. 

Черт. 492. 

Водонапорная башня. 

Ф а с а д ъ . 

(Масштабт, Чш н. в . ) . 

Черт. 493. 

Плант> водонапорной 

башни (разрѣзъ по 

е / , gb, й-). 

(Ф. Е. Максименко, 

Атл. Водопр. сооруж.). 
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В о д о н а п о р н ы й б а 

Водоенабженіе 
гор. КреФельдъ, 

Черт. 494. 

Водонапорная башня. 

Вертикальный разр-Ьз і-. 

(Масштабъ 1 / . , 0 0 н. в."). 

Черт. 495. 

Планъ водонапорной 

башни 

(разр-Ьзы по ab и cd~). 

(Ф. Е . Максименко, 

Атлаоъ Водопр. сооруж.). 

-Л 
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цати-угольиика раздѣлена иа такое лее число отдѣльиыхъ камеръ, 
причемъ въ кругѣ центра сдѣлаио тринадцатое отдѣленіе въ видѣ 
правильнаго шестиугольника, къ которому примыкаютъ всѣ двѣ-
надцать перегородокъ изъ угловъ. Радіусно направленныя перегородки 
связываютъ внутреннюю шестиугольную окружающую стѣиу съ на
ружной двѣнадцати-угольиой окрулсающей стѣиой. Основаніе резер
вуара раздѣлено на два эталса, подвальный и первый эталш, при
чемъ каждая камера подвальпаго эталса покрыта сводомъ толщиною 
18 дюйм., а калсдая камера перваго эталса покрыта сводомъ толщи
ною 12 дюйм. 

Для передачи огромнаго давленія, отъ вѣса всего строепія вмѣстѣ 
съ водою резервуара, на груитъ возмолсио равиомѣрнѣе, устроены 
между столбамн и стѣнами обратиыя или разгрузиыя арки, выве-
денныя чрезвычайно тщательно. Пространство мелсду стѣиами осно-
ванія заполнено бутовою кладкою до пола подвальнаго эталса. 

Въ третьемъ эталсѣ окрулсающія стѣны строенія имѣютъ форму 
круга до начала куполообразной крыши. Стропила крыши сдѣланы 
изъ тавроваго желѣза и состоять изъ четырехъ взаимно пересека
ющихся главныхъ стропиль и изъ промелсуточиыхъ стропиль; крыша 
сдѣлана изъ листоваго лселѣа толщиною '/s дюйма. Надь куполомъ 
сдѣланъ двѣнадцатиугольный свѣтовой фопарикъ, снаблсенный став
нями жалюзи, такъ что посредствомъ фонарика и оконъ въ круглой 
части зданія вся внутренность строеиія хорошо провѣтрепа. Резер
вуаръ сдѣланъ изъ чугунныхъ плитъ, которыхъ пошло 72 на стѣнки 
и 137 на дно резервуара; плиты имѣютъ фланцы и соединены мелсду 
собою болтами съ гайками. Стѣнки сдѣланы изъ трехъ цилиндри-
ческихь поясовъ въ каясдомъ по 24 плиты, вышиною калсдый поясъ 
по 4 фута. Калсдый поясъ охваченъ кольцомъ, сквозь которое про
пущены лселѣзныя тяги, проходящія внутри резервуара отъ одной 
стѣнки до другой по діаметрамъ. Толщина половыхъ плитъ сдѣлана 
въ 1 дюймъ. 

Кромѣ приводной и расхожей трубъ въ этомъ резервуарѣ сдѣ-
ланы еще: труба для стока излишней воды, промывная труба и ука
зательный поплавокъ. Внутри резервуара улолсена еще согрѣватель-
ная труба, вода для которой нагрѣвается въ котлѣ, устроенномъ въ 
подвальномъ эталсѣ. 
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В о д о п о д ъ е м н ы й с т а н ц і и и в о д о н а п о р н ы й б а ш н и . 

Водоеыабжѳніе города Москвы. 

Черт. 496. — О б щ і й видъ водоподъемнаго зданіэт. 

Черт. 497. — О б щ і й в и д ъ водонапорныхъ башень. 
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§ 75. Водонапорный башни и колонны. 

Затруднительность, а иногда и невозмолшость найти въ городѣ 
мѣсто для уравнительная водоема, отвѣчающее указапнымъ выше 
требованіямъ, привели къ устройству водонапорныхъ башепъ. Это 
тоже водоемы, но обыкновенно много менынаго объема, поставленные 
на искусственно создаиномъ возвышеніи въ видѣ башни. 

Водонапорныя башни представляютъ собой многоэталшыя зда-
нія болѣе или менѣе значительной высоты съ небольшой относи
тельно площадью основанія. 

Въ верхнемъ или верхнихъ эталеахъ помѣщается резервуаръ. Въ 
категорію водонапорныхъ башепь вводятъ и водоемвыя зданія лсе-
лѣзнодорожныхъ водоснаблсеній, описанныя ниже. 

Вода накачиваемая машинами, изливается въ водяной бакъ, по
мещенный на верху башни, поднимаясь туда по подъемной трубѣ, 
a затѣмъ по напорной или спускной трубѣ эта вода поступаете въ 
городскую водопроводную сѣть. Въ случаѣ переполпенія бака излиш
няя вода изъ него уходите по особой спускной трубѣ. 

Въ виду необходимости изб'Ъкать боковыхъ давленій воды на 
стѣны башни (иначе при большой высотѣ стѣнъ имъ пришлось бы при
давать несообразно большую толщину), резервуаръ на башняхъ 
дѣлаетея въ видѣ самостоятельная бака, передающая на стѣны 
башни только вертикальное давленіе on. вѣса воды. 

Водонапорныя башни не могутъ, подобно верхнимъ резервуарамъ, 
служите для уравниванія колебаній въ.расходѣ воды, такъ какъ не
обходимый для этихъ размѣровъ бакъ потребовалъ бы колоссальной 
башни, по эти башни слулеатъ только для уравниванія неправиль
ности двшкенія воды въ водопроводной сѣти, являющейся вслѣд-
ствіе неравномѣрной скорости поршней нагнетающихъ насосовъ. Въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ, когда представляется необходимымъ имѣть въ 
запасѣ значительныя количества воды па надлелсащей высотѣ, резер
вуары -на башняхъ принимаюсь однако довольно значительные раз-
мѣры Таковы, напримѣръ. башенные резервуары въ Крефелъдѣ на 
1.600 куб. іь. (черт. 492—495), въ Галле на 1.200 куб. м. (черт. 500), 
въ Гемшейдѣ на 400 к. м. (черт. 499), въ Сегединѣ на 1.000 к. м. и др. 

Баки дѣлаются обыкновенно изъ листового желѣза (см. черт. 471 — 
478 и 488—506), но бываютъ изъ чугуна, дерева и бетона съ прово-
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В о д о н а п о р н ы й б а ш н и . 

Водоснабжение города Ремшейда. 

Черт. 498.—Общій видъ водонапорной башни въ Рѳмвзейдѣ. (Remscheid). 

Черт. 499. 

Разрѣзъ желѣзнаго резервуара водонапор
ной башна въ Ремшейдѣ. Виѣстимость — 
400 куб. м. Горизонтъ воды на 43 м. надъ 
подошвой баатнп. Резервуаръ стоптъ на 
внутренней кольцевой стѣнѣ. Наружныл 
стѣны сдѣланы во всю высоту башни. Та
кая конструкция дорога и не цѣдесооб-
разна. Проще и лучше башни съ одиноч
ными стѣнами и свѣшивающейся надстрой

кой дли резервуара. (Черт. ). 

(Разсчетъ металлпческихъ резервуаровъ 
см. Forchheimer. — Die Berectmuugcbeuer 
und gekrümter Behäclerliodeii. 1894.—Zeit-

schr. f. Bauwesen. 



лочнымъ каркасомъ (Мопье). Наиболѣе удобны и практичны же-
лѣзные резервуары по ихъ легкости, простоты упругости и долго
вечности. 

Подробности устройства лселѣзныхъ и чугунпыхъ баковъ въ 
осиовпыхъ чертахъ приведены въ главахъ, касающихся водоснаб-
лсенія леелѣзнодоролсныхъ стапціи. Для предохраненія воды отъ на-
грѣванія, заыерзапія и загрязненія резервуары окружаются стѣнами 
и покрываются крышей. 

Относительно трубъ башѳнныхъ резервуаровъ и прочихъ приспо-
собленій см. главы X I и XII . 

Металлическіе резервуары ставятъ или на балки, поддерлшвае-
мые стѣиамн башни или лее непосредственно на стѣпы послѣдией, 
причемъ дно резервуара свободно виситъ въ ея просвѣтѣ. Схема
тически разные способы установки металлическихъ резервуаровъ въ 
башняхъ представлены иа чертелеахъ 471 —478 подъ J\»JV» I, II, 
ІП, ГѴ. Резервуары изъ литаго леелѣза, наиболѣе распространен
ные, особенно въ желѣзнодорожномъ водоспаблсеніи, имѣютъ обык
новенно цилиндрическую форму съ криволииейиымъ дпомъ. Форма 
дна дѣлается въ впдѣ шарового сегмента, въ рѣдкихъ случаяхъ 
цѣлаго полушарія. Когда дно полушаръ, то резервуаръ не вызы-
ваетъ касателыіыхъ иапрялсеній въ своемъ опорномъ кольцѣ, коимъ 
онъ лежитъ на круговой стѣнѣ башни; за то установка резервуара 
съ такимъ дномъ слоящая и башня для пего доллша быть выше. 
При сегментномъ днѣ (черт. 500) резервуаръ компактиѣе, устана
вливается проще, но при разпыхъ наполненіяхъ резервуаръ вызьт-
ваетъ различныя касательныя иапрялеенія въ опорномъ кольцѣ, ко
торыя могутъ растроить кладку башни. 

Это неудобство устраняется и притомъ достигается еще возмолс-
ность значительно сократить размѣры башни устройствомъ резервуара 
по способу Intze (см. черт. 501 и 502). Интце даетъ опорному 
кольцу мепьіпій діаметръ, чѣмъ діаметръ резервуара, соотвѣтственно 
измѣняя форму дна. Разница діаметровъ определяется расчетомъ 
такъ, чтобы на опорное кольцо дѣйствовала только вертикальная сила. 

Размѣры стѣнокъ цилиндрической части резервуара определяются 
•обыкновенно по формулѣ: 

hr 
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В о д о н а п о р н ы й б а ш н и . 

Р е з е р в у а р ы и з ъ ж е л ѣ з а . 

Черт. .500. 

Ж е л ѣ з н ы й резервуаръ в ъ Галле (Hal le a. S.). 

Черт. 501. 

Ж е л ѣ з н ы й резервуаръ в ъ Н е й - Ш т а с ф у р т ъ (Neu-Stass fur t ) . 

Виѣстимость 6С0 куб. метровъ. 
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В о д о н а п о р н ы я б а ш н и . 

Р е з е р в у а р ы и з ъ ж е л ѣ з а . 

Черт. 502. 

Ж е л ѣ з н ы й резервуаръ в ъ Дгарренѣ ( D ü r r e n ) . 

Вмѣстимость 550 куб. метровъ. 

Черт. 503 и 504.— Водонапорная колонна 
въ Jersey-Cl } ' ( Н ы о - І о р к ъ ) . ' 

Труба изъ листового жедѣза стоить на камен-
номъ фундакентѣ при посредствѣ чугуннато 
постамента, прикрѣиленнаго къ кладки яко
рями. Чрезъ чугунный поетаментъ проходить 
приводная труба (730 шт. ) ; отъ него же 
пдетъ отводная (730 т т . ) . Діаметръ колонны 
1800 mm. Колонна укрѣплена вантами отъ 

боковыхъ усилій. 

(См. Birkmbme, Standpipe for Blomiugtou. 
journ. of. the Frankl . lust. 1875). Clocker— 
Tberelative Economy of standpipe &. trestle 
tower, Eng. Build. Eecord. 1890. Чугунная 
колонна водопровода въ Аврорѣ. Eng . Ree. 
& San. Eng . 1891. Abbot — Standpipe — Bal
timore. Eng. Ree. 1892. Желѣзная колонна 
высотою 30 si. 1 діам. 9 м. въ Newark Eng. 

. News 1892. — Lueger), 

A 
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В о д о н а п о р н ы й б а ш н и . 

Водоенабженіѳ С.-Амѳриканекихъ городовъ. 

" . ' * « j*:Î 

Черт. 505. 

Общій видъ водонапорной желѣзной башни въ Princeton 
(Сѣв.-Америк. Соед. Штаты). 

Резервуаръ стоить на раскосной опорѣ въ 60 футъ вышиной. Высота 
резервуара—60 ф.; діаметръ 20 ф.; вмѣстимость 142000 галлоновъ. 

Ь '• л.. 
В . Б . Тішоновъ.—Нодосиабжюііо п водостоки. 32 
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гдѣ: б — толщина стѣнки, 
h — глубина' воды, *• (въ сантиметрах!) 
г — радіусъ цилиндра 
h — коэффициента прочиаго сопротивленія желѣза въ кило

граммах!, на кв. см., равный для листового желѣза 
750 килогр. па кв. см. 

Эта формула даета только приблизительный указапія, такъ катсъ 
условія жесткости требуетъ отъ стѣнъ ne мепѣе 5 мм. толщины, а 
кромѣ того должны быть приняты въ расчета заклепочныя отвер-
стій. несовершенство выполпенія и пр. 

Опредѣленіе размѣровъ дііа представляетъ для строго иаучпаго 
рѣшенія этой задачи болыпія затрудпопія и пока еще нулшо ждать 
результатовъ широко поставленных!, опытішхъ изслѣдованій, прежде 
чѣмъ можно будетъ установить достаточно точпыя практическая фор
мулы. Гитсылая читателя для ознакомленія съ предлолсеннымп мето
дами .расчета криволинейпыхъ днищъ резервуаровъ къ трудамъ 
Forchheimer'a (Journ. für Gasbel. п. Wasser versorg. Bd. 27, p. 705 
Jahrg. 1S84 и Zeitschr. für Bauvves. 1894) и другимъ (папр. см. 
Nouv. Алп. de la Construction 1890), предлагаемъ, въ виду неточ
ности теоріп этихъ сооружений, пепремѣнно провѣрять результаты 
расчета сравненіемъ съ размѣрами существующихъ соорулсепій. 

Собственно нѣтъ никакой надобности для урегулированія папора 
накоплять предварительно воду хотя бы и въ малыхъ количествахъ па 
верху башни, такъ какъ давленіе въ городской сѣти молшо одина-
ковьшъ образомъ урегулировать болѣе простым, способомъ, а именно, 
если при началѣ главной магистрали поставить на послѣдшою от
крытую сверху вертикальную трубу соотвѣтственной высоты, въ ко
торую уходила бы вода, нагнетаемая насосами, какъ скоро расходъ 
ея въ сѣти уменьшается. В ! таких! вертикальных! трубах! вода 
устанавливается всегда на уровнѣ, высота котораго соотвѣтствуета 
производимому напору, а по мѣрѣ уменьшения расхода воды в ! сѣти 
постепенно поднимается до верхпяго конца трубы и оттуда сбѣгаета 
по спускной трубѣ, такъ что поршни насосовъ никогда не могутъ 
подвергнуться большему давленію, чѣмъ то, для котораго они устро
ены и которому соотвѣтствуетъ вся высота трубы. 

Такую стоячую трубу легко установить во всякой имѣющейся 
башнѣ; но она представляет! только то неудобство, что зимою вода 
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В о д о н а п о р н ы я н о л о н н ы . і 

Водоснабженіе С.-Американекихъ городовъ. 

: -, 

Черт. 50С 

Общій видъ водонапорной колонны въ Camden'i ( О Б В . -

Американ. Соед. Штаты). 

Высота—110 фут., діаыетръ—30 фут. 

1 
32* 
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въ ней мерзнетъ, вслѣдствіе чего являются разння въ ней поврелс-
денія, болѣе ИЛЕ менѣе важныя; поэтому необходимо при такой трубѣ 
имѣть согрѣвательные аппараты. 

Невозможно провести точную границу мелсду водонапорными 
башнями и водонапорными колоннами. Изъ описанія и чертежей 
водонапорныхъ башень видно, что нисходящая труба изъ резервуара 
башни есть въ сущности водонапорная колонна; съ другой стороны 
при достаточно болыпемъ діаметрѣ водонапорныя колонны до из
вестной степени будутъ играть роль башепныхъ резервуаровъ. И 
дѣйствительно, встрѣчается не мало соорулсеній, носящихъ названіе 
водонапорныхъ колоннъ, но являющихся въ то-же время и резер
вуарами (см. черт. 506), благодаря большой вмѣстимости колонны. 

Такимъ образомъ можно сказать, что башня, имѣющая наверху 
резервуаръ и соединенная системой трубъ съ водонапорной сѣтью 
есть типичная водопроводная башня. Если яге резервуаръ ея, со
храняя свой діаметръ, бзгдетъ опущенъ до уровня горизонтальныхъ 
трубъ сѣти, то она станетъ называться колонной. Такіе случаи, од
нако, рѣдки и водонапорпая колонна въ обыкиовениомъ видѣ пред-
ставляетъ изъ себя резервуаръ очень небольшой вмѣстимости, дей
ствующи лишь какъ уравнитель напора, а не расхода воды. 
Колонна такого типа представлена схематически на черт. 503 — 504. 
Діаметры колоннъ могутъ колебаться отъ 2 до 40 футъ. Боль-
пил подробности относительно водонапорныхъ колоннъ см. мелсду 
прочимъ въ сочиненіи Fanning'a «Treatise on Hydraulics and Water 
Supply Engineering», гдѣ есть специальная глава, посвященная этому 
вопросу и откуда взять рисунокъ (черт. 84), изобралсающій общій 
видъ водопроводной колонны въ каменномъ футлярѣ. 

§ 76. Механическіе регуляторы напора. 

Еще дальиѣйшій шагъ въ дѣлѣ упрощенія регуляторовъ напора 
былъ сдѣлаиъ, когда явилось убѣлсденіе, что и такія стоячія трубы 
излишни и цѣль назиаченія ихъ исполняется посредствомъ соответ
ственной величины воздушнаго колокола, который менѣе подверлсенъ 
замерзанію и стоить гораздо дешевле. 

Для устраненія лее возмолсиости образоваиія слишкомъ увеличен
н а я давленія, на напорной трубѣ устанавливается предохранитель
ный клапанъ, который, вт> случае подачи насосами воды въ боль-
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шемъ противъ потребности количествѣ, открывается и выпускаетъ 
па волю излишнюю воду, пока давленіе въ трубахъ опять не ослаб-
нетъ и не придетъ въ равиовѣсіе съ нагрузкою на предохранитель-
номъ клапанѣ. 

Въ Петербург!; у водопроводовъ на Васильевскомъ островѣ, на 
Петербургской и Выборгской сторонахъ, машины прямо качаютъ воду 
въ городскую сѣть, причемъ при пачалѣ главной магистрали постав-
ленъ на ней воздушный колоколъ. Напоръ въ трубахъ отъ З 1 / , до 
4'/ 2 і атмосферъ. Точно такое устройство сдѣлано у водопроводовъ 
въ Нилшемъ-Новгородѣ, въ Астрахани, Харьковѣ и въ Одессѣ. 

Въ Жеиевѣ вода накачивается въ городъ прямо машинами, со
единенными съ воздушнымъ колоколомъ. Въ городѣ нѣтъ собственно 
резервуара, если не считать таковымъ неболыпаго бака, поставленнаго 
на иашнѣ ратуши въ видѣ запаснаго водохранилища на случай пожара. 

ІІр^шѣ предохранительнаго клапана, служащаго для удаленія изъ 
напорной трубы излишняго количества, противъ необходимаго, нагне-
тенной в \ нее воды, устраиваются такке на трубѣ, идущей отъ на-
соснаго цилиндра къ напорпой трубѣ, особые самодѣйствующіе кла
паны, называемые регуляторами напора, которые съ измѣненіемъ рас
хода воды измІ^яютъ соотвѣтственно скорость хода поршней насосовъ. 

Дѣйствіе напотныхъ регуляторовъ заключаются въ томъ, что кла-
паиъ, соединенный^ съ двумя поршнями неодинаковаго діаметра, отъ 
увеличеиія или умепвщепія напора поднимается съ своего гнѣзда или 
пргокимается къ нему;Квъ первомъ случаѣ онъ своимъ поднятіемъ 
уменыпаетъ производимо^ на' насосы давленіе, во второмъ случаѣ 
увеличив аетъ-это давленіец 

На чертелсѣ 388-мъ А есЪь шайбовый клапанъ, прилегающій къ 
гнѣзду С. На клапаиномъ штѳкѣ В насалсены разной величины 
поршни В ж Л, движущіеся вѣ^ короткихъ цилиндрахъ, прикрѣ-
пленныхъ къ клапанной коробкѣ. йОтношеніе между площадями по-
перечныхъ сѣчеиій обоихъ п орш ней\ со о бразу ется съ тѣмъ, чтобы 
уменьшившееся, вслѣдствіе нѣкоторагсн прикрытія клапана, давле-
ніе удерлсивало клапанъ всегда па. одинаковой или по крайней мѣрѣ 
приблизительно на одинаковой высотѣ. Сунпзствуетъ еще много дру
гихъ механическихъ устройствъ для этой же цѣли. 



Г Л А В А X . 

Раепредѣленіе воды. 
С О Д Е Р Ж А Н Г Е : § 77. Общія указанія для пачертапія городской сѣти. — 
§ 78. Основиыя данныя относительно эксплуатаціп водопроводовъ.—§ 79. До-
ж>выя водопроводиыя устройства.—§ 80. Водоиѣры.—§ SI. Протпвуложарпыя 
устройства.—§ 82.—Вода городскпхъ водоснабжепііг, какъ псточннкъ механи

ческой работы. 

§ 77. Общія указанія для начертанія городской сѣти. 

Водопроводиыя трубы, прололсенпыя по каждой улицѣ, образуютъ 
всѣ вмѣстѣ систему плп сѣть городскпхъ трубъ, которая, смотря по 
способу распололеенія трубъ, бываетъ или съ круговымъ двшкеніемъ 
воды, или безъ круговаго движеиія. 

Когда по трубамъ нѣтъ круговаго двшкенія, то вся сѣть пред
ставляется въ видѣ вѣтвей, отдѣлеипыхъ отъ главиаго ствола, т. е. 
отъ главной магистральной трубы, причемъ діаметръ трубъ уменьшается 
по мѣрѣ ихъ удаленія отъ главной магистрали (черт. 507—510). Въ 
этомъ случаѣ каждая уличная труба представляетъ собою единственный 
путь, по которому вода доставляется къ мѣсту ея потребления, и діа-
метръ ея опредѣляется по наибольшему, ояшдаемому изъ иея, рас
ходу, принимая при этомъ во вниманіе высоту пололсенія трубы от
носительно резервуара, чтобы при извѣстной скорости воды въ трубѣ • 
сохранялся требуемый наименьшій напоръ. Во всякомъ случаѣ, всѣ 
тѣ трубы, на которыхъ помѣщены полсарцые краны, не доллсны 
имѣть діаметръ менѣе 4 дюймовъ. 

Когда сѣть устроена съ круговымъ движепіемъ въ ней воды, то 
всѣ боковыя вѣтви въ надлелсащихъ мѣстахъ соединены мелсду со
бою промелсуточными уличными трубами, такъ что всѣ оиѣ въ со
вокупности дѣйствителыго представляются сѣтыо, въ которой коле-



Р а с п р е д Н Ь л е н і е в о д ы . 

Черт. 507. Черт. 508. Черт. 509. Черт. 510. 

Схемы городской сѣти бѳзъ кругового движевія воды съ одной, двумя, тремя и нѣсколькимж ма
гистралями при резервуарѣ (В) поставленномъ на границѣ города и съ резервуаромъ въ городѣ. 

(Мѣстяость плоская). 

Черт. 511.— Схема го
родской сѣтн съ круго- Черт. 512. — Схема распредѣленія зонъ при одномъ резервуарѣ. 

вымъ движеніемъ. (Местность неровная). 
(Местность плоская). 

Черт. 513. — Схема распредѣленія зонъ при двухъ резервуарахъ. (Мѣстность неровная). 

К - — 4 
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банія въ скорости двшкенія воды, происходящая отъ неравиомѣрнаго 
расхода потребителями, уравниваются сами собою (черт. 511). 

Первая система, для снаблсенія водою известной местности, тре
буетъ меныпаго протяжеиія водопроводныхъ трубъ, чѣмъ круговая 
система, и во всякомъ случаѣ устройство ея дешевле, чѣмъ устрой
ство круговой системы. 

Но некруговая система имѣетъ и существенныя неудобства. Если 
случится, что потребители изъ какой-нибудь длинной уличной трубы, 
несвязанной съ трубами другихъ улицъ, начнутъ болѣе расходовать 
воды или население улицы вдоль этой трубы увеличится противъ 
того, для котораго былъ первоначально разсчитанъ діаметръ этой 
трубы, то чрезъ НЕСКОЛЬКО времени является недостаток! воды въ 
этой улицѣ. - Вода по трубѣ такой улицы не будетъ болѣе притекать 
въ необходимомъ количествѣ такъ скоро, какъ это требуется, а изо
лированная труба не смояеетъ притянуть къ себѣ воду изъ трубъ 
сосѣднихъ зглицъ, въ которыхъ расходъ молсетъ быть относительно 
значительно слабѣе; если лее вода и будетъ притекать въ доста-
точномъ количествѣ, то можетъ стать иедостаточиымъ напоръ и, 
слѣдовательно, вода изъ такой уличной трубы не будетъ подниматься 
до той высоты, на которой устроены разборные краны. При круговой 
системѣ, неравномерность въ двилсеніи воды не такъ легко возмолша, 
такъ какъ вода, смотря по расходу ея, движется по трубамъ въ ту 
или другую стороны и, следовательно, всегда по направленно слу
чайная наибольшая расхода, къ месту, где открыто наибольшее 
число расходныхъ отверстій. Сверхъ того, при не круговой си
стеме, въ оконечныхъ или мертвыхъ точкахъ длипныхъ ветвей по
требители получаютъ воду не совсемъ чистую, такъ какъ въ этихъ 
точкахъ скопляются осадки, несомые водою. Поэтому въ мертвыхъ 
точкахъ ОТДБЛЬНЫХЪ водопроводныхъ трубъ всегда надобно устраи
вать спускную трубу со створнымъ краномъ или ставить пожарный 
кранъ, чтобы время отъ времени молено было промывать трубы. 
При круговой системе ни въ какой точке сети вода не находится 
никогда въ застое, такъ какъ вода постоянно двшкется но трубамъ 
въ ту или другую сторону для возстановленія равиовегія въ ме-
стахъ съ наиболыпимъ расходомъ, такъ что осадки не могутъ осе
дать и скопляться въ исключительиыхъ местахъ. При вычисленіи 
діаметровъ трубъ для сети по круговой системе предполагается 
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двюкеніе воды по трубамъ такое, чтобы вода по net доходила крат
чайшим путемъ до мѣста потребления. На черт. 507 и 511 пред
ставлены планы распололсенія иекруговой и круговой системъ водо
проводной сѣти для одного и того же города, 

Изъ главной магистрали не слѣдуетъ прямо отводить рукавовъ 
въ дома посредствомъ отростковъ или сѣделокъ (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 
улицы укладывается особая водопроводная труба для избѣжанія уклад
ки слшнкомъ длинныхъ домовыхъ рукавовъ, укладка которыхъ и впо-
слѣдствіи ремонтъ могутъ мѣшать свободному проѣзду по улицѣ. Діа-
метръ домовыхъ рукавовъ не долженъ быть менѣе 2 1/,—3 дюйм. 

Надобно соблюдать правило, чтобы вѣтвь никогда не вводить 
снова въ ту лее главную магистраль, изъ которой она исходить, но 
соединять ее въ удобномъ мѣстѣ съ другою магистралью, независи
мою отъ первой. Цѣль этого правила легко видѣть въ томъ, что
бы избѣжать прекращенія водоснабженія по этой вѣтви, если одна 
изъ магистралей будетъ заперта для какой-либо падобности, потому 
что тогда вѣтвь молсетъ получать воду изъ другой магистрали. При 
этомъ створные краны должны быть поставлены на вѣтви около 
каждой магистрали. 

Изъ этихъ вѣтвей домовые рукава отдѣляются или сѣделками, 
или особыми трубами съ отростками, вставляемыми при укладкѣ въ 
составь вѣтви противъ каждаго дома. Эти отростки прикрываются 
или крышкою съ фланцами, или тутъ же ставятся створные краны, 
къ которымъ виослѣдствіи и примыкаютъ домовые рукава. Полсар-
ные краны во всякомъ случаѣ должны быть установлены на самыхъ 
магистраляхъ, на всѣхъ перекресткахъ улицъ, и затѣмъ вдоль улицъ 
въ разстояпіи отъ 30 до 40 салг. 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 пюкняя ея поверхность 
была отъ 2 до 4 дюйм, выше верхней поверхности магистрали; этимъ 
избѣгается проведеніе особой траншеи для малой трубы. При этомъ 
надобно только наблюсти, чтобы по укладкѣ главной магистрали земля 
около и сверхъ ея была плотно утрамбована, такъ какъ она будетъ 
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служить лолсемъ для малой трубы. Притакомърасположеніи перѳмѣиа 
звеньевъ главной магистрали не представляетъ особыхъ затрудненій. 
Во Фрапкфуртскомъ водопроводѣ большая часть параллельныхъ трубъ 
улолсены такимъ образом^ и въ нихъ не замѣчается поврелсденій. 

При составленіи проекта городской водопроводной сѣти легко 
впасть въ грубыя ошибки, если руководствоваться лишь сообра-
женіями о иачертапіи сѣти въ плаііѣ. Необходимо не упускать изъ 
вида, что сѣть трубъ располагается на мѣстности отнюдь не плоской 
и принимать въ сообралсеніе разность давлеиій въ трубахъ, обуслов
ливаемую конфигурацией мѣстпости. При правильно проектиро-
ваниыхъ водопроводахъ вода доллена подниматься надъ крышами 
самыхъ высокихъ зданій, стоящихъ въ наиболѣе возвышениыхъ точ-
кахъ города. Стремясь осуществить это условіе въ городахъ съ боль
шими разностями высотъ мѣстности, молено встрѣтить серіозныя за-
трудненія, такъ какъ при достаточиомъ иапорѣ въ высокихъ частяхъ 
низкія могутъ имЬть напоръ чрезмѣрно большой, который б}гдетъ 
вызывать порчу трубъ и очень увеличивать утраты воды. При та
кихъ условіяхъ раціональио раздѣлить городъ на два или НЕСКОЛЬКО 

отдѣлъныхъ поясовъ или зонъ, изъ коихъ калсдая имѣла бы свою 
независимую сѣть и свой уравнительный водоемъ или иной регу-
ляторъ напора. Такое раздѣленіе на зоны доллшо быть сдѣлано, 
такъ, чтобы максимальный допустимый напоръ нигдѣ не былъ пре
взойдет.. Чертелсъ 512 и 513, представляющей нѣкоторые частные 
случаи, отчасти иллюстрируютъ и эту мысль. 

Чертелсъ 512 представляетъ собой частный случай города, рас-
пололсепнаго на скатѣ горы и получающаго воду изъ А подъ есте- • 
ственнымъ напоромъ. 

Городская территорія обозначена штрихованной границей и 
цифрами I и П. Притекающая вода собирается въ резервуаръ А, 
откуда молсетъ быть проведена въ городъ одной главной трубой, 
непосредственно развѣтвляющейся по городу. Это однако не всегда 
возможно. Если мѣстиость такова, что линія напора одиночной ма
гистрали при максимальиомъ расходѣ Аа{—Ьх пересѣкаетъ поверх
ность земли въ точкахъ а, и о,, то-часть города выше этихъ то-
чекъ будетъ по времеиамъ совсѣмъ безъ воды, Въ такомъ случаѣ 
молсетъ быть гораздо цѣлесообразиѣе помѣстить резервуаръ въ В и 
сдѣлать отъ него двѣ отдѣльныя магистрали къ частямъ города, бо-
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лѣе. высокой—II и болѣе низкой J . При этомъ труба на протялсе-
ніи AB получить ыеньшій діаметръ, такъ какъ должна отвѣчать 
лишь среднему расходу, а не максимальному. Двѣ отдѣльныя маги
страли къ частямъ I и II дѣлаіотся для того, чтобы при очень боль-
шомъ разборѣ воды въ нижней части верхняя не оставалась безъ 
воды. Если бы для обѣихъ частей была одна магистраль, то общая 
линія напора доллсна была бы быть иапр. а2а3; при двухъ—линія 
напора нижней можетъ опуститься напр. до а,а 0 . Если бы водо-
проводъ былъ не гравитаціонный, какъ предположено начертежѣ 512, 
то излолсенныя выше сообраясенія сохранили бы вполпѣ свое зна-
ченіе въ предпололсеніи, что вода поднималась бы машинами въ ре
зервуары А и В. Надо, однако, замѣтить, что при папорномъ ВОДО

ПРОВОДЕ ЧИСЛО различиыхъ рѣшеній относительно, мѣстоположенія 
резервуаровъ и распредѣлеиія магистралей молсетъ быть гораздо 
больше и самыя рѣшенія разиообразнѣе и въ болыпинствѣ случаевъ 
вопросъ молсетъ быть разрѣшеиъ лишь составлеяіемъ НЕСКОЛЬКИХ! 

варіантовъ и исчисленіемъ стоимости ихъ устройства, ремонта экс-
плоатаціи (сѣть, насосы, резервуары). Вообще говоря, нужно пред
почесть то рѣшепіе, которое при равных! технических! достоин-
ствахъ будетъ соотвѣтствовать минимуму суммы % л а капитал! и 
погашеніе -і- стоимость годового ремонта и зксилоатаціи. 

Черт. 513 представляетъ схему зоиъ при двухъ резервуарахъ также 
въ пѣкоторомъ частпомъ случаѣ города, раскинувшаяся по склонамъ 
холмовъ и получающаго воду изъ двухъ источншсовъ, распололсснныхъ 
на разныхъ высотахъ въ Вг и Вг, гдѣ устроены уравнительные водоемы. 
Верхній источник! недостаточен! для питанія всего города и нужно 
определить зоны, соотвѣтствующія каждому из ! резервуаров!. Прове
дем! чрез! горизонт! каждаго резервуара соответствующую ему на
клонную, вслѣдствіе потери напора в ! пути, липію напора и пюке 
ея на разстояніи 1ьѵ равном! минимальному напору, который нулсно 
имѣть в ! уличных! трубах! параллельную линію: для Вх—EFG-ÏÏ, 
для В2 — AB. Эти линіи дѣлят! город! на участки — I, II и Ш. 
Участок! III будет! имѣть напор! меньше требуемая нормальная, 
участок! I—больше нормальпаго. Первый (III) модсегъ питаться только 
из ! резервуара Вг; второй должен! питаться преимущественно из ! 
резервуара Bt, чтобы напоръ не былъ безъ нужды болыпимъ. Уча
сток! II молсет! питаться выше линіи BS только из ! верхняя резер-
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вуара; низке изъ обоихъ. Раздѣленіе этого участка между двумя ре
зервуарами придется дѣлать въ зависимости отъ количествъ воды, 
которыя даетъ каждый. Въ участкѣ I, если бы давленіе въ нѣкото-
рыхъ мѣстахъ стало чрезмѣриымъ (есть примѣры давлеиія до 80 мет-
ровъ), то надо выдѣлить наиболѣе напрялсенную часть сѣти и сдѣлать 
для нея особый поперечный резервуаръ нилсе Мѵ который нолу-
чалъ бы воду изъ iü , или Вѵ 

Въ случаѣ, когда вода въ Вх и В2 доставляются не гравита-
ціоннымъ. а напориымъ водопроводомъ слѣдуетъ примѣнить сообра-
женія высказанныя выше по поводу чертелса 512. 

При раздѣленіи сѣти на зоны доллсио быть обезпечеио особенно 
тщательно питаніе водой верхней зоны; нилшія же въ случаѣ по-
врелсденій своихъ питательныхъ вѣтвей должны имѣть обезпеченное 
сообщеніе съ верхними для полученія необходимой воды. 

Разсчетъ размѣровъ трубъ водопроводной сѣти выходитъ изъ нре-
дѣловъ программы настоящаго курса и составляешь достояиіе курса 
гидравлики. Поэтому мы ограничимся лишь нѣсколькими общими 
указаніями. Разсчетъ этотъ долженъ вестись по наиболыпимъ се-
кунднымъ расходамъ каждой трубы съ принятіемъ во вииманіе 
всѣхъ колебаній средняго расхода въ теченіи сутокъ и года (§31) . 
Скорость доллша допускаться не выше опредѣленнаго проектнаго 
предѣла, напр. по Faiming'y отъ 0,75 до 2 метровъ. Діаметры доллшы 
быть подводимы къ опредѣленной серіи трубъ нормальныхъ размѣ-
ровъ, установлениыхъ практикой, т. е. ВМЕСТО разсчетнаго доллсеиъ 
браться блилсайшій высгаій діаметръ этой серіи. При разсчетахъ слѣ-
дуетъ принимать въ сообраясеніе условія и удобства будущей экс-
плоатаціи водопровода, увеличивая иногда размѣры той или дру
гой трубы, для усилепія расхода или давленія какой либо части 
сѣти на случай поврелсденій нормально питающихъ ее магистралей 
и т. п. (Стносительно расчетовъ водопроводовъ см. мелсду прочимъ— 
Lueger-Die "Wasserversorgung der Städte). 

§ 78. Основныя данныя относительно эксплуатаціи водопроводовъ. 

При раздачѣ воды частнымъ потребителямъ она обыкновенно 
считается за товаръ, который, съ одной стороны, потребителямъ 
лселательно пріобрѣсти наиболѣе дешевымъ и удобнымъ образомъ, 
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ио который съ другой стороны, предпринимателю водоснабжения 
доллсенъ оплатить всѣ издерлски на устройство и доставку воды. 

Въ примитивныхъ водопроводныхъ устройствахъ вода доводится 
только до нѣкоторыхъ пунктовъ города. Здѣсь она разбирается во
довозами или водоносами изъ открытыхъ или закрытыхъ резервуа
ровъ (см. напр. чер. 514) или же просто изъ крановъ, если рас-
ходъ ихъ достаточепъ. При такомъ способѣ раздачи воды количе
ство ея, доставляемое каждому потребителю вполнѣ опредѣленно и 
оплата его весьма проста. 

Дѣло это становится гораздо слолшѣе, когда вода доставляется 
въ дома по трубамъ, къ чему стремятся всѣ благоустроенвыя водо-
снаблсенія. Для опредѣлепія количества воды, расходуемой потреби-
телемъ, и для опредѣленія платы, которую молено взимать за потре
бленную воду при проведеніи ея въ дома трубами вошли въ упо
требление различные способы раздачи воды, а именно: непрерывный 
способъ, перемеоюающгйся способъ и способъ неограниченного поль
зованья водою. 

Непрерывный способъ пользовангя водою состоитъ въ слѣдующемъ. 
Расходуемый въ теченіе сутокъ потребителемъ объемъ воды измѣряется 
тѣмъ, что доставка воды производится чрезъ особый кранъ, доступ
ный только для агентовъ управленія водопровода, такъ называемый 
калиберный или калиброванный кранъ, выпускное отверстіе котораго 
регулировано такимъ образомъ, что оно въ теченіе сутокъ можетъ 
пропустить при постоянномъ выпускѣ изъ него воды не болѣе точно 
опредѣленнаго объема воды. 

При перемеоісающемся способѣ пользованіе состоитъ въ томъ, что, 
для получеиія потребителемъ необходимая ему суточная количества 
воды, открываютъ главный кранъ водопровода въ его домѣ на 7 2> 
1 до 2 часовъ времени для наполненія имѣющагося въ домѣ бака 
до опредѣлеиной высоты и затѣмъ главный краиъ опять запирается 
до слѣдующаго дня. 

Оба вышеуказанные способа регулироваиія количества воды, по
требляемой частными лицами, представляютъ для потребителей боль-
пня затрудненія и неудобства, авмѣстѣ съ тѣмъ,такъ какъ пользованіе 
обществеинымъ водопроводомъ для домашнихъ и цромышленныхъ на
добностей очень ограничивается, то наносится вредъ доходности и по
лезности самаго предпріятія. Какъ при непрерывномъ, 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, 51-1. 

Р а з р ѣ з ъ уличнаго в о -

.доема в ъ П а р и ж ѣ , изъ 

к о е г о вода развозится 

бочками и разносится 

ведрами. 

(Bochmann, p. -126). 

Черт. 516-519. Черт. 515. 
Черт. 515.—Устройство отводной домовой вѣтви отъ уличной трубы. На вѣтви 
имѣется запорный кранъ, который можетъ быть и не подъ троттуаронъ, какъ 
показано на чертежѣ, а подъ мостовой. Кроыѣ того,, есть второй запорный 

кранъ въ предѣлахъ самого снабжаемаго водой участка или дома. 
Черт. 516—519.—Устройство домовыхъ отводовъ въ городахъ Вюртемберга. 
Отводы дѣлаются изъ колодцевъ, въ которыхъ устанавливаются гидранты 
(черт. 516) на чертежѣ 519 ноказанъ плапъ улицы съ такимъ колодцемъ надъ 
уличной водопроводной трубой, откуда вода проведена вь четыре дома же-
лѣзными гальванизированными трубами. Отводныя вѣтви прнмыкаютъ къ 
трубѣ въ одной плоскости съ ней 515 или же къ вертикальному отростку 
(517, 518). Достоинство этого типа отвода—мѣсто соединенія домовыхъ вѣтвей 
съ уличной трубой всегда доступны осмотру. Недостатокъ—большая длина 

проводовъ. (Lueger, 829). 



реыежающемся способахъ вода въ теченіе опредѣленнаго времени до
ставляется всегда въ одинаковомъ количествѣ, тогда какъ потребле-
ніе ея измѣняется не только съ временами года, но и по раз-
личиьгмъ днямъ недѣли, а также весьма неодинаково въ различные 
часы дня и ночи. Чтобы имѣть, поэтому, повременамъ большее ко
личество воды для пользованія, чѣмъ доставляетъ водопроводъ, по
требитель вынужденъ устраивать у себя бакъ довольно большаго раз-
мѣра, въ которомъ онъ могъ бы запасать воду на случай экстренной 
въ ней надобности. Для доставления воды изъ бака во всѣ части 
дома, бакъ этотъ необходимо ставить на чердакѣ дома, вслѣдствіе 
чего является необходимость въ устройствѣ водощюводныхъ трубъ съ 
улицы въ бакъ и затѣмъ изъ бака по всѣмъ частямъ дома. Стоимость 
устройства домоваго водоснабщеиія въ этомъ случаѣ будетъ гораздо 
значительнѣе и нѣкоторыхъ домовладѣльцевъ молеетъ удержать отъ 
лселанія провести въ свой домъ воду. 

Для предупрелсденія переполненія водою такихъ частныхъ баковъ 
устраивается или кранъ съ поплавкомъ или сливная труба, вслѣд-
ствіе чего, въ первомъ случаѣ, когда бакъ иаполненъ, то кранъ 
приводной трубы самъ собою запирается, а во второмъ случаѣ излиш
няя вода стекаетъ по сливной трубѣ. 

Потребитель доллсенъ бываетъ, однако, уплатить за потерянное 
для него количество воды, какъ за доставленное ему. 

Устройство водопроводовъ въ домахъ по обоимъ означеннымъ спо-
собамъ молеетъ обойтись не только дорого, но при этомъ является 
неудобство и въ томъ, что отъ долгаго пребыванія воды въ бакѣ 
она лѣтомъ слишкомъ согрѣвается, а зимою слпшкомъ охлаледается, 
чего молено избѣжать только давая водѣ постоянно течь. Во всякомъ 
случаѣ оба способа пепрерывпаго и перемелсающагоея снабженія 
позволяютъ пользоваться водою въ высшей степени не полнымъ 
образомъ, такъ какъ въ короткій промелсутокъ времени при этихъ 
способами нельзя воспользоваться болыпимъ количествомъ воды, если 
не имѣется въ домѣ чрезвычайно большаго собственпаго бака. Если, 
напримѣръ, кто-нибудь получаетъ по 120 вед. воды въ сутки, то по 
регулированному калибериому крану при непрерывномъ способѣ при-
текаетъ къ нему въ минуту по ' /п ведра, такъ что, чтобы напол
нить сосудъ въ 5 ведеръ емкостью, потребителю надобно 1 часъ вре
мени. Пивоваренный котелъ, емкостью въ 240 ведеръ, если кали-
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берный кранъ доставляетъ въ сутки 360 вед. или въ минуту 'Д 
ведра, будетъ наполняться 16 час. времени и въ продоллсеніе этого 
времени нельзя получить воды для другихъ надобностей. Имѣя за
пасной бакъ въ 240 вед., можно, конечно, скорѣе наполнить изъ 
него котелъ, но все-таки остается то неудобство, что наполненіе водою 
такого бака также потребуете въ свою очередь долгаго времени. 

Для избѣлсанія всѣхъ вышеприведенныхъ неудобствъ, въ послѣднее 
время вводится вездѣ способа нвогрангьченнаго пользованія водою, ко
торый оказывается выгоднымъ какъ для потребителей, такъ равно 
и для водопроводныхъ обществъ. Вездѣ, гдѣ введенъ этотъ способъ, 
чрезвычайно усилилось потреблеиіе частными лицами, a вмѣстѣ съ 
тѣмъ возрасла и доходность предпріятія. 

При этомъ способѣ доставка воды въ домъ по домовому рукаву, 
какъ это видно уже по самому названію способа, происходите 
не по установленному размѣру, какъ при непрерывномъ и при пере-
мелсающемся способахъ суточнаго потреблеиія, но потребитель можете 
открывать и закрывать по своему лселанію главный домовый кранъ 
и вообще во всякое время потреблять столько воды, сколько молсетъ 
пройти къ нему сообразно діаметру домоваго рукава п имеющемуся 
напору въ уличной магистрали. Діаметръ домоваго рукава и домо
ваго главнаго крана сообразуется съ приблизительнымъ количествомъ 
потребной для этого дома воды; діаметръ трубы по крайней мѣрѣ 
долженъ быть не менѣе такого размѣра, чтобы наибольшая временная 
потребность въ водв потребителя могла быть удовлетворена въ воз-
молшо короткое время, напр., въ домашиемъ хозяйствѣ для напол-
ненія котла лрачешной, для паровыхъ машинъ—для наполненія 
пароваго котла, въ пивоваренныхъ заводахъ для наполненія пивнаго 
котла и т. д. Діаметръ домоваго рукава измѣняется въ лредѣлахъ 
отъ 1 до 4 дюйм, и только для бань онъ доходитъ до 8 дюйм. 

При способѣ неограниченнаго пользов.анія водою потребители 
платяте или за объемъ потребленной ими воды, измѣряемый такъ 
называемыми водомѣрами, установленными на домовомъ рукавѣ, 
или потребители пользуются водою по произволу, съ платою за нее 
оптомъ сообразно съ домашними или промышленными надобностями 
потребителя. Способъ опредѣлеиія оптовой платы въ р'азличныхъ 
городахъ неодинаковый. Если вода получается по оптовой платѣ, 
то нѣтъ возмолсности определить количества потребляемой воды ка-
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ждымъ домомъ въ отдѣльности, такъ что легко можетъ случиться, 
что потребитель, расходующій воды менѣе другого, платить за воду 
однако доролсе этого послѣдняго; такимъ образомъ при оптовой 
платѣ теряютъ то потребитель, то водопроводное общество. Но 
когда нѣтъ надобности въ обыѣрѣ потребляемой воды, то устройство 
водопровода въ домахъ обходится во-первыхъ дешевле, а во-вторыхъ 
потребители не такъ боятся израсходовать лишнюю воду, чѣмъ 
когда вода доставляется по водомѣру, показывающему па своемъ 
циферблатѣ тшкдую сотню израсходованныхъ ведеръ воды. 

• Бсѣ эти причины вмѣстѣ содѣйствуютъ однако тому, что при 
пользованіи водою по оптовой платѣ частныя лица употребляютъ 
воду для всѣхъ своихъ надобностей, а это въ свою очередь дѣлаетъ 
примѣиеніе оптовой платы болѣе точнымъ и близкимъ къ действи
тельности. 

Опасеніе, что при пользованіи водою за оптовую плату, со сто
роны потребителей молсетъ происходить, если не съ умысломъ, то отъ 
небрелсиости безполезная трата воды, говорить, однако, въ особен
ности въ городахъ съ ограниченнымъ общимъ количествомъ воды, 
противъ способа неограниченная пользованія водою за оптовую 
плату, хотя таковая безполезная трата молсетъ быть устранена уста-
новленіемъ соотвѣтственныхъ правилъ пользованія водою, а также 
устройствомъ особаго рода крановъ и другихъ приборовъ, коими 
расходъ воды въ домѣ молсетъ быть ограничиваемъ (см. § 29). 

§ 79. Домовыя водопроводный устройства. 

Устройство водопроводовъ въ домахъ для пользоваиія водою изъ 
общественнаго водопровода затшситъ какъ вообще отъ системы са-
маго городская водопровода, такъ и въ частности отъ способа отдачи 
воды потребителямъ. 

Самое простое устройство домовая водопровода бываетъ при спо
собе неограниченнаго пользованіяіводою, такъ какъ тогда прово
дится сквозь всѣ эталси дома подъемная труба, отъ которой вода раз
водится по этажамъ горизонтальными трубами во всѣ мѣста, гдѣ по
лагается поставить водоразборные краны. 

Въ верхнемъ концѣ подъемной трубы полезно ставить воздушный 
колоколъ (черт. 520), который устраняла бы гидравлическіе удары, 
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V 

Черт. 520. — Домовая 

сѣть безъ баковъ. 

Черт. 521,—Домовая сѣть 
съ общимъ бакомъ, восхо
дящей и нисходящей от-

дѣльными трубами. 

Черт. 523. — Домовая 
сѣть съ общимъ бакомъ и ' 
одной общей восходяще-

нисходящей трубой. 

Черт. 522. — Домовая сѣть 

съ отдѣльпыми баками при 

каждомъ кранѣ. 
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производимые, быстрымъ отпираніемъ и закрываиіемъ крановъ. Ре
зервуары или баки при такихъ водопроводахъ вовсе не требуются. 

Если лее вода доставляется по непрерывному способу въ :вид§ 
тонкой и непрерывной струи, то.необходимъ домовый бакъ, который 
наполнялся бы водою изъ подъемной трубы. Особой спускной трубы 
изъ бака нѣтъ надобности дѣлать, и всѣ развѣтвленія по этажамъ 
можно провести прямо отъ подъемной трубы. Послѣдняя впускается 
въ бакъ не сверхъ уровня воды въ немъ, но въ дно бака, чтобы 
вода, находящаяся въ бакѣ, могла стекать по подъемной трубѣ въ 
вѣтви, въ случаѣ надобности въ болыпемъ расходѣ воды, нежели 
сколько молсетъ ея доставить водопроводъ. Если лее для устройства 
автоматическая затвора вода впускается въ верхнюю часть бака, 
то въ ниленей дѣляется особое соединеніе съ питающей трубой 
(черт. 520). Домовый бакъ играетъ въ обоихъ случаяхъ ту лее роль, 
какъ и устраиваемый въ городской сѣти уравнительный водоемъ. 

Домовый водопроводъ дѣлается нѣсколько слоленѣе, когда вода 
доставляется по перемежающемуся способу, такъ какъ въ этомъ слу
чае необходимъ не только домовый бакъ, наполняемый водою по 
водопроводу до срока закрытія уличнаго крана, но также и спуск
ная труба, отъ которой дѣлаются всѣ развѣтвленія по эталеамъ. 

Для избѣлсанія безполезной лотери воды у верхняго конца подъ
емной трубы, въ' бакѣ дѣлается кранъ съ поплавкомъ, чтобы прекра
щать притокъ воды въ бакъ, когда онъ наполнится; по мѣрѣ опо-
ражииванія бака кранъ вновь открывается и вода изливается въ бакъ. 

Хотя при исправномъ дѣйствіи крана съ поплавкомъ, бакъ мо
лсетъ наполняться водою только до опредѣлениой высоты, однако 
изъ предосторолености, на случай пёреполненія бака водою, необ
ходимо изъ послѣдияго устраивать сливную трубу, такъ какъ при 
малѣйшей неисправности крана съ поплавкомъ бакъ молсетъ пере
полниться водою и послѣдняя разольется по дому. При непрерыв-
номъ способѣ доставки воды поплавка съ краномъ нѣтъ надобности 
дѣлать, но сливная труба и въ этомъ случаѣ необходима. 

На черт. 520—523 схематически представлены различныя рас-
пололсенія разведенія воды въ домахъ. На черт. 520 представлено 
простѣйшее устройство домоваго водопровода съ прямымъ разведе-
ніемъ воды къ мѣстамъ выпускныхъ крановъ. На черт. 521 представ-
денъ домовый водопроводъ съ однимъ головнымъ бакомъ и съ от-

зз* 
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дѣльныші подъемной и разводной трубами. На черт. 522 изобра-
женъ домовый водопроводъ безъ главнаго а лишь съ побочными ба
ками, а таюке 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. 

Удобнѣйшій способъ соедииенія развѣтвленій съ домовой напор
ной трубой или со спускной трубой зависитъ отъ размѣровъ и по-
лолсенія снабжаемыхъ водою помѣщеній, такъ что для этого нельзя 
дать никакихъ общихъ правилъ; только и здѣсь надобно принимать 
въ соображение замѣчанія. которыя были высказапы выше, когда 
говорилось о развѣтвленіяхъ городской сѣти по улицамъ отъ главной 
магистрали. Главное правило: всѣ домовыя водопроводныя трубы 
должны быть такъ раснололсены, чтобы въ необходимомъ случаѣ изъ 
всѣхъ ихъ можно было выпустить воду. Съ этою цѣлыо на напор
ной трубѣ, у самаго ея входа въ домъ, въ самой пониженной точкѣ. 
ставится кранъ. Точно таюке и на спускныхъ трубахъ, у выхода 
изъ домового бака, ставятся краны. Равнымъ образомъ и на каждой 
домовой вѣтви, при отдѣленіи ея отъ напорной или спускной трубъ, 
ставится запорный кранъ, чтобы въ случаѣ надобности молено было 
ее разъединить. 

Поперемѣннаго проведения каждой изъ трубъ то вверхъ, то внизъ, 
надобно во всякомъ случаѣ избѣгать, такъ какъ иначе въ верхнихъ 
точкахъ перегиба образуются скопленія воздуха, а въ нюкнихъ точ-
кахъ перегибовъ остается вода послѣ выпуска воды изъ трубъ. и 
въ короткое время эта вода можетъ замерзнуть и произвесть раз-
рывъ трубъ. 

Всѣ домовые проводы доллены быть защищены отъ леара и хо
лода, поэтому домовый рукавъ доллеенъ съ улицы проходить сквозь 
фундаментъ. дома на глубинѣ не менѣе 5—6 фут. отъ [поверхности 
земли. Если нельзя избѣгнуть проведеиія трубъ чрезъ |олодное по-
мѣщеше. то ихъ надобно обернуть дурными проводниками тепла, 
какъ-то соломою, войлокомъ, шерстью и т. п. Со всѣмъ тѣмъ ни
какая изолировка не предохранить трубы отъ замерзація въ силь
ные морозы, если онѣ лелсатъ въ предѣлахъ промерзаная; поэтому, 
если иочыо по такой трубѣ нѣтъ расхода воды, то луіше на ночь 
выпускать изъ лея воду или впродоллееніе всей почи фгЬть спуск
ной кранъ на столько открытьшъ, чтобы изъ него выходаила веболь-
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шая струйка воды; при пострянномъ двшкеиіи воды по такой трубѣ 
вода въ пей не замерзнетъ. Но во всякомъ случаѣ выпускъ воды 
на ночь изъ такой трубы предпочтительнѣе второго способа. Съ 
этою цѣлыо придѣлываютъ къ такимъ трубамъ особые краны, такъ 
называемые спускные краны , (въ нѣкоторыхъ городахъ это обяза
тельно), которые при запираніи и уединеніи трубы выпускаютъ 
сквозь себя всю воду, заключавшуюся въ трубѣ. 

Вырубка шпуитовъ въ камеииыхъ стѣнахъ, для помѣщенія въ нихъ 
водопроводныхъ трубъ, чтобы, скрыть ихъ подъ штукатуркою, какъ 
это иногда дѣлаетея, должна быть строго воспрещена, такъ какъ 
всякую течь въ. нихъ тогда труднѣе замѣтить и розыскать, чѣмъ въ 
трубахъ, лелсащихъ на виду. • 

Трубы не должно проводить вверхъ съ наружной стороны на-
рулсиыхъ стѣнъ, но вводя ихъ сквозь фундаыентъ внутрь дома, вести 
вдоль внутренней поверхности '.стѣнъ и даже, для лучшаго предо-
храненія трубъ отъ охлажден^, лучше вести ихъ всегда вверхъ 
вдоль внутреинихъ, а не нарул|ныхъ стѣнъ дома. 

Отогрѣваніе замерзшихъ водопроводныхъ трубъ, вообще очень 
затруднительное, обѣщаетъ, одйако, стать повидимому операціей от
носительно легкой, если пользоваться для этой цѣли электриче-
скимъ токомъ. Сильный электрйіческій токъ пропускается по замерз
шей трубѣ и, нагрѣвая ее, зйставляетъ растаять ледъ Способъ 
этотъ предлолсенъ профессорами! американскаго университета штата 
Висконсинъ—Медисоиомъ и Будрмъ и обѣщаетъ успѣхъ. Въ одномъ 
случаѣ этимъ способомъ удалось въ теченіе 18 минуть разогрѣть до 
таянія воды совершенно обмерзшій водопроводъ длиною 50 метровъ, 
причемъ труба не испытала поврелденій. 

Относительно матеріала для |рубъ и резервуаровъ домовой во
допроводной сѣти молшо замѣти^ь слѣдующее (см. Труд. В . С ) : 

Вода городскихъ водопроводовъ, доставляемая подъ непрерыв-
нымъ давленіемъ по чугуннымъ трубамъ, проложеннымъ на доста
точной глубииѣ, въ землѣ, приходить въ дома съ надлелсащей тем
пературой и достаточно чисток}, пріобрѣтая на пути лишь ни-
чтолшое количество окиси лселѣза, не имѣющее никакого вреднаго 
вліянія на здоровье человѣка. ;При разведеніи воды въ домахъ 
остается, слѣдовательно, сохранись ея чистоту и температуру, а для 
этого необходимо: 
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1) разводить воду въ домахъпо трубамъ, изготовлеинымъ изъ 
-неядовитаго металла; 

2) прокладывать трубы въ такихъ мѣстахъ, чтобы проводимая 
ими вода не иагрѣвалась и не замерзала; 

3) — чтобы водопроводная сѣть трубъ не имѣла никакого сооб
щения со сточными трубами; 

4) — чтобы запасъ воды хранился въ сосудахъ, абсолютно не 
пропускающихъ никакого ядовитаго или оскверняющаго начала. 

Здѣсь прежде всего мы сталкиваемся съ вопроЬомъ о матеріалѣ 
для водопроводныхъ трубъ домовой сѣти. Асфальтированный чугуиъ 
молшо признать наилучшимъ и давно испытанным^ матеріаломъ для 
водопроводныхъ трубъ, но употребление его для «домовыхъ сѣтей 
весьма ограничено вслѣдствіе неподходящихъ размѣровъ чугуниыхъ 
трубъ. (наименьшій діаметръ чугунныхъ трубъ = 2 дюйма) и вслѣд-
ствіе нѣкоторыхъ неудобствъ ихъ прокладки въ домахъ. 

Наиболѣе употребительный до сихъ поръ матеріалъ, — свипецъ, 
представляетъ многія удобства при устройствѣ домовыхъ водопро
водовъ, но въ то же время имѣетъ и много недостатковъ. 

Помимо всего остального неоднократно указывалось, что вода, 
находящаяся въ свиицовыхъ трубахъ или резервуарахъ, болѣе или 
менѣе загрязняется ядовитыми солями этого металла. 

Химикъ Буде (Boudet), производивши изслѣдованіе по поруче-
нію Парижскаго Гигіеническаго Совѣта вслѣдствіе заявленія 900 
докторов^, въ своемъ донесеиіи заключаете: «употрееленіе резерву
аровъ, водопроводовъ и трубъ изъ свинца опасно для чистой воды 
и доллшо быть запрещено». 

Докторъ А. Готье (Gautier) въ своемъ трактате {Annales d'Hy
giène, 1882 г. т. I, стр. 24) по вопросу о водопроводахъ пришелъ 
къ слѣдующимъ заключеніямъ: 

1) различная воды заимствуюсь отъ свинцовыхъ трубъ разное 
количество этого ядовитаго металла, даже и въ томъ; случаѣ, когда 
трубы покрыты осадками известковыхъ солей; 

2) это количество свинца увеличивается въ зависимости отъ 
-большей чистоты воды и ея аераціи; 

3) неосторожно пить такую воду, которая находилась нѣкоторое 
время въ свинцовыхъ трубахъ безъ движенія и въ присутствіи воздуха. 

Французскій инженеръ Гамонъ (Нагаоп) предлоркилъ обклады-
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вать внутренность свинцовыхъ трубъ спаемъ чистаго олова; но Вель-
граиъ обратилъ вииманіе на то, что невнимательный и неопытный 
мастеръ не молсетъ сдѣлать удовлетворительной спайки такихъ 
трубъ. Игокеиеръ Bayles (House Drainage, 1879 г., стр. 106) 
изъ Ныо-Іорка констатируетъ, что дѣло укладки трубъ, обложен-
ныхъ оловомъ, требуетъ руісъ очень искуснаго и заботливаго ра
бочая. 

Кромѣ того, профессора: Бушарда (Bouchardat), Рессель (Rus-
sel) и Еорфильдъ (Corfield) на оспованіи опытовъ утверлсдаютъ, что 
въ случаѣ прикосновенія воды къ тому или другому металлу выше-
указанныхъ трубъ одновременно, разлолсеніе металловъ вслѣдствіе 
гальвапическаго процесса происходитъ еще болѣе энергично. Нако-
нецъ, слѣдуетъ добавить, что свинцовыя трубы, обложенныя внутри 
оловомъ, сравнительно дороги. 

Такимъ образомъ, ни свинцовыя трубы, ни свинцовыя обло-
лсениыя оловомъ, съ санитарной точки зрѣнія нельзя рекомендовать 
для разведенія чистой воды въдомахъ. 

Желѣзпыя газовыя трубы, употребляемыя въ Англіи и въ осо
бенности въ большихъ городахъ Америки, несмотря на многія свои 
достоинства, имѣютъ также и недостатки. Чистыя желѣзныя трубы, 
то есть ничѣмъ непокрытыя, быстро рлсавѣютъ, и отдаютъ нѣкото-
рымъ водамъ (сладковатаго вкуса) значительное количество окиси 
лселѣза, которая хотя и не вредф для здоровья, но неудобна при 
нѣкоторомъ домапшемъ употреблейіи такой воды. 

Профессоръ Пру (Proust) даете слѣдующее заключеніе относи
тельно устройства водопроводовъ (Traité d'Hygiène, 1881 г., стр. 470), 
«въ общемъ самый безупречный нріемъ, повидимому, состоитъ въ 
употребленіи чугунныхъ или желѣзныхъ трубъ, покрытыхъ внутри 
предохраняющимъ ихъ слоемъ». 

Но каковъ долженъ быть этотъ нредохраняющій слой? 
Цинкъ, такъ много употребляемый подъ именемъ гальванизаціи, 

всегда содержите часть свинца, производящая гальванически токъ 
и окисляющаго воду. 

Стекло или эмаль можетъ служить прекраснымъ изолирующимъ 
слоемъ для желѣзныхъ водопроводныхъ трубъ, но здѣсь является то 
неудобство, что, почти невозможно разрѣзать такую трубу, не по-
вредивъ на ней эмали. 
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Профессора Риплей-Никольсъ (Ripley-NicohJs) и Паркесъ (Par
kes) совѣтуютъ употреблять асфальтированные лселѣзныя трубы. 

Ыаконецъ профессоръ Барфъ (Barff) совѣтуетъ употреблять ясе-
лѣзныя трубы предварительно нагрѣтыя въ муфеляхъ до-красна и 
подвергнутыя въ такомъ состояніи дѣйствію перёгрѣтыхъ водяныхъ 
паровъ, при чемъ на поверхности трубъ образуется корка магнитной 
окиси лселѣза. 

Принимая во вииманіе, что асфальтировка трубъ является болѣе 
простымъ и дешевымъ пріемомъ и что она весьма долго сохра
няется на чугунныхъ водопроводныхъ трубахъ, возмолсно рекомен
довать для домовыхъ водопроводовъ желѣзныя -асфальтированный 
трубы. 

Для предупрежденія излишняго нагрѣванія воды или ея замер-
занія весьма удобно прокладывать всѣ распределительные по раз-
нымъ помѣщеніямъ дома водопроводныя трубы въ теплыхъ пли полу-
теплыхъ подвалахъ. гдѣ таковые имѣются, тамъ лее, гдѣ ихъ нѣтъ, 
слѣдуетъ прокладывать главную подземную трубу или въ теплой 
лѣстничной клѣткѣ, или лее въ помѣщеніяхъ кухонь, ватеръ-клозетовъ, 
теплыхъ кладовыхъ и т. п. Слѣдуетъ замѣтить здѣсь. кстати вновь, 
что сѣть домовыхъ водопроводныхъ трубъ доллена быть такъ устроена, 
чтобы ее молено было опораленивать всю и по частямъ; водоснаб
жение каждаго отдѣльнаго номѣщенія доллепо быть отдѣляемо отъ 
всего остального запорнымъ краномъ. : 

Въ цѣляхъ сохраненія чистоты воды, ншеоимъ образомъ не слѣ-
дуетъ допускать непосредственной изъ водопроводныхъ трубъ про
мывки ватеръ клозетовъ и отвода излишней воды изъ заполнепиыхъ 
резервуаровъ прямо въ домовые водостоки, такъ какъ по зтимъ хо-
лостымъ трубамъ зародыши заразныхъ болѣзней могутъ проникать 
въ резервуары съ водой. Англійскіе и американские гигіенисты при-
водятъ многочисленные случаи, подтверледающіе пагубное вліяніе 
такихъ опасныхъ расположений-. Съ тою лее цѣлью калсдый ватеръ-
жлозетъ долженъ быть снаблеенъ отдѣльнымъ резервуаромъ съ ша-
ровымъ клапаномъ. 

Общепринятая система храненія водъ въ отірытыхъ резервуа-
рахъ, поыѣщаемыхъ на чердакахъ, съ гигіеничеркой точки зрѣнія 
не можетъ быть рекомендована. Не говоря улсе; о томъ, что вода 
въ открытыхъ резервуарахъ молсетъ быть загрязняема разными на-



.сѣкомыми, птицами, крысами и кошками, она можетъ еще поглощать 
разныя вредныя испаренія, скопляющіяся на чердакѣ. Температура 
воды также измѣняется въ чердачныхъ резервуарахъ, а именно: 
зимой понижается, a лѣтомъ повышается. Чтобы избѣясать всѣхъ 
вышеуказаниыхъ неудобствъ, французскій июкенеръ Kappe (Carré) 
предложилъ употреблять для запаса воды круглые, лселѣзные, гер
метически закрытые резервуары, помѣщаемые въ подвалахъ домовъ: 
но при такомъ распололсеніи они расходуютъ не всю содерлсимую 
ими воду, и обходятся дороже. Если лее снабдить такой резерву
аръ ваитузомъ и помѣстить его подъ потолкомъ какой-либо комнаты 
верхняго эталса, то весь запасъ воды, имѣющійся въ резервуарѣ, 
молеетъ быть израсходованъ. 

Не останавливаясь на приготовленіи и разведеніи горячей воды 
въ домахъ, укалеемъ лишь на то, что такъ употребительные у насъ 
мѣдные луженые приборы для нагрѣванія воды могутъ также слу-
леить источниками заражеиія ея; такъ какъ въ болыпинствѣ случаевъ 
эти приборы лудятся оловомъ съ примѣсыо свинца. Докторъ Готье 
и Галиппъ (Gautier и Galippe) находятъ, что лучше было бы не 
лудить мѣдныхъ резервуаровъ. Замѣтимъ еще, что въ Америкѣ вода 
въ домахъ нагрѣвается почти исключительно въ леелѣзныхъ закры-
тыхъ котлахъ. 

§ 80. Водомѣры. 

Для измѣренія количества воды, расходуемаго потребителями, 
употребляются приборы, называемые водомѣрами, показывающіе на 
своихъ циферблатахъ объемъ протекшей сквозь нихъ воды. 

Чтобы такой приборъ соотвѣтствовалъ всѣмъ условіямъ, требуе-
мымъ отъ хорошаго водомѣра, онъ доллеенъ: 

1) съ точностью показывать объемъ протекшей сквозь него воды 
такимъ образомъ, чтобы всякій потребитель могъ. свободно и ясно 
прочесть это на его циферблатѣ; 

2) быть годенъ для всякаго напфра, не измѣняя отъ измѣненія 
напора своего точиаго и вѣрнаго хода; 

3) производить возможно малую потерю напора отъ движенія 
своихъ составныхъ частей, т. е. . чтоб|і> вода по проходѣ водомѣра 
сохраняла почти преленій свой напоріь; 

4) всѣ части механизма имѣть прочными и особенно не быть 
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слишкомъ чувствительныыъ къ случайиыыъ загрязиеніямъ воды пс-
скомъ, иломъ и т. п.; 

6) быть не слишкомъ дорогимъ, чтобы его могли ставить у себя 
и потребители небольшихъ количествъ воды. 

Чрезвычайно важная и до сей минуты не разрѣшенная задача 
устройства совершеннаго и отвѣчающаго всѣмъ требованіямъ водо-
мѣра имЬетъ для практики тѣмъ большее значеніе, что водопроводы 
входятъ все въ большую и большую настоятельную потребность всѣхъ 
городовъ. Въ дѣйствительиости потребность въ точномъ водомѣрѣ давно 
улсе признана и миолсество техниковъ заняты рѣшеніемъ этой задачи. 

Въ Аигліи, Германіи и Америкѣ взято донынѣ улсе огромное 
число привилегій на разные водомѣры, причемъ самая старая при-
вилегія -относится въ 1824 году для слабаго напора въ трубахъ; 
только въ 1828 году была взята первая привилегія на водомѣры 
для водопроводовъ съ высокимъ напоромъ. 

Въ настоящее время имѣется, нѣсколысо довольно хорошихъ во-
домѣровъ, которые показываютъ обемъ протекшей сквозь нихъ воды 
до извѣстной степени точно. Еъ сожалѣиію, стоимость большей ихъ 
части довольно значительна, такъ что обязательное употребленіе ихъ 
всѣми потребителями не молсетъ быть еще ныиѣ введено водопро
водными обществами, почему большая часть расходуемой воды опла
чивается по оптовой платѣ безъ водомѣра; только въ нѣкоторыхъ горо
дахъ всѣ потребители, безъ исключенія, платятъ за воду по водомѣру. 

Нѣкоторые изъ новѣйшихъ и введенныхъ въ уротребленіе водо-
мѣровъ, суть слѣдующіе: водомѣръ системы: Фростъ, іКеннеди, ЫІмидъ, 
Розенкранцъ, Сименсъ, Сименсъ и Гальске, Мейиеке, Тайлоръ, Фал-
леръ, Леоиольдеръ, Эверетъ, Витъ и мн. др. 

Всѣ эти водомѣры, относительно ихъ устройства, молено раздѣ-
лить на двѣ системы, а именно: на систему измѣренія по скорости 
и на систему измѣренія по емкости. 

Въ водомѣрахъ, устроенныхъ по первой систем^, родъ крылатаго 
или турбиннаго колеса, вращающаго.ся отъ протекающей воды, из-
м-Ьряетъ скорость воды и передаете это счетчику,! причемъ, въ из-
вѣстныхъ предѣлахъ, число оборотовъ турбиннаго ^ колеса пропор-
ціонально общему' протекшей воды. 

Во второй системѣ вода: наполняете цилиндръ,|зъ которомъ дѣй-
ствіемъ напора воды движется взадъ- и впербдъ поршіеиь, посредствомъ 
самодѣйствующаго распредѣлительнаго механизма, ^исло ходовъ пор-
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шня передается счетчику, показывающему сколько разъ наполнится 
цилиидръ, и поэтому определяется объемъ препущенной сквозь во-
домѣръ воды. 

Изъ упомяиутыхъ выше водомѣровъ, водомѣры Фроста, Кеннеди 
и Шмида принадлелеатъ къ системѣ поршневыхъ, а остальные 9 въ 
систеыѣ измѣреиія по скорости. Эти послѣдніе опять различаются 
меяеду собою относительно устройства колеса, двшкимаго водою, при
чемъ одни изъ нихъ имѣютъ однокрылое колесо (Сименсъ и Гальске, 
Мейнеке, Тайлоръ, Фаллеръ) или двукрылое (система Леопольдера), 
вслѣдствіе чего этотъ родъ водомѣровъ вызывается также крылатыми 
водомѣрами; затѣмъ движеиіе счетчику передается или посредствомъ 
особая • рода турбинки (системы Сименса, Витта) или змѣеобраз-
нымъ колесомъ (системы Эверета). 

Поршневые водомѣры представляютъ ту выгоду, что точнѣе измѣ-
ряютъ объемъ пропущенной воды, тогда такъ водомѣры по скорости 
двшкенія даютъ только приблизительный объемъ воды и сверхъ 
того тѣмъ не выгодны для водопроводныхъ обществъ, что неболь
ш а я объема проходящей воды недостаточно для преодолѣнія сопро-
тивденія отъ тренія и отъ инерціи всего механизма, такъ что, если 
кранъ открытъ постоянно, но только отчасти, такой водомѣръ остается 
неподвилшьшъ и не обмѣряетъ большей части пропускаемой имъ 
воды. За всѣмъ тѣмъ такіе водомѣры по ихъ чрезвычайной про
стой, небольшому требуемому ремонту и дешевизнѣ сравнительно 
съ поршневыми водомѣрами, вошли въ обширное употребленіе, осо
бенно система Сименса и Гальске и система Сименса. 

Нилсе мы приводимъ сравнительные вѣсъ и цѣны различныхъ 
водомѣровъ для отверстія въ 1 дюйм, (по даннымъ Штукенберга) 

Водоыѣры Вѣсъ. Цѣна. 

Фроста . . . . . 6,9« ПУД- 86 50 к. метал. 
Кеннеди . . . . 10,71 >: 93 » — » » 

Шмида. :. . . . 2.25' » 76 » — » » 

Розенкранца . . . . 1,55 52 » 70 » » 

Сименса . . . . 0,93 32 » 50 » » 

Тайлора . . . 0,55 » 32 » 50 » » 

Фаллера . . 0,85 »5 28' 50 » 

Леопольдера . . . 0,43 » 28 » 80 . » » 

Эверета. . . . . 0,31 » 29 » 50 » » 

Витта . . . . . 0,29 » 27 » 90 » » 
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Устройство водомѣра съ турбинкою, иапр. Сименса, показано въ 
общемъ схематическомъ видѣ на черт. 526. 

Вода прежде чѣмъ войти въ водомѣръ входить въ находящійся 
предъ нимъ чугунный грязевой ягцикъ непосредственно во вну
треннее его помѣщеніе, которое окружено стѣнкою въ видѣ сѣтки 
съ круглыми отверстіями. Сквозь эти круглыя отверстія вода, оста-
вивъ весь несомый ею илъ и другія нечистоты за ситомъ грязеваго 
ящика, по соединительной трубкѣ А вступаетъ въ мврительный при-
боръ. Если въ грязевомъ ящикѣ соберется очень много нечистота, 
то, снявъ верхнюю его крышку, молшо сито вынуть и легко очистить 
отъ грязи. Мѣрительный приборъ дѣлается чугунный, но иногда и 
изъ другого металла, и раздѣленъ перегородкою па два отдѣленія: 
нижнее D—F—G и верхнее I. Въ ншкнемъ отдѣленіи помѣщеиъ 
подвижный турбинообразный барабанъ F, приводимый «въ двшкеніе 
водой; въ верхнемъ, наполненномъ масломъ, счетчикъ, ртмѣчающій 
въ зависимости отъ числа оборотовъ турбины объемы 1

;прошедшей 
чрезъ водомѣръ воды. Въ отдѣленіе В вода проходить' сквозь по
ставленное тамъ цилиндрическое сито ВС ж входить затѣмъ чрезъ 
отверстія Е въ турбину-барабанъ F, вытекая далѣе чрезъ отвер
стая G въ трубу Л. Барабанъ F вращается подъ дѣйствіемъ про
текающей воды на стальныхъ шипахъ и имѣетъ вертикальную ось 
съ безконечиымъ винтомъ на верхнемъ концѣ, зацѣпляющимъ зуб
чатый приводъ, который сообщается съ указательной стрѣлкой ци
ферблата, на верхней крышкѣ прибора. Циферблата L помѣщенъ 
въ особомъ отдѣленіи К. Ось вращенія турбины переходить изъ 
отдѣленія BF G въ отдѣленіе. I чрезъ плотный сальникь. Наи
меньшее дѣленіе циферблата показываетъ расходъ въ Юілитровъ. 
Для урегулированія скорости вращенія турбины и приведения ея 
въ соотвѣтствіе съ, действительными расходами кромѣ отверстій Е 
въ каледой турбинѣ есть еще отверстія M (см. планъ ч0рт. 527) 
обратнаго направленія; измѣияя ихъ размѣры, можно достигнуть 
регулировки съ значительною точностью. Вѣсъ водомѣра при 25 мм. 
діаметра трубы — 15,25 килограммъ; число оборотовъ на І куб. м. 
воды 11.312. 

Точность показаній описаннаго водомѣра устанавливается изъ 
графика (черт. 528). Абсцисы выражаютъ часовые расходы воды 
въ куб. метрахъ. Ординаты—соотвѣтствующія потери папо|а въ ме-
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И з м ѣ р ѳ н і ѳ н е б о л ь ш и х ъ р а с х о д о в ъ . 

Черт. 524. —Вертикальный разрѣзъ. 
Водомѣры системы Кеннеди. 

\ 
Черт. 526 и 527.—Водомѣръ системы Сименф, Черт. 528.—Графикъ потерь на-
и Гальске. Вертикальный разрѣзъ и часть гс|г пора и неточности показаній водо-

ризонтапьнаго разрѣза. мѣра системы Сименса и Гальске. 

л - — : - 4 
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трахъ водяного столба. Какъ ординаты лее представлены выралеен-
ныя въ °/о уклонешя отъ дѣйствительнаго количества воды показа-

V показанія водомѣра — дѣйствптѳльное количество. 

ніи водомѣра, т. е. — " ; 
r ' показанхе водомѣра. 

Сплошныя кривыя относятся къ давленію въ 13 метровъ, пунктир-
ныя—въ 40—50 м. Обѣ пары кривыхъ показываюсь, что абсолют
ная величина давленія имѣетъ малое вліяніе на точность показаній 
водомѣра. Видно также, что потеря напора приблизительно пропор
циональна расходу. Количество воды, которое проникаетъ чрезъ во-
домѣръ, не вращая вертушки и опредѣляя слѣдовательно чувстви
тельность прибора (ошибка счетчика при этомъ 100%) = 80—90 
литровъ въ часъ. При расходѣ въ 1,5—5 куб. м. въ часъ относи
тельная ошибка становится приблизительно постоянной составляя 
около 1°/0, какъ это ясно показываетъ кривая погрѣшностей, иду
щая въ указанныхъ предѣлахъ на близкомъ разстояніи отъ оси х 
и параллельно ей. 

Основаніе устройства поршневаго водомѣра показано на черт. 524 
и 525, на которомъ изобралсенъ въ разрѣзѣ водомѣръ Кеннеди. 

Этотъ водомѣръ состоитъ изъ двухъ главныхъ частей, изъ мѣ-
рительнаго цилиндра А и изъ распредѣлительиой и счетной ка
меры В. 

ПОСЛЕДНЯЯ не наполняется водою, такъ какъ вода не молеетъ 
проходить сквозь плотно устроенный сальникъ поршневаго штока; 
счетная камера желѣзнымъ колпакомъ прикрыта отъ иарулшыхъ по-
вреледеній. Главная особенность такого водомѣра; состоитъ въ плот
ности набивки поршня; нослѣдній сдѣланъ изъ врсокаго цилиндра 
•съ выдающимися ребрами на обоихъ своихъ концахъ. Помѣщенное 
въ пространство между обоими ребрами набивное? резиновое кольцо 
можетъ кататься, во время движенія поршня, вслІдствіе чего тре
т е скользенія преобразовывается въ катучее треніе. 

Распредѣленіе воды сверхъ и подъ поршнемъ 1дѣлается краномъ 
•съ четырьмя проходами, помѣщеннымъ въ коробкѣі M (черт. 525). 

Опрокидываніе крана совершается такимъ образомъ, что зубчатая 
полоса, насалсенная на верхній коиецъ поршневаг|> штока, зацѣп-
ляетъ зубчатое колесо, сидящее на валѣ G. Зубчафе колесо имѣетъ 
два кулака, изъ которыхъ одинъ ноднимаетъ до ве]|хняго пололсенія 
равновѣсія тялеесть Т, свободно вращающуюся на валу. Когда пор
шень дойдетъ до конца своего хода, тяжесть приподнимается до 
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В о д о м -fe р ы. 

И з м ѣ р ѳ н і е б о л ь ш и х ъ р а с х о д о в ъ . 

Приспособление для изы-ѣренія количества воды, проте

кающей по т р у б ѣ . • 

S—запорный кранъ; в—желобъ съ водосливомъ, чрезъ который вода перели

вается при запираніа крана S; h— высота переливающагося слоя, т—измѣри-

тель высоты 7г. Количество воды вычисляется по формулѣ Q — -^- nbhy2gh, 

гдѣ Ъ—ширина водослива. 

В о д о м ѣ р ъ В е н т у р и . 

Черт. 530. 

О б щ а я схема прибора съ показаніемъ трубокъ, и д у щ и х ъ о т ъ 

в о с х о д я щ е й струи и о т ъ горла для измѣренія разности давленій 

в ъ э т и х ъ д в у х ъ мѣстахъ. 
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своего краіняго высшаго положенія и свободно падаетъ на другую 
сторону, но при этомъ падеиіи задѣваетъ рычагъ К, соединенный 
съ четырепроходнымъ краномъ и увлекаетъ этотъ рычагъ за собою. 
Какъ скоро поршень, поршневой штокъ и зубчатое колесо начнутъ 
двигаться по противопололшому направленно, второй кулакъ захва
тить тялсесть, приподнимаетъ ее постепенно до верха, опрокинем, 
ее на другую сторону и тялсесть повторить свое дѣйствіе на рычагъ 
четырепроходнаго крана. Качательиое двшкеніе зубчатаго колеса 
тремя коническими колесиками преобразуется во вращательное дви
жете по одному направленно, передающееся счетчику. 

Водомѣры ставятся непосредственно на домовый рукавъ подлѣ 
главнаго запорнаго крана внутри дома и должны быть тщательно 
предохранены отъ замерзанія. Время отъ времени водомѣры необхо
димо испытывать относительно точности ихъ ноказаній, равнымъ 
образомъ и всякій новый водомѣръ до его постановки доллсенъ 
быть провѣренъ. 

Всѣ охарактеризовавшая выше системы водомѣровъ приспосо
блены для измѣренія количества протекающей воды въ трубахъ не
большого діаметра. Водомѣръ для трубъ діаметромъ сверхъ 5-ти 
дюймовъ представляете изъ себя улсе цѣлый водяной двигатель, 
требующій для приведенія его въ дѣйствіе болѣе или менѣе значи
тельной силы, а потому, помимо неточности, указаній, онъ отчасти 
вліяетъ и на потерю напора, а следовательно и на замедленіе 
притока воды. Это обстоятельство обусловливаете рѣдкое употре-
бленіе водомѣровъ большого діаметра. Въ подобныхъ случаяхъ боль
шую струю воды иногда разбиваютъ на несколько маленысихъ и 
на каждой изъ послѣднихъ ставятъ соотвѣтствующаго діаметра во-
домѣръ, послѣ прохода котораго воду вновь соединяютъ въ одну 
общую трубу. Методъ этотъ однако на столько затруднителенъ и 
дорогъ, что примѣняется лишь въ исключжтелъныхъ случаяхъ. Не 
менѣе исключительное примѣненіе молсетъ имѣть и устройство, пред
ставленное на черт. 529 и основанное на щзипципѣ водослива въ 
тонкой стѣнкѣ. Оно очевидно крайне дорого и слолшо. Такая огра
ниченность въ примѣненіи водомѣровъ устранилась съ нзобрѣтеніемъ 
водомѣра особаго типа, спеціально предназначенная для трубъ зна
чительная діаметра и представленная на яертелсахъ 530, 531, 532 
533, 534. 535 и 536. 
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V В о д о м -ѣ р ы . 

И з м ѣ р ѳ н і е б о л ь ш и х ъ р а с х о д о в ъ . 

Водомѣръ „Вентури". 

Черт. 531. — Схема прибора, показывающая одинаковость пьезомѳтричѳскихъ 
уровней въ восходящей и нисходящей струяхъ, когда нѣтъ замѣтнаго дви-

'•' женія воды. 

Черт. 532. — Схема прибора съ показаніѳмъ неодинакова,™ по мало разня-
щаго пониженія ньезометрирскихъ уровней (давденій) въ восходящей и ни

сходящей стр|яхъ, когда вода течетъ по трубѣ. 

Черт. 533. — Опытное 
доказательство ничтож
ности давлѳніе въ горлѣ 
прибора Вентура при 
сильныхъ сжатіяхъ и 
болъшихъ скоростяхъ 

теченія. 

Черт. 534.—Общее расположеніе водомѣра Вентури съ показаніенъ счетчика 
% 

(quantity recorder). 

А _ : і 
В - Е . Тнмоновъ.—Водоепвбжонів и водостоки, 34 
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Водомѣры эти, названные «Вентури», могугь быть широко при-
мѣняемы для измѣреиія воды .не только въ ыагистраляхъ водопро-
водовъ, діаметромъ въ 6, 8, 10, 12, 14, 16, 36, 48, 84 и болѣе 
дюймовъ, но далее и для каналовъ водосиаблсенія, орошенія и го-
родскихъ водостоковъ. 

Точность этого водомѣра подтверлсдаетея многочисленными и 
разнообразными опытами, сдѣланными въ 1887 году въ Америкѣ 
инженеромъ Гершелемъ, въ штатѣ Массачузетсѣ, въ г. Голійокѣ, а 
также предсѣдателемъ общества Пенфильдскаго водопровода инже
неромъ Франкомъ Бергенъ—въ Нидервадѣ, въ Сѣверномъ Джерси. 

Изъ этихъ опытовъ выяснилась не только точность аппарата, 
но и преимущество этого метода лередъ водосливами, на которые 
до сихъпоръ смотрѣли какъ на основной методъ измѣренія боль-
шихъ массъ воды. Водомѣръ «Вентури» обладаете дѣйствительпо 
еще тѣмъ весьма важнымъ свойствомъ, для подобныхъ массовыхъ 
измѣреній, что потеря давленія въ немъ незначительна. Ыаконецъ, 
водомѣръ этотъ въ сущности есть не что иное, какъ часть линіи трубъ, 
а потому онъ не портится отъ толчковъ воды и не можете быть по-
врежденъ рыбою, гравіемъ или вообще веществами, проносимыми 
водой' черезъ линііо трубъ. 

Въ водопроводной практикѣ посредствомъ этого водомѣра можно 
вести также ежедневный отчете объ общемъ количествѣ воды, до
ставляемой въ городъ, и количествѣ воды, доставляемой въ отдель
ную часть города, предмѣстья или какое-либо пригородное селеніе. 
Водомѣръ этотъ можно употреблять также, какъ водомѣръ утраты 
воды, что дѣлаетъ его очень тгѣннымъ. 

Водомѣръ «Вентури» получилъ названіе отъ имени итальянская 
философа Вентури, который -первый указалъ въ 1796 году на отио-
шенія между скоростью и давленіемъ жидкостей во время ихъ про
тока черезъ сходящіяся и расходящіяся трубы; но самъ Вентури, 
въ своемъ отчетѣ, изданноШъ въ Парижѣ въ 1797 году, о своихъ 
опытахъ, произведенныхъ |ъ Моденѣ въ 1796 году, не примѣнилъ 
и даже не совѣтовалъ практически утилизировать это свойство, указы
вая на него лишь какъ на фтересную черту дѣйствія своего аппарата. 

Водомѣръ «Вентури» срстоитъ изъ двухъ частей: трубы, по ко
торой протекаете вода, и счетчика, отмѣчающаго количества проте
кающей воды. Первая часть, то-есть труба, имѣетъ форму двухъ 
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Черт. 536 ж 536. — Счетчикъ водомѣра Вентури. 

В о д о м Hb р ы. 

И з м ѣ р е н і е б о л ь ш и х ъ р а с х о д о в ъ. 

Водрмѣрпь „Вентури". 
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усѣченныхъ конусовъ, соединенныхъ въ ихъ наименьших^, діаметрахъ 
короткимъ цилиндрическимъ горломъ, при которомі находится воз
душная камера, гдѣ и отмѣчается давлевіе (черт. $30). 

Часть трубы, короткій конусъ, по которой входить вода, назы
вается трубою восходящей струи, а другая труба, длинный ко
нусъ, — трубою нисходящей струи. 

Оба конуса дѣлаются чугунными, а горло бррнзовымъ или лее 
только облицованнымъ внутри бронзою. 

При первомъ ваглядѣ можетъ показаться, что;проходъ воды че
резъ сокращенное отверстіе произведетъ иепремѣнно значительную 
потерю давленія или измѣненіе скорости теченія въ трубѣ. Однако 
же, въ дѣйствительности, здѣсь не происходить значительной потери 
давленія, имѣющей какое-либо практическое неудобство. Это молено 
доказать простьімъ опытомъ. Если поставить вертикально стеклян
ную трубку на восходящей струѣ, а другую на нисходящей, то вода 
въ обѣихъ трубкахъ будетъ стоять на одинаковомъ уровиѣ въ то время, 
когда она не протекаете, черезъ водомѣръ (черт. 531). Когда лее вода 
течете черезъ водомЬръ, уровень воды въ обѣихъ трубкахъ падетъ, 
но неодинаково: уровень въ трубкѣ на нисходящей, струѣ будетъ 
ниже, но весьма немного ниже, уровня восходящей струи (черт. 532). 
Эта разница въ нѣсколько дюймовъ и есть потеря давленія вслѣд-
ствіе тренія воды во время прохожденія ея черезъ водомѣръ. Эту 
незначительную потерю молено измѣрять съ такою лее ясностью и 
манометромъ. 

Если лее при этомъ опытѣ скорость теченія измѣияется, то оче
видно, что чѣмъ теченіе становится быстрѣе,дѣмъ нюке будетъ уровень 
воды въ стеклянныхъ трубкахъ. Эти уровни воды представляютъ да-
вленіе и, слѣдовательно, чѣмъ быстрѣе течеціе, тѣмъ меньше давленіе. 

Изъ конструкціи видно, что вода, протекая черезъ водомѣръ 
«Вентури», доллена пройти черезъ съу|еенное отверстіе, а потому 
здѣсь она нріобрѣтаетъ наибольшую скорость, a слѣдовательно, и 
давленіе въ горлѣ будете наименьшее. | 

Чертежъ № 533 иллюстрируете явлевіе, которое представляетъ со
бою вода, двигающаяся съ такой большой скоростью, что она про
скакиваете изъ одной конусной насідки въ другую въ то время, 
когда сосуды остаются раздвииутымр;— это прямо указываете на 
сильное уменьшеніе давленія въ горлѣ водомѣра «Вентури». 



Изъ этихъ опытовъ дѣлается очевиднымъ, что чѣмъ быстрѣе те
чете воды черезъ трубу «Вентури», тѣмъ болѣе разницы въ давле-
ніи на восходящей струѣ и у горла трубы; чѣмъ лее теченіе мед
леннее, тѣмъ менѣе разницы въ давленіи. 

На этомъ-то принцииѣ и основано дѣйствіе водомѣра и, благо
даря изменяющимся разницамъ въ давленіяхъ, количество проте
кающей воды показывается самотшшущимъ указателемъ, который 
составляете вторую часть водомера. 

Не следуете смешивать разницу давленія восходящей струи и 
горла съ разницею давленія восходящей и нисходящей струй. Пер
вая разница употребляется для приведенія въ действіе указателя 
и измереиія расхода', воды, вторая показываете потерю давленія 
во время прохоясдеиія воды черезъ водомеръ. Первая разница мо
лсетъ дойти до 10 футъ, тогда какъ вторая можете показать такое 
количество лишь въ діоймахъ. 

Разность давленія Іводы въ восходящей струе и въ горлі водо
мера есть фуикція скерости протеканія воды, а следовательно рас-
ходъ, который такимъіобразомъ можете автоматически регистриро
ваться особымъ указатвлемъ или счетчикомъ. Главными факторами, 
положенными въ основу указателя, являются время и давленіе, ко
торые даютъ въ результате діаграмму, указывающую скорость, съ 
которою проходить во|;а въ каждую минуту въ продоллсеніе 24-хъ 
часовъ, и — затѣмъ счетчикъ, показываюпгій сумму количества про
ходящей воды. Эти факторы применяются слѣдующимъ образомъ. 

Давленіе указываемся (см. чертелси 534—536) ртутиою труб
кою U , а время — часами. Ртутная трубка U имеете одно ко
лено Е, соединенное с$ восходящей струей или выпускной тру
бой, а другое колено М', соединенное съ горломъ трубы. По мѣрѣ 
того, какъ скорость вф;ы въ трубѣ увеличивается, давленіе въ 
горле уменьшается и Івследствіе того лее 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 зубчатймъ полосамъ G и G' , задетымъ за переда-
точныя колеса Н и H ' , f оси которыхъ выходятъ на открытый воз-
духъ; другіе же концы ёнаблсены маленькими роликами 0 и О'. Къ 
этимъ роликамъ прикреплены проволоки I и I', проходящія вверхъ 
къ частамъ аппарата, уцравляемымъ часамми. Часовая часть arma-
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рата состоите изъ шестерни К, приводимой въ движеиіе тяжестью N . 
Эта тяжесть двигаетъ барабанъ діаграммы L , который дѣлаетъ 1 
оборотъ въ 24 часа, ж иитегрирующій барабанъ М. управляющей 
счетчикомъ; барабанъ этотъ дѣлаетъ одинъ оборотъ въ 15 минутъ. 
Скорость этихъ двухъ барабановъ регулируется часами. 

Когда вода проходить по трубѣ съ извѣстной скоростью, про
изводящей разницу въ давленіи между восходящей струей и гор-
ломъ трубы, то вслѣдствіе этой разницы поплавокъ въ колѣнѣ Е' 
трубы U подымется, а другой въ другомъ колѣнѣ опустится. Про
волока, прикрѣпленная къ блоку въ. соединеніи съ колѣномъ Е', 
проходить вверхъ надъ блокомъ F вверху барабана діаграммы и 
прикрѣплеиа къ карандашу R, который двигается вертикально вверхъ 
и внизъ ло стеклянному пруту S рядомъсъ барабаномъ діаграммы L . 
Это движеніе поплавка заставляет^ карандашъ подняться на столько, 
что онъ дѣлаетъ отмѣтку на барабанѣ діаграммы, показывающую 
скорость теченія, соотвѣтствующую разиицѣ давленій въ данный мо-
ментъ. Проволока, проходящая отъ другого колѣна Е трубы U , дви
гается по тому же направленію и заставляешь маленькую телѣлжу 
двигаться внизъ около интегрирующаго барабапа М. Совокупное 
движете карандаша по ординатамъ, пропорціональньшъ скорости 
или секундному расходу и барабановъ по абсциссамъ. пропорціо-
нальнымъ времени даетъ діаграмму расхода воды въ трубѣ въ те
чете извѣстнаго промелсутка времени. 

§ 81. Противупожарныя устройства. 

Въ главѣ УП, говоря о проведеніи воды, ;мы указали уже виды 
приборовъ, слулшцихъ для пользования водой съ пожарными цѣ-
лями (§ 56), а также и основанія устройства такъ называемыхъ 
противуполсарныхъ водопроводовъ. По этому здѣсь мы остановимся 
лишь на нѣкоторыхъ деталяхъ вопроса дающихъ возмолшость уста
новить потребности противупожарныхъ водопррводныхъ устройствъ, 
пользуясь въ данномъ случаѣ указаніями америванскихъ ишкенеровъ 
Фримана и Фаннинга. 

Инженеръ Freeman даетъ слѣдующія совершенно ясныя опре 
дѣленія: 
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1) Нормальная нолсарная струя должна изливать до 250 аме
риканских! галлоновъ *) (75 ведеръ) воды въ минуту. 

2) Давленіе воды у наконечника брандспойта для полученія 
такой струи должно быть, 40—50 фунтовъ- на кв. дюймъ. 

3) Число нормальныхъ струй, которое нужно имвть для борьбы 
съ пожарами, зависитъ отъразмѣра населения городовъ, а именно: 

при 1000 лштёлей нужно 
» 1500 » » 
» 10000 » » 
» 20000 » » 
» 40000 » » 
» 60000 » » 

2— 3 струи 
4— 8 » 
6—12 » 
8—15 » 

12—18 » 
15—22 » 

» 100000 » » . 20—30 » 
» 200000 » » . . 30—50 » 

Freeman рекомендуете имѣть 10 нормальныхъ полсарныхъ струй 
далее и въ самыхъ малыхъ городахъ, если лсилыя строенія распо
ложены скученно. 

4) Пожарное количество воды должно добавлятся къ хозяйствен
ному и получеиіе его должно б]ыть вполнѣ обезпечено, по крайней 
мѣрѣ, на 6 часовъ. 

5) Разстояніе меледу пожарными кранами должно быть таково, 
чтобы каждый рукавъ могъ имѣть длину по возможности не болѣе 
400—500 футовъ. 

6) Трубы водопроводной сѣтише должны имѣть діаметръ менѣс 
6-ти дюймовъ. 

7) Сѣть трубъ должна быть пре|почтительно замішутая (круговая) 
съ болѣе сильными ВНЕШНИМИ магистралями по окраииамъ. 

8) Въ видахъ уменыпенія потери напора отъ тренія чугуниыя 
трубы должны быть хорошо асфал|тированы. 

Fanning обращаете особенное вінимате на то, что весьма важно, 
чтобы общественное водоснабженій было бы хорошею и дѣйстви-
тельною системой охраны отъ пожаровъ. 

«Въ болыпинствѣ большихъ и іійлыхъ городовъ, говорить Fan
ning, строившихъ на городской счете водопроводы, желаніе имѣть 

*) Амершкаискій гаялонъ = 3,785 лнтва — 0,8333 англінскаго галлона = 
= 0,8333 X 0,36942 = 0,3078 ведра. 
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пожара защиту было, вѣроятно, сильнѣйшею побудительного причи
ной въ пользу займовъ на устройство водопроводовъ». 

«Пожаръ, продоллсаетъ Fanning, можетъ быть великолѣпиымъ 
зрѣлищемъ для того, кто не имѣетъ другого личиаго интереса 
кромѣ наблюденія его величія; онъ можетъ интересовать того, кто 
изучаетъ нланъ борьбы съ нимъ: но онъ является разореніемъ для 
тѣхъ, кто не получаетъ вознагражденія, онъ наводить уныиіе, какъ 
злой рокъ, на пострадавшаго и въ высшей степени улсасенъ, когда 
человѣческія лсертвы поглощаются развалинами. ] 

«Всѣ болыніе города цивилизованнаго міра передаютъ въ своихъ 
исторіяхъ разсказы о большихъ опустошительиыхъ^полсарахъ и сумма 
убытковъ отъ большихъ полсаровъ однихъ америваискихъ городовъ 
кажется баснословною. Комитета Національнаго; Страхованія отъ 
пожаровъ опредѣляетъ средни елсегодный убытокъ отъ полсаровъ 
въ Амершсѣ за послѣднія 10 лѣтъ болѣе чѣмъ въ сто милліоновъ 
долларовъ, и заявляетъ, что убытки эти возрастаютъ. 

«Бостонъ имѣетъ 5 большихъ историческихъ пожаровъ, Ныо-
Іоркъ—два, Филадельфія—два, Сеиъ-Луи—три, Питсбургъ, Альбапи, 
Санъ-Франциско, Вашингтонъ, Портлендъ, Чикаго, Линнъ и мно
жество мелкихъ городовъ видѣли, какъ злой духъ огня совершилъ 
свой дерзкій покосъ среди лсилищъ. 

«Такъ часто повторяющіяся неудачи въ дѣлт, борьбы съ полса-
рами не происходят^, ли въ большей степени отъ недостатка зна
комства съ правилами и размѣрами примѣиенія; хорошей службы 
полсарнаго крана?» Такъ ставить вопросъ Fannfng. 

Въ богато обставленномъ цифровыми данными изслѣдованіи I. Т. 
Fanning разсматриваетъ послѣдовательно вопросъ; о примѣненіи водо
провода къ полсарнымъ цѣлямъ, начиная съ силы полсарныхъ струй 
и кончая проводимою способностью сѣти водопіроводныхъ трубъ и 
приводить къ слѣдующимъ выводамъ. 

1) Нормальная пожарная струя должна наливать до 300 гал
лоновъ (90 ведеръ) въ минуту. 

2) Высоты пожарныхъ струй въ разныхъ случаяхъ доллсны быть 
отъ 80 до 100 футовъ. 

3) Число пожарныхъ струй необходимое |;ля городовъ Fanning 
ставить таклсе, какъ и Freeman, въ зависимо|ть отъ населенія го
родовъ, а именно при населеніи: 
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отъ 4000 до 10000 жителей . . . 7—10 струй 
» 10000 » 50000 » . . . 10—14 » 
» 50000 » 100000 » . . . 14—18 » 
» 100000 » 150000 » . . . 18—23 » 

• 4) Пожарное количество воды должно быть прибавляемо къ 
хозяйственному и на такой соединенный расходъ воды должна рас
читываться проводная способность сѣти трубъ. 

5) Вѣтви, подводящія воду къ гидрантамъ, и стойки гидрантовъ 
доллшы быть достаточнаго діаметра, а именно не менѣе 6 дюймовъ 
для 2 струй. 

6) Сѣть трубъ должна быть предпочтительно замкнутая (круговая). 
7) Слѣдуетъ стремиться къ ^однообразному сросту полсарныхъ 

рукавовъ, дабы можно было пользоваться возможно болыпимъ чис-
ломъ ихъ. 

«Часто стоимость водопроводныхъ магистралей должнаго для 
противупожарныхъ цѣлей размѣра составляем, трудно преодолимое 
препдтствіе къ устройству противуполсарнаго водопровода». 

«Часто необходимость такихъ магистралей не настолько сознается 
муниципальными учрелсденіями, чтобы получить достаточное ихъ при-
мѣненіе. 

«Часто очень мало обращается вниманія на мнѣяія, даже под-
тверладенныя фактами, что изъ уведиченныхъ затратъ для устройства 
хорошей сѣти водопроводныхъ трубъ каждыя 1.000 долларовъ, вѣ-
роятно спасутъ отъ истребленія огнемъ имущества по крайней мѣрѣ 
на 100.000 долларовъ. 

«Хотя отъ городскихъ пожарнъцъ водопроводныхъ магистралей 
нельзя олсидать, чтобы оиѣ справились съ очень болыпимъ пожаромъ, 
но никакой муниципалитетъ не долженъ допускать въ устройствѣ 
своихъ водопроводныхъ магистралей такой несоразмерности, чтобы 
не быть въ состояніи сильно и успѣпгао бороться въ первомъ не 
ріодѣ его развитая съ однимъ или болѣе пожарами», такъ говорить 
Fanning. 

Относительно діаметровъ брандспойтовъ, т. е. гибкихъ рукавовъ, 
которыми вода проводится отъ полсарнаго крана къ мѣсту пожара 
и выбрасывается чрезъ шприцъ на огонь, слѣдуетъ отмѣтить важное 
значеніе увеличеиія этого діаметра для увеличенія высоты подни-
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мающейся струи. Обнішовеино діаыѳтръ шланговъ—2І/2 дюйма, но 
въ Амерыкѣ'стремятся довести его до 23Д и далее 3/ дюймовъ при 
діаметрѣ наконечника 1'/8"- Важно также, чтобы для| шланговъ вы
бирался матеріалъ, вызывагощій наименьшее сопротивлепіе двилсе-
нію воды, такъ какъ потеря папора можетъ значительно возростать 
съ увеличеніемъ шероховатости стѣиокъ. Для уяонеііія этого обсто-
ятельства молсетъ служить таблица 26. Не останавливаясь болѣе 
здѣсь па вопросѣ о зависимости мелсду напоромъ у наконечника и 
въ пожарномъ кранѣ, мы отсылаемъ для практическихъ соображеній 
къ таблицамъ Ж№ 27—29. 

§ 82. Вода городскихъ водоснабженій, какъ источнинъ механи
ческой работы. 

Вода городскихъ водоснабжение, вообще говоря, находится въ 
условіяхъ неблагопріятныхъ для пользованія ею, какъ источникомъ 
мехапической работы. 

Причины этого таковы: 
1) Давленіе въ городской сѣти не превосходить обыкновенно 

40—50 метровъ; оно считается чрезмѣрнымъ/ если достигаетъ 300 
метровъ. Между тѣмъ въ спеціалъныхъ устройствахъ, дѣйствующихъ 
при помощи сжатой воды (портовые краны, стрѣлки ж. д. и пр.), 
давленіе требуется въ 50 атмосферъ или болѣе 500 метровъ, а 
иногда примѣняется давленіе значительно большее, причемъ опытъ 
показываетъ, что экономичность устройсэівъ возрастаетъ съ увели-
ченіемъ давленія. 

2) Давленіе въ городской сѣти подвержено постояннымъ коле-
баніямъ въ очень большихъ предѣлахъ, ^вслѣдствіе неравномѣрности 
притока и расхода воды, и вслѣдствіе ударовъ воды въ трубахъ. 
Мелсду тѣмъ гидравлические двигатели^ дѣйствующіе посредствомъ 
елсатой воды, требуютъ равномѣрнаго Давленія, что въ спеціальныхъ 
устройствахъ достигается лримѣненіемѣ аккумуляторовъ, 

3) Вода въ городахъ обыкновенно4 оплачивается по разечету за 
единицу объема независимо отъ давленія, подъ которымъ получаютъ 
ее потребители; такимъ образомъ при пользованіи водопроводной 
водой для механическихъ цѣлей, плата оказывается внѣ всякаго со
отношения съ получаемой энергіей. 
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4) Водосиабженіе отдѣлышхъ трубъ городской сѣти не рѣдко 
прерывается на болѣе или менѣе значительное время ради исдрав-
леній, новыхъ работа и пр. даже въ тѣхъ случаяхъ, когда водо-
снаблсеніе организовано не въ видѣ періодической, а въ видѣ по
стоянной подачи воды. Эти перерывы, могущіе не иыѣть серьезнаго 
значенія для прямыхъ цѣлей водоснаблсеиія, въ болыпинствѣ слу-
чаевъ крайне неудобны для дѣли механической, т. е. машины мо-
гутъ оказаться въ бездѣйствіи какъ разъ въ то время, когда въ пихъ 
встрѣтится особая надобность. 

Поэтому, когда въ городѣ ощущается потребность въ значитель-
номъ примѣненіи правильно организованной передачи энергіи во
дой, рѣшеніе задачи ищутъ внѣ городского водоснабженія я устраи-
ваютъ особую, спеціально предназначенную для механическихъ цѣ-
лей, канализацію воды подъ большимъ давленіемъ. Такъ поступлено 
напр. въ Лопдонѣ. 

Но тѣмъ не менѣе, однако: есть много случаевъ, когда и вода 
городского водоснабженія моліетъ быть съ выгодой примѣняема для 
получепія движущей силы,—когда перечисленные выше недостатки 
воды городской сѣти въ этомъ отногаеніи не имѣютъ серьезнаго 
значенія. 

Таковы, напримѣръ, устройство подъемшковъ или элеваторовъ 
для вещей и людей въ домахъ и гостннницахъ и на городскихъ 
крутыхъ спускахъ, устройство маленышхъ турбинныхъ двигателей 
для вентиляторовъ, мѣшалокъ въ лабораторіяхъ, электрическихъ, 
швейныхъ и другихъ машинъ. 


