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Г Л А В А I . 

Введеніе.—Общія понятія о водостокахъ.—Вещества, подлежащая уда­
ленно.—Различный системы нанализаціи. - Значеніе канализаціи. 

Правильное устройство и организация способа удаленія изъ наее-
леш-шхъ цеитровъ нечистота, и атмосферныхъ осадковъ составляет'!, 
едва-ли не одну изъ иаиболѣе важныхъ задать городскато хозяйства, 
и въ дѣлѣ общественнаго здравохраненія должно быть поставлено ря-
домъ еъ вопросомъ о снабжеиіи городовъ доброкачественною водою въ 
достаточном'!, количествѣ. Санитариыя условія жизни въ населенных'!, 
цеитрахъ записятъ главиымъ образомъ отъ слѣдующихъ дпух-ь факторовъ: 

1) отъ качества л количества воды, предоставляемой жителямъ для 
питья и домашнихъ потребностей, т. е. отъ правильно устроеннаго 
водопровода, и 

2) отъ созсраненія въ чистотѣ городскаго воздуха, почвы и вод-
ных'ь протоковъ, что достигается раціоиальным'і. способом'!» удаленін 
нечистотъ, образующихся въ городахъ, поды, бывшей въ употреблепіи, 
и атмосферныхъ осадковъ, загрязнениыхъ отбросами. • 

• Неправильное скопленіе въ домажь, на дворахъ, или улицахъ не­
чистотъ и отбросовъ, образующихся отъ домашняго обихода, не должно 
быть допускаемо. Органическія вещества, всегда находящаяся въ не-
чистотахъ и отбросахъ, отъ дѣйетвія тепла и влаги быстро нереходятъ 
въ гиіеніе и разлагаются при ятомъ на свои составныя части, которыя 
образуютъ между собою новыя соединенія вгь видѣ вредиыхъ для чело-
вѣка веществъ, заражающихъ городскую почву и воздухъ._, приходящіе 
съ ними въ непосредственное соприкосповеяіе. Полуразложившіеся 
ясидкіе отбросы могутъ стекать въ городскіѳ водные протоки и тѣмъ 
самымъ заражать ихъ. Наконедъ грунтовая вода, двигаясь но отра-
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пленным* слоям* почвы, вносит* еще большую заразу в* водные про­
токи и разносить ее по всей городской почвѣ. Одновременно съ этим* 
органическія вещества, содержащаяся в* нечистотах* и отбросах*, 
представляют* изъ себя среду, благоприятствующую развитію вредных* 
для человѣка, болѣзиетворных* микроорганизмов*, так* называемых'!, 
патогенных* бактерій, которыя еще болѣе усиливают* общую картину 
отравы городскаго воздуха, почвы и воды. Во избѣжаніс этого, уда-
леніе нечистота и отбросовъ, содержащихъ въ себѣ вещества органи-
чеекаго проиехожденія, должно производиться возможно быстро и со­
вершенно, пока процесеъ разложенія еще не начался и лритомъ без* 
вреда для здоровья, не нарушая эстетическаго чувства обывателей и, 
ради облегченія осуществлеиія,—при возможно меньших* денежных* 
издержках*. 

Сооружения, имѣющія цѣлыо отведеиіе жидкихъ нечистот* изъ 
населенныхъ центровъ, называются водостоками, или ішіализаціею. 
Сооружеиія яти состоять изъ сѣти зарытых* HT. землю труб* и ка­
менных* галлерей, но которымъ и тек уть жидкіе отбросы. Задача 
устройства правильной и удовлетворяющей вышеуказанным* общпмъ 
условіямъ системы водостоковъ является особенно сложною въ. много-
людиых'Ь городах* и вмѣстѣ съ тѣмгі. составляетъ для пихт, вопрос;, 
первой важности.- Тѣм* не менѣе отведете нечистой, и отбросовъ 
изъ отдѣльно стоящихъ здаиій: заводовъ, казарм*, больниц*, скотобоен* 
и т. п. заслуживает!» также полнаго вниманія техпиковт., такт, как* 
необходимость, а равно и денежная возможность устройства подходя­
щих* приспособлеиій встрѣчаетея здѣсь гораздо чаще, чѣмт. возмож­
ность проектирования и постройки цѣлой сѣти городских* водостоков*. 

Задача, прапильнаго устройства водостоков* не, ограничивается 
одним* быстрым* удалонісм* жидких* отбросов* изъ нредѣлов* горо­
да, или отдѣльиаго зданія: необходимо так* удалять отбросы, чтобьі 
пункты, куда они удаляются, не служили источниками заразы для 
окрестных* городовт., селеній, или зданій. Неизбѣжно при устройств*-
водостоков* возникает'!, вопрос*, куда направить из* города грязный 
сточныя воды, или какія мѣрьі принять для их* обезврежеиія? 

Обѣ задачи находятся между собою в* связи и иріемы для обез-
вреживаиія сточных* вод* кромѣ климатических'!, и иных* мѣстных* 
условій зависятт. отчасти от* способов'!.,.принятых* для их* удалепія, При 
этом* елѣдуетъ замѣтить, что, если, первая задача, т. е. быстрое и без­
вредное удаленіе жидких* отбросов* всегда разрѣшается вполнѣ удовле­
творительно существующими системами водостоков*, то вторая задача 
пока еще не всегда- может* бьіть рѣшена безусловно правильно. 



Вещества^ подлеоюащія удаденію изъ городонъ и отдѣлышхъ зданій, 
суть слѣдующія: 

1. — Соръ и твердые отбросы, изъ яшлыхъ помѣщеиій, промыш-
ленныхъ и фабричныхъ заведеній, со дворовъ, улицъ и изъ 
садовъ; кухонные твердые отбросы, зола, навозъ отъ зкивот-
ныхъ, трупы палыхъ яшвотныхъ и т. п. (такъ назыв. сухіе 
отбросы). 

2. —а,) Домовик грязныя воды^ происходящія изъ водопроводной воды, 
бывшей уяге въ употребденіи, а именно: кухонныя воды отъ 
мытья пищевыхъ продуктовъ и посуды, вода отъ мытья ига-
лыхъ помѣщеній, изъ умывалыгаковъ, отъ промывки в&тер-
клозетовъ, изъ домовыхъ прачешлыхъ и. т. п. 

:)) Общественпыя грязныя воды изъ общественных'!, сооруженій, 
какъ то: загрязненная уличной пыдъто лишняя, иепотреблен-
иая ясителями вода уличныхъ водоразборныхъ крановъ, от­
работавшая вода уличныхъ фонтановъ, вода бывшая въ упот­
реблении при мытьѣ и полиикѣ улицъ и т. п. 

с) Промъшлеипыя. или зайодскія воды^ происходяіція отъ про-, 
мышленнаго потребления воды въ различнаго рода фа,бринахъ, 
заводахъ и мастерскихъ. 

3. — Человѣческія твероюеиія (экскременты) твердый и жидкііі. 
4. — Атмосферные осадки, выпадающіо на крыіпи построекъ га на 

поверхность дворовъ и улицъ. 
5. — Груитовыя воды (пониженіе и закрѣлленіе ихъ уровня на 

одной постоянной высотѣ). 

Быстрое удалеиіе всѣхъ перечисленных'!, веществъ, кромѣ главной 
своей цѣли—обществешіаго здравоохранения, иреслѣдуетъ еще и дру-
гія, из'ь которьтхъ можно указать на слѣдующія: содерясаніе въ чис-
тотѣ и опрятности домовъ и дворовъ, что ведстъ кгь возможности, бо-
лѣе полной ихъ утилизаціи; облегченіе движеиія по улицамъ віѵіѣд-
ствіе ихъ чистоты и сухости; болѣе дешевое устройство осіюшпій 
построекъ въ осушенной почвѣ и т. п. 

Что касается до способопъ удалелія перечисленных'!) отбро-
совъ, то: 

суссіе и твердые отбросы^ означенные въ п. 1—всегда уда­
ляются отвозкою логаадами, т. паз. вывознымъ сиособомъ, при-
чемъ иакоилеиіе ихъ въ большомъ кодичестнѣ въ особых*:., отие-
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денных* для этого мѣстахъ, помойных* и муеориыхъ яіЦикахъ и 
ямахъ, не должно быть допускаемо; 

оюидкіе отбросы, означенные въ п.. 2 и 4, могутъ быть уда­
ляемы или по поверхности земли въ открытых'ь канавах* и лот­
ка хт. вдоль улицъ, или въ подземныхъ водосточпыхъ галлереяхъ; 

человѣческія извероюенія жидкія и твердый могутъ быть уда­
ляемы вывозным* способом*, или же въ открытыхъ канавах* и 
лоткахъ по поверхности земли вмѣстѣ съ другими сточными во­
дами, или, наконец*, въ подземныхъ водосточпыхъ галлереяхъ; при 
ятомъ твердый изверженія (калъ) можетъ быть выдѣлеиъ и уда­
ляема отдѣлыю вывозным* способомъ; 

груитовыя воды, озиачеиныя въ п.. 5, могутъ быть удаляемы 
исключительно лишь еѣтыо подземныхъ проводов*. 

Отличіе водостоковъ, или канализацій различных* системт» заклю­
чается въ том*, какіе именно изъ перечислеиныхъ отбросопъ и нечи­
стота поступают!» въ общую сѣть подземныхъ галлерей и какіе уда­
ляются особо. На этомъ основапіи водостоки можно раздѣлить па. 2 
главиыя системы: 1) обще-сплавную, въ сѣть подземныхъ галлерей ко­
торой поступаютъ всѣ вышепоименованный жидкія вещества, и 2") 
раздѣльную, іюдземішя галлерей которой отводятъ лишь часть ііоиме-
иованпыхъ жидкихъ отбросовъ. Иначе системы каналинацій могут'ь 
быть раздѣлены на системы свободпто стока, или сплавпыя, въ кото-
рыхъ етокъ нечистота происходить сам* собою въ силу даииыхъ под­
земным* галлереямъ уклонов*, и на системы, дѣйствующія искусствен­
ной механической силой (обыкновенно сжатым*, или разрѣжсшшм* воз-
духомъ). Такимъ образомъ одновременно одна, и та. же, система капа-
лизаціи можетъ быть спла-впою въ силу того, что дѣйствуетъ само­
сплавом*, и раздѣлыюю, такъ какъ принимает*!, въ себя лишь часть 
жидкихъ отбросовъ. 

Волѣе детальное отличіе системъ другъ отъ друга и их* наиме-
новаиіе видно изъ иижепомѣщенной таблицы; здѣсь слѣдуегь замѣ-
тйть, что удалепіе грунтовой воды или, вѣрпѣе, попиженіе ея уровня, 
не служить характерным* признаком* для различія систем*. Иаиме-
иоваиія различныхъ системъ канадизацій пока еще установлены не 
достаточно точно и нѣкоторыя системы получили по мысли ихъ изо-
брѣтателей пройзвольныя и вмѣстѣ съ тѣмъ не вполнѣ яеиыя наиме­
нования. Такъ напр. раздѣльная система Шона ст. перекачивашсм* 
нечистота сжатымъ воздухом* носить иазваиіе гидро-тгсвматйческой, 
система Лирнура—дифференциальной и т. д. 



Атмосфер­
Домовьш, 

лромышлен. 
и обществен. 

Человѣческіѳ экскременты 
(я. 3). 

Наименовапіе системъ. ные осадки 

(п. 4). 

сточныя 
воды (п. 2 а, 

Ъ и с). 
Моча. ТСалъ, 

Наименовапіе системъ. 

Открытая канавы. Вывозъ. Старинный способъ. • 

Подземные каналы. Вывозъ. Сплавная система съ выд-иленіемъ 
экскремѳнтовъ. 

Подземные каналы. Вывозъ. 
Сплапная система съ выдѣленіемъ 
твердыхъ экскрементопъ (съ сепа­

раторами). 
Открытая ка­
навы или под-
земн. каналы. 

Подземные 
каналы. Пневматическш трубы. 

Дифферегщіальная система (раз­
дельная) (системы Лирнура, Берліе 

и др.). 
Открытая ка­
навы или под-
земн. каналы. 

Подземные каналы. Раздѣльная (или закрытая) система. 
(Системы Уэринга, Шона и др.). 

Подземные каналы. Обще-сплавная система. 

Примѣненіе той, иди другой системы водостоков* зависит* глав­
ным* образомъ отъ мѣстных* уедовій и обстоятельств* и въ различ­
ных* случаях* каждая система может* имѣтъ свои преимущества. 

Сравненіе различных* систем* между собою но степени прино­
симой ими пользы едва-ли возможно впѣ мѣстных* данных*, тѣмъ 
болѣе, что и безотносительный основы для оцѣнки систем* теорети­
чески еще далеко не достаточно обоснованы. 

Способ* отведенія сточных* вод* (п. 2, a, b и с) по поверхно­
сти улиц* въ открытыхъ канавах*, или лотках* нримѣним* лишь к* 
умеренном* климатѣ, при условіи обильной и непрерывной промывки 
канав* чистого водою, доставляемой водопроводом*, или иным* источ­
ником* водоснабжсиія. Этот* способ* рѣшительно не удовлетворяет* 
требованіям* общественной гигіеіш, и поэтому не должен* быть при-
мѣним* для удаленін грязных* сточных* под*. Что касается до 
удаленія дождевой воды при помощи открытых* лотков* и канавъ, 
то оно, принадлежа к* числу отарѣйшихъ способов* удаленія из* 
городов* атмосферных* осадков*, весьма часто примѣняетсп и в* 
настоящее время и, хотя представляет* изв&стнаго рода, несовершен­
ства и неудобства, тѣмъ не менѣе в* нѣкоторых* случаях* может* 
быть допущено к* примѣненію. 

Способ* удаленія жидких* отбросов* помощью подземных* водо­
сточных* галлерей существовал* еще въ глубокой древности. Суще­
ствуют* свидетельства древних* писателей, по большей части подтвер-
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жденныя раскопками, что въ Вавшюиѣ, Карфагенѣ, Іерусалішѣ и 
многихъ другихъ городах* древияго міра, совмѣетно еъ водопроводами, 
существовали подземиыя галлерей для отвода грязной воды. Такъ напр. 
впоашѣ доказано, что въ Іерусалимѣ въ 4-мъ вѣкѣ до P. X . кровь 
жертвенных* животных* вмѣстѣ со сточными водами храма,, а можетъ 
быть и всего города, стекала по галлерсям* въ 2 расположенные 
на различной высотѣ бассейна, соединенные между собою подземного 
трубою; въ первомъ осядали твердые отбросы, которые затѣмъ шли 
въ качествѣ удобренія въ продажу окрестным* садовникам* долины 
Кедрона, а жидкими нечистотами из* втораго бассейна орошались 
царскіе сады. В * Римѣ при Тарквииіи Прискѣ (616—578 г. до P. X . ) 
была начата постройка знаменитой Cloaca Maxima, на что была упо­
треблена часть добычи от* войны с* Сабинянами. Первоначальное 
назначеиіе клоаки было—осушеніе римскаго Форума; она состояла изъ 
подземной галлерей, перекрытой сводом*, идущей к* р. Тибру. Впо-
слѣдствіи при Тарквиніи Гордом* (534—509 до P. X. ) клоака была, 
расширена боковыми, впадавшими в* главную, галлереями и уже 
предназначалась для отвода нечистот*. Марк* Агрипиа (63—12 г. до 
P. X . ) еще болѣе расширил* сѣть водостоков* и для цѣлей промывки 
впустил* въ нее воду изъ 7 ручьев*. Съ поверхностью земли клоака, 
сообщалась помощью многочисленных* колодцев*, которые служили 
для вливанія въ них*, грязной воды, для освѣжепія воздуха внутри 
клоак* и для очистки подземныхъ галлерей. Надзор* за исправным* 
дѣйствіем* и чистотою клоаки был* самый тщательный, способ*-же 
постройки настолько солидный, что и въ настоящее, время Рим* поль­
зуется частью древних* стоков* для цѣлей канализаціи города. Подобные 
примѣры нользованія древними еооруженіями водостоков* можно видѣть, 
кромѣ Рима, еще въ иѣкоторыхъ городах* Италіи, остатки же капа-
лизаціоиныхъ сооружений были найдены не, только въ Италіи, но и 
во многихъ странах*, бывших* под* римскою властью. 

Если из* древияго міра можно привести еще много другихъ при-
мѣровъ сознанія древними пародами пользы водосточных'!. сооружеиШ, 
то въ настоящее время можно привести много фактических* данных*, 
доказывающих* санитарное значеніе канализаціи. 

Забодѣваемоеть и -смертность городского народонаселения умень­
шается по мѣрѣ увеличенія чистоты города, и статистическія даиныя 
доказывают* это весьма ясно. Так* паи р . въ Верлинѣ, когда въ нем* 
не была устроена канализація и нечистоты частью собирались въ 
выгребах*, частью стекали по уличным* лоткам*, умирало 32°/о«--
36"/оо, въ настоящее ж е время съ в в е д е н и е м * канализаціи (и улучше-
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ніемъ водоснабжепія) смертность понизилась до 2б°/<><>- В* Даг-щнгѣ 
послѣ устройства капализаціи и (водоснабжсиія) смертность понизи­
лась съ 36,8 п /оо на 27°/оо. Въ Лондонѣ при тѣхъ-же обстоятельствах* 
(улучшеиіе водоснабженія и к анализ аціи) смертность упала съ 36°/о« 
(конецъ прошлаго столѣтія) до 22°/оо. Особенно замѣтио при этом* 
уменыненіе тифозныхъ заболѣвапій. Такъ въ Гамбургѣ послѣ устройства 
канализаціи тифозныя заболѣванія уменьшились приблизительно въ 3 
раза, въ • Данцигѣ—въ б'/з раз*. 

Нѣтъ никакого сомнѣнія, что на иониженіс заболѣваемости и 
смертности вліяло улучшеніе всѣхъ сторон* санитарных* условій 
жизни, тѣм* не менѣе важнѣйшую роль при этом* играло прове­
д е т е въ города чистой воды и отведеніе из* них* загрязненной. 

Особенно сильное движеніе въ пользу санитарных* мѣропріятій 
по очиеткѣ городов* можно замѣтить съ первой половины настоящаго 
столѣтія, сначала въ Апгліи, a затѣмъ въ Германіи, Фраиціи, Аме-
рикѣ и других* государствах*. Правительства всѣхъ этих* стран* 
помощью различных* законоположений старались установить прочный, 
основанія тѣхъ идей, который подлежать осуществление, и тѣхъ цѣлей, 
которых* слѣдустъ достигать при различных* способах* удалепія 
отбросов*. Въ одной, из* подобных* инструкций, изданных* въ Аигліп. 
между прочим* говорится, что привычка даннаго народа к* опрят­
ности и въ особенности заботливость его о нредохраненіи жилищ* от* 
зараженія нечистотными отдѣдеиіями, представляют* вѣриый масштаб* 
образованности и развитая .народа. Печальным*, но вѣриымъ доказа­
тельством* недостатка знаиія и- неумѣігія вѣрно оцѣшіть усдовія, на 
которых* основывается прогресс* физическаго и морального состоянія 
населеиія, слугкит* то обстоятельство, что на присутствіе нечистот* 
въ домах* и городах*, на неряшество среди населенія и на попытки 
устранить или ослабить дурныя послѣдствія, связанный с* этим.*, 
часто смотрят* съ полным* равнодуішемъ, как* будто атотъ предмет* 
не важен*, безразличен*, или годен* лишь для возбужденіи отвращенія. 
Моральныя и саиитарныя условія жизни требуют* немедлеииаго уда-
ленія всѣхъ иечистотъ из* сосѣдства с* жилищами, поэтому эти ве­
щества должны быть удаляемы во всяком* случаѣ; экономическія 
условія с* своей стороны требуют*, чтобы необходимый для этого 
сооружеиія были устроены так*, чтобы удаленіе происходило наиболѣе 
дешевым* и целесообразным* способом*. В * занлюченіе инструкция 
говорит*, что ни религіозный долг*, ни существующій закон*, пи 
общественная мораль не признают* существования таких* частных* 
правь, • который вредят* здоровью, или блаі-осострянію других* людей. 
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Поэтому невозможно дозволить кому-бы то пи было сохранять па 
своем* участке земли въ городѣ, или среди тѣсио скучошшх* жилищ* 
фекальный массы, или нечистоты иного рода, так* как'ь вслѣдствіе 
И Т О Г О портится общій для всѣхъ воздухъ и, следовательно, причиняется 
вредъ сосѣдямъ. Хотя каждый можетъ располагать своим* собствен­
ным* здоровьем* по своему благоуемотрѣнію, одпако, еслибъ он* жил* 
даже въ отдѣльно стоящем* домѣ, он* всетаки не имѣетъ никакого 
нрава причинять вредъ здоровью своих* дѣтей, или прислуги. 

Основываясь на многочисленных* изслѣдованіях*, ииструкція даст* 
слѣдующее заключеніе: удаленіе нечистот* помощью капализадіи пред­
ставляет* лучшій способ* для достижения санитарных* целей. Всѣ 
приводимый в* этой инструкция мысли не потеряли, да и не могут* 
потерять значенія и въ настоящее время, хотя и были впервые выска­
заны почти нолъ-столетія тому назад* * ) . 

Польза, приносимая каиализаціей, въ настоящее время настолько 
ясно проникла въ Западной Европѣ въ сознаніе народа, что заграничные 
инженеры считают* себя уже вправе говорить следующее: «в* насто­
ящее время подземные сточные каналы получили въ глазах* парода, 
такое серьезное значеніе, что в* обязанность не только каждаго тех­
ника и каждаго врача, но едва-ли не каждаго человѣка входить изу-
ченіе главнейших* правил*, на. осиоваиіи которых* возводятся подоб-
наго рода сооружен]я» * * ) . 1С* сожалѣнію у нас*, в* Россіи, канализа-
ціониое дѣло пока, стоит* еще далеко не в* таких* благопріятных* 
условіяхъ и, говоря о канализаціи, весьма часто приходится не только 
доказывать ея пользу, но даже пояснять, что подразумевается иод* 
этим* словом*. 

Удалепіе сухих* и вообще твердых* отбросовъ производится 
всегда, как* ОТО было указано выше, вывозным* способом*, причем* 
предварительно отбросы эти собираются в* особых* преемниках*. Во 
многих* городах*, въ Россіи же почти повсеместно, дозволяется, а 
иногда и предписывается собирать вместе с* твердыми и жидкіе 
отбросы въ иріемники, вырытые въ землѣ и обделанные деревом*, 
иди камнем* * * * ) . При этом* жидкіе отбросы почти всегда просачи­
ваются въ землю, оставшееся же твердые время отъ времени выво­
зятся лошадьми на свалочныя места. Уже давно известно всем*, что 

*) См. В. Карловичу Санитарно-Инжѳнѳрныѳ очерки. 1882. 
**) См. О Köniff. lieber die Kanalisation kleinerer Städte, Hallo a. S. 1894. 

***) Пріемнвки иногда бываютъ углублены до проиицаемаго слоя почвы, или уровня 
груптовыхъ водь и даже ие снабжаются дномт»—получается родъ погаощающихъ колод-
цевъ. Подобный устройства. вѳсша обычны иѳ только въ Россіи, но и заграницей. 
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вмѣстѣ сЛ) просочивппшися въ землю отбросами въ почву вносятся 
вредные элементы, что слѣдствіемъ ея отравы является распростра­
нение различных* болѣзней (тифъ, холера, диссентерія и т. п.), тѣмъ 
не менѣе, предлагая нѣкоторыми способами предупредить заражепіе 
почвы, немногочисленные сторонники вывознаго способа считают гь, 
что Бопросъ: «канализація или вывозъ» научно еще не рѣпіенъ виолнѣ 
удовлетворительно. Не входя въ разсмотрѣніе этого вопроса, что и 
завело-бы слишкомъ далеко, и не может* входить въ программу на­
стоящей книги, должно замѣтить, что па практикѣ вопроеъ разре­
шается тѣмъ, что естественность и удобство канализаціопнаго способа 
побуждаютъ почти повсемѣстио переходить отъ вывоза къ устройству 
водостоковъ. 

Дѣйствительно, разъ признано, что для цѣлей здравоохранения въ 
населенныхъ центрахъ необходима водопроводнан еѣть, при помощи 
которой каждый яситель имѣетъ возможность получать чистую воду 
въ достаточномъ для него количеств*, то сстестпеянѣс всего дать 
ему въ распоряжение и вторую сѣть трубчатыхъ проводовъ, при помощи 
которой загрязненная отбросами, потребленная водопроводная вода 
могла-бы отводиться изъ предѣловъ города по возможности также 
быстро, какъ быстро доставляется чистая. 

Организмъ цѣлаго города щгііетъ полную аналогію съ организ­
мом* отдѣльныхъ составляющих* его членов*—городскихъ жителей: 
ни одна, изъ естественных* потребностей человѣка, а значит* и города, 
не может* оставаться неудовлетворенной безъ того, чтобы организмъ 
не стал* хворать. Человѣкъ должен* пить, ѣсть и извергать перева­
ренный, излипшія и вредиыя для него вещества, так* точно и город*, 
разъ он* должен* имѣть водопровод*, должен* нмѣтъ и свою водо­
сточную сѣть: водостоки ость иеобходимѣйшая принадлежность города, 
имѣющаго водопровод*. 



Г Л А В А I I 
Предварительный изысканія и работы,—Планъ канализируемаго раіона.— 
Количество и густота народонаселенія. — Домовыя, общественныя и 
промышленный сточныя воды. — Изверженія людей и животныхъ. — 
Атмосферные осадки.-—Коэффициенты плотности и замедленія.— До­
пускаемая степень разжиженія домовыхъ сточныхъ водъ ливневыми.— 

Грунтовый воды.—Составь сточныхъ водъ. 

Городскими водостоками, пли каналиааціею, называется еѣть уло-
ясенныхъ вдоль улицъ города подземныхъ тру бъ и галлерей, в* который 
стекаютъ грязныя сточныя воды изъ домовъ и дворовых* участков*, 
съ поверхности улиц* и т. п. Эти уличныя трубы и галлерей, иначе 
называемый уличными коллекторами, укладываются в* землю с* иѣко-
торымъ уклоном*, так* что сточная вода движется по ним* исключи­
тельно въ силу дѣйствія тяжести и притом*, очевидно, всегда в* сто­
рону уклона. Проходя вдоль улиц*, многочисленные отдѣльпые кол­
лектора соединяются между собою и уже въ видѣ одного, или нѣсколь-
кихъ проводов* выходят* изъ предѣлов* города. Подобная система, 
устройства, действующая въ силу данных* коллекторам* уклонов*, 
носит* названіе, как* это было указано выше, системы сплавной, или 
системы свободнаго стока (независимо от* состава сточныхъ водъ) въ 
отличіе от* другихъ системъ, въ которых* движеиіе сточной жидкости 
обусловливается какою-нибудь иною силою, а не силой тяжести, напр. 
сжатымъ, или разрѣясеинымъ воздухом*. Въ настоящей шшгѣ рассма­
триваются почти исключительно системы свободнаго стока, описанію 
же иных* систем* ігосвя.^зиа особая глава. 

П р е д в а р и т е л ь н ы е и з ы с к а н і я , необходимый при составлена 
проекта водосточной сѣти, заключаются в* подробном* ознакомивши съ 
границами, планом* и строеиіем* поверхности канализируемаго участка 
города, послѣ чего иамѣчаются на плаиѣ линіи и направления буду-
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щихт» лодземпых* водосточных* проводов* тг затѣмъ ужо. опредѣляютея 
количества сточной воды, которая будетъ протекать по каждому изъ 
проектирусмыхъ водосточных* трубъ, или галлерей. Окоичивъ эти 
предварительны)! работы, можно приступать къ разсчету и оконча­
тельному проектирований водосточной сѣти. 

П л а н ъ г о р о д а . Для предварительных* изысканій и работ* по со­
ставление проекта водостоков* необходимо имѣть точный план* всего 
города с* его ближайшими окрестностями въ достаточно крупном* 
масштабѣ, самое удобное—50 саж. в* 1 дюймѣ (minimum 75 саж. въ 
1 дюймѣ). На атом* плаиѣ должны быт* обозначены застроенные и 
незастроенные участки города, всѣ площади и улицы, не только суще­
ству ющія, но и нроектируемыя для устройства в* будущем*, чтобы 
при. проектирование водостоков* и эти послѣднія могли быть приняты 
во вниманіе; кромѣ того на, пданѣ должны быть нанесены сады, обще­
ственные фонтаны, крупный общественныя учрежденія, промышленный 
заведенія и фабрики, болыиія бани и т. п., а также всѣ рѣки, каналы, 
озера и вообще водные резервуары ст. непремѣинымъ обозначеніемъ 
высшаго, средияго и иизшаго горизонта стоянія ихъ вод*. 

Изъ окрестностей города особенно важно имѣть подробный план* 
той мѣстноети, въ которую предполагается направить грязныя еточныя 
городскія воды, собранный канализащонною сѣтыо, а так* какъ часто 
бывает* затруднительно заранѣе намѣтить подобный пункт* (или 
подобные пункты), то для предварительных!» соображеній надо имѣть 
план* всѣх* ближайших* городских* окрестностей. На этом* плаиѣ 
должны быть обозначены всѣ водные протоки и резервуары (с* обо-
значеиіемъ высот* стоянія их* вод*), границы владѣній, строенін, 
дороги и т. п., на планѣ-же той мѣстности, куда будетъ оконча­
тельно рѣшено направить еточныя воды, всѣ указанны!; обозначен!я 
должны быть сдѣланы возможно болѣе подробно и точно. Если город* 
подвергается наводнеиіям* ливневой воды с* примыкающих^» къ нему 
холмов* или гор* и если эта вода должна поступать въ городскую 
сточную сѣть, то и план* всей соответственной мѣстности стока ливне­
вой воды должен* быть исполнен* возможно точно. Словом*—чѣм* 
болѣе подробные планы будут* в* распоряженіи лица, составляющаго 
проект*, тѣмъ болѣе шансов* получить отъ него обдуманный, удобо­
исполнимый для данной мѣстности проекта.. 

Кромѣ подробной ситуаціи на планѣ города должны быть внолнѣ 
точно обозначены отмѣтки поверхности улицъ и площадей и, хотя 
бы приблизительно, отмѣтки поверхности дворовых* застроенных* 
участков* города. Обозначение отмѣток* всего удобнѣе достигается 
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нанееоніемъ на план* горизонталей; послѣднія должны быть начер­
чены возможно чаще, однако без* затемнепія самаго плана. Что касается 
до отмѣтокъ на планѣ окрестностей города-, то их* точное и подробное 
нанесете важно лишь для мѣстностей, по которымт. пройдут* водо­
сточный галлереи и который так*, или иначе будут* связаны с* 
городского канализаціошюю сѣтыо, для предварительных* же сообра­
жений достаточно имѣть лишь общее предетавленіе о степени повы-
шеиія, или понижеиія главпѣйших* пунктов* окрестностей (берега 
водных* протоков*, болыпіе овраги, значительные холмы и т. п.). 

Ясное представление о склонах* канализируемой мѣстиости важно 
потому, что при распредѣленіи водосточной еѣти ее слѣдуетъ комби­
нировать таким* образом*, чтобы уклоны, отдѣльных* проводов* по 
своему направленно совпадали с* уклонами улиц*, по которым* про­
ходят*: этим* облегчается и удешевляется производство работ*. Таким* 
образом* скат* улиц* опредѣляет* иаправленіе стока- канализацион­
ных* вод*, а, общій скат* мѣстности тоет» пониженный пункт*, или 
тѣ пониженные пункты, к* которым* сводятся еточиыя воды. Нни-
болыиія, наименьшая и среднія высоты стоянія воды в* городских* 
водных* протоках* и 1 резервуарах* весьма часто вліяют* на глубину 
заложенія водосточных* коллекторов*, идущих* вдоль набережных*, 
а так* как* коллектора, всегда, бывают» связаны между собою, то 
глубина заложеиія хотя-бы одного коллектора, отражается на глубииѣ 
заложенія и уклонах* веѣх* остальных* соединенных* с* ним* коллек­
торов* водосточной еѣти. Вот* почему при просктироинпіи и важно 
имѣть точныя свѣдѣнія о горизонтах* воды в* городских* рѣкахъ, 
каналах* и озерах*, если же город* приморскій—то и моря. 

Кромѣ указанных* планов* для составления проекта водостоков* 
необходимо имѣть данный о юризонтѣ и колебавін ірунтовыт водь, а 
также, по возможности, и о направленіи их* течеиій * ) . Свѣдѣнія о 
грунтовых* водах* необходимы для того, чтобы при проектированіи 
сточной сѣти можно было въ случаѣ надобности принять мѣры к* 
пониженно их* уровня. Глубина грунтовой воды может* отчасти 
вліять и на глуОииу заложенія водосточной сѣти. 

К* необходимым* для составления проекта, свѣдѣніямъ слѣдуетъ 
также отнести далтыя о поверхностномъ строеніи почвы и о ея темпе-
ратурѣ въ зимнее время, так* как* от* них* зависит* выбор* системы 
устройства сточных* коллекторов* и глубина заложенія: водосточный 

*) Производство изыскан! й см. Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Wasserbau, 
J AMh., 1 Hälfte ( Ш Auflage). 1892, 
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трубы п галлереи должны непремѣнно находиться ниже глубины про­
мерзай! я грунта * ) . 

'Имѣя въ рукахъ подробные планы, а также и всѣ вышепоиме­
нованны я данныя, можно приступать к* распредѣленію по улицамъ 
коллекторовъ проектируемой водосточной сѣти, но, так* как* по-
слѣдияя служитъ для пріема сточныхъ водъ, то предварительно 
будетъ не лишним* ознакомиться съ тѣмъ, какія нечистоты и и* 
какомъ объемѣ могутъ въ нее поступать. 

Количество нечистотъ, етекающихъ въ уличные коллектора изъ 
жилыхъ домовъ (домовыя, промышленный и общественныя еточныя 
воды) завшіжтъ отъ густоты городскаго населенія и от* оасхода воды 
жителявіи. 

Количество водъ, етекающихъ въ коллектора съ поверхности 
улицъ, площадей, дворовъ и крышъ построена» (атмосферные осадки) 
зависят* главнымъ образомъ отъ степени интенсивности атмосферных* 
осадков* и размѣровъ той площади, с* которой они стекают*. 

Г у с т о т а населѳн ія . При опредѣлсніи густоты городскаго насо-
ленія, принимаемой въ основу разечета водосточной еѣти, слѣдуетъ 
всегда имѣть въ виду, что проектируемая еѣть долягаа удовлетворятг, 
ие только всѣмъ потребностями, удобнаго и быстраѵо сплава нечи­
стот* въ данное время, но и въ будущемъ, при бодѣе густом* насе-
леніи., Вслѣдствіе этого за основную проектную цифру густоты при­
нимается не современная составлеиію проекта, а иная, большая, 
именно та, которая будетъ существовать хотя-бы вгь близком* буду­
щем*. При этом* не слѣдуетъ такяге и черезчуръ преувеличивать 
цифру населенія, такъ какъ всякое увеличеніе вызывает* увсличеніс 
размѣровъ уличных* коллекторовъ, а следовательно и сумму потреб­
ных* на. сооруженіе расходов*, въ действительности-же этой слишком*' 
увеличенной по размѣрамъ сѣтыо въ полном* ея объемѣ будут* поль­
зоваться лишь весьма отдаленный будущія поколѣиія. Sa среднюю 
норму можетъ быть принята въ основу проекта канализаціи совре­
менная составлеиію проекта густота населенія, увеличенная на 30%— 
50%, а за maximum — увеличение на 100°/о. 

Прирост* народонаселения въ городах* зависитъ отъ неревѣса 
числа рожденій над* числом* смертей, а также отъ прилива деревен-
скаго населенія, и можетъ быть выражена» въ видѣ Ъ процентов*, на 
которые ежегодно увеличивается общая іщфра S городскаго населенія. 

*) Образцом» весьма подробной группировки указанных'!» даниыхъ можетъ служить 
проекта инжен. Лиіідмя: Водостоки столичиаго города С.-Петербурга, изданный Спб. город­
ской управою въ 1884 году. 
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По • формулѣ сложных*..процентов* через* п лѣтъ цифра, городского 
населеиія: 

зная же 1с, можно опредѣлить и будущее иаеелеиіо Я через* любое 
число лѣт*. Помощью дѣлеиія общаго числа жителей 8г на величину пло­
щади, занятой городом*, опредѣляется искомая густота паселеиія. 

Недостаточность статистических* данных* для русских*!, городов* 
не позволяет* судить, насколько близко действительность подходит* 
к* результатам* вышеприведенной формулы, весьма часто встречаемой 
въ иностранных* руководствах*. Во всяком* случаѣ елѣдует* заме­
тить, что быстрота прироста населеиія подвержена значительным* 
колебаніямъ и в* громадной степени зависит* от* акоиомйчеекаго 
еоетоянія города: вмѣстѣ с* его улучшенісм* ростет* и цифра, насе­
лены, между тѣм* в* приведенной формулѣ !->та зависимость почти 
ничѣм* не выражается. 

В* общем* замѣчено, что быстрота прироста шшболѣе значи­
тельна въ городах* средней величины, затѣмт. в* больших*, и менѣе 
всего в* маленьких*; в* поелѣдиих* даже часто замѣчаотея умень­
ш и т е иаселенія вслѣдствіе переселения жителей въ ближайшіе болыпіе 
центры. 

При опредѣлеиіи проектной цифры густоты паселенія необхо­
димо знать и принимать во вниманіе мѣстныя условія жизни и возмож­
ность измѣнепій этих* условій в* будущем*. Такт. напр. город*, гдѣ 
проектируется устройство еѣтй водостоков*, предполагается связать с* 
сѣтыо• желѣзныхъ дорога, устроить бухту, порт* и т. п.—псѣ эти случаи 
в* связи съ извѣетнымъ строем* мѣстцых* условій жизни могут* дать 
основаніе для предположеиія, что в* будущем* город* станет» увели­
чиваться значительно быстрѣе, чѣм* это замѣчалось ранѣе, и цифра 
густоты, полагаемая в* основу проекта калализаціи, должна быть 
больше, чѣмъ, еслиб* не предвидѣлось измѣнепій условій акономйче­
скаго строя жизни. 

Въ болѣе или менѣе значительный, городах* за разсчетную цифру 
густоты паеелепііі можетъ быть также принята, та цифра, которая 

Обратно, если изъ статистических* дапиых* за, період* в* п лѣтъ, 
извѣстны S и S„ то можно узнать h: 
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соответствует* крайнему предѣлу населенности даянаго города. Этот* 
предѣл/ь зависит* отъ характера и густоты построекъ и въ много­
людных* столицах*, гдѣ ценность земли высока и дома, строятся в * 
5 и болѣе этажей при наименьших* допускаемых* законом* разме­
рах* дворовъ, выражается большею цифрою, нежели въ губернских*, 
или больших* уездных*, гдѣ имѣвтся возможность распространять 
постройки в* ширину, а не в* высоту. Действительная густота насе­
ления определяется путем* статистических* данных* и наиболѣе 
населенный городской, квартал* может* быть принят* за норму, пре-
вышеніе которой в * будущем* не предвидится. 

Во многих* случаях* оказывается весьма, уместным* для приго­
рода, или для тѣх* участков*, гдѣ живут* преимущественно состоя­
тельные люди, в* обширных* домах* ст. садами и просторными дво­
рами, вводить въ разечет* цифру меньше наивысшей нормы въ виду 
того, что эта, норма, въ зависимости отъ условій жизни, въ таких* 
участках* города въ действительности никогда не может* быть дости­
гнута. Въ этом* случаѣ въ разечет* входят*, вместо одной, двѣ цифры 
густоты населенія, различный для разных* частей города. 

Принятая за норму густота, яаселенія предполагается размещен­
ной равномерно но известным* частям*, или по всему городу и вы­
ражается обыкновенно числом* людей, живущих* на определенной 
площади городской земли (чаще всего на 100 кв. саж.). При этом* за 
площадь городской земли принимают* поверхность дворовых* уча­
стков* (или ея горизонтальную проекцію на планѣ города) вместе с* 
окружающими улицами и площадями, или же поверхность одних* дво­
ровых* участков*, без* улиц* и площадей. Послѣдній способ* сле­
дует* считать безусловно более правильным*, особенно, если в* горо­
де существуют* большія незастроенпыя площади и улицы различной 
ширины. 

Ниже, въ таблице № 1, приведены данныя относительно густоты 
народонаселенія, принятый в* основу устроенных* и спроектирован­
ных* канализацій различных* городов*, причем* также указаны по 
возмояшоети и цифры густоты населенія, современный времени про­
ектирования. 

Д о м о в ы я , о б щ е с т в ѳ н н ы я и п р о м ы ш л е н н ы й е т о ч н ы я 
воды. Количество домовых* грязных* сточных* вод*, протекающих* по 
водосточной сети, прямо пропорціоналы-іо густоте народоиаселенія и ко­
личеству воды, потребленной каждым* жителем*. Домовыя сточный воды 
состоят*, как* извѣстно, из*: кухонных* вод* отъ мытья шіщекых* про­
дуктов'!, и посуды, воды от* мытья жилых* помѣщеній и белья (пра-
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чешныя воды), воды изъ умывальников*, ванн*, от* промывки ватер­
клозетов* и т. п., елѣдовательію въ ітолномъ своем* объемѣ представ­
ляют* изъ себя всю воду, потребленную жителями на свои потребно­
сти. Количество воды, расходуемое каждым* жителем* в* течеиіе су­
ток*, зависит* отъ условій жизни и въ особенности отъ удобства, и 
дешевизны добыванія воды. Съ постройкою водопроводов* расход* 
воды значительно возрастает*, так* какъ, раз* вода, проведена, внутрь 
жилых* помѣщеиій, является возможность устройства, при квартирах* 
вмннъ и ватерклозетов*, что всегда сопряжено съ большими расходами 
и неудобствами, если воду приходится доставлять и разносить ручною 
работою, въ кадках* и ведрах*. Кромѣ того количество расходуемой 
жителями воды увеличивается вмѣстѣ съ облегчеиіемъ и удѳшевле-
піемъ способа удаленія грязной, потребленной, а так* какъ это упро­
щение и удешевление весьма часто доставляют!» именно правильно 
устроенные водостоки, то потреблена", воды можетъ возрасти иослѣ 
постройки каиадизаціоипой сѣтн * ) . 

К* количеству домовьіхъ сточных* вод* ори разсчетѣ водостоков* 
весьма часто присоединяют* общественный еточныя воды, а именно: 
отработавшія воды общественных* фонтанов*, воду отъ мытья улиц*, 
воду, стекающую на мостовую из* уличных* водоразборных* кранов*, 
и т. п., а также и промышленный! воды с* фабрит» и заводов*. 

Для разсчета количества домовых* сточных* водъ (~|- общеетвен-
иыя -(- фабричный.) обыкновенно принято Орать цифру расхода чи­
стой воды, доставляемой водопроводом*, или ту цифру, которая будетъ 
доставляема, послѣ устройства, иди усиленія таковаго, хотя, строго 
говоря, количество домовых* вод*, отводимых* сѣтью водостоков*, не 
вполиѣ соответствует* количеству чистой, доставляемой водопрово­
дом*: часть послѣдней"теряется иа иепареше и впитываніе в* землю 
(особенно много теряется при поливкѣ улиц*, пожарах*, мытьѣ эки­
пажей) **), но зато недостаток* той же водопроводной воды весьма 
часто пополняется водою, добываемой вручную изъ городскихъ колод­
цев*, рѣкъ и озер*; послѣдпее обстоятельство имѣетъ особое зиаченіе 
у нас* вт» Роееіи, гдѣ большинство городских* водопроводов* пока 
еще не охватьівають цѣликомъ всего города. Тѣмъ не меиѣе, так* как* 
цифра, расхода, воды вообще можетъ колебаться въ весьма больших'!» 

*) Это можетъ вмѣть особенно большое зианепіо DO мпогихг городахъ Роесіи; такъ 
напр. въ Казани удалѳніе грязной воды (дозволенными, путомі, т. ѳ. иывозомъ) обходится 
до .10 разъ дороже доставлеиія чистой водопроводной. " 

**) Ишгаіеръ M . Поповъ въ своемъ почтѳнномъ трудѣ «Искусство оздорооленія го­
родов!.» ечитаетъ ату потерто при общо-сплавиой еистемѣ~:-290/о, а при раздѣльиой~23,5и/о, 
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пределах* и так* какъ ея безусловно точное опредѣленіе. довольно 
гадателыіо, то слѣдуетъ считать болѣе правильным*, что: количество 
воды, протекающей въ водосточной сѣти равно количеству, доставляе­
мому водопроводом*, иди даже тому количеству, которое должно им* 
доставляться для удовлетворения всѣхъ потребностей всѣхъ городских* 
•жителей. 

Точное опредѣленіе предѣловъ количества воды, которое может* 
потребляться жителями для своих* домашних*, общественных* и про­
мышленных* цѣлей, вообще довольно затруднительно. Для разсчета 
водостоков* надобности в* особой точности этого опредѣленія и не 
встречается *), такъ какъ цифра населенности города всегда прини­
мается съ большим* запасом* на будущее приращеиіе. За приблизи­
тельный нормы для русских* городов* можно принять: при населенін 
города до 50000 яштелей—2 до 4 ведер* на 1 человека въ сутки, при 
населепіи от* 50000—100000 жителей—4 до 5 ведер*, при населеніи 
100000—200000 жителей—5 до 7 ведер*, при населеніи болѣо 200000 
жителей.—7 до, 13 ведер*. Превышеиіе этих* цифръ обыкновенно свя­
зано съ особенно усиленной фабричной деятельностью города, что для 
Россіи составляет* почти исклгоченіе. Количество потребляемой воды 
зависит* в* весьма, значительной степени от* способа ея продажи жи­
телям*: при обязательности водомеров* потребленіе воды значительно 
меньше, чем* при ея продаже за оптовую плату. Коммиссія при 
Императорском* Русском* Техническом* Обществе, рассматривая перво­
начальные проекты канализацій Москвы и 0.-Петербурга, нашла,, что 
количество домовых* сточныхъ водъ въ столицах* Россіи должно быть 
назначено въ 18,43 ведра (8 куб. фут*) на 1 человека въ сутки. Эту 
последнюю цифру нельзя не счесть за преувеличенную и к* ней, как* 
къ предельному maximum'y, можетъ быть примѣнен* учет* части воды 
па потерю испареніемъ и просачиваніем* въ землю, причем* (по М. В. 
Попову) **) вместо 18,43 должно принять 13,11 ведра на 1 человека 
въ сутки. 

Тѣже нормы для .городов* западной Европы мало отличаются от* 
вышеприведенных*. Такъ по Gralm'y **^) суточный расход* воды на 1 
жителя въ среднем* колеблется между 2 и 12 ведрами, причем* на 
домапшія потребности (за вычетом* общественная и промышлеииаго 
потребления) идет* от* 3,25 до 4 ведер*. В* основу жшѣйшихъ про-

*) См. Hobrecht, Die Canalisation von Berlin. 
*) Искусство оздорошанія городом," стр. 73. 
*") Е. Gràhn, Dio Atr Wasserversorgung dor Studio dos deutschon Kelches. 

2 



ектовъ водоеиабженій и кападизаціп в* Гормапіп назначают* гю боль­
шой части 12 ведер* (150 литров*) воды; в'ь Англш при проектпро-
ваиіи общесплавной системы канализацін считают'!, достаточным'!, на­
значать 10,3 ведра (28 галлонов*) домо-вой сточной воды; и* Америке, 
по большей части вслѣдствіе сильно развитой фабричной деятельности, 
потребление поды доходитт. иной раз* до весьма, больших* цифры 
30—40 ведерт. на 1 жителя въ сутки. 

Приведенныя цифры средшіго суточиаго расхода воды недостаточны 
для нроектированія водосточной сети: расход* воды никогда не бывает* 
равномерным*, а всегда изменяется въ более или менее значительных* 
пределах*, и водосточная сеть должна быть въ еоетояніи отводить 
maximum расхода сточной воды. Еолебапш расхода, воды в* городахъ 
замечаются а) по времен am года: летом*, в* жаркую погоду, «уточный 
расход* бывает* больше, нежели зимою; b ) по дппмъ исдпмі: въ Россіи, 
въ так* называемые банные дни, особенно по субботам'!, и накануне 
больших* праздников*, потребление воды бывает* больше, чем* в* 
остальные дни, и, наконец*, с) часовня іюлебапія расхода-: дном* в* обе­
денное время потребляется воды гораздо больше, чем* ночью, Размеры 
колебаній зависят* отчасти от* климатических* условій, главным* 
ѵке образом* от* мѣетпых* уеловій и привычек* жителей. 

Въ среднем* можно считать, что наиболыиій суточный расход* 
(колебапін по времени года и дням* недели) бывает* в* I 1/» раза 
более еродііяго суточиаго (самое большее в* 3 раза), a иаиболыпій 
часовой расход* в* обеденное время (часовое колебапіс) составляет* 
Vji раза (maximum 2 раза) взятый еродпій часовой расход*. Тогда 
maximum часоваго расхода воды равен* 

Наиболее правильным* следует* считать приннтіе во вішманіе ne 
абсолютных*, наибольших* колебаній, а лишь средних'!.. Это стано­
вится ясным:*, если обратить вішмаиіе на следующее. Чаеоиын коде-
баиія расхода воды несколько сглаживаются в* водосточной сети: вода, 
взятая из* водопроводной сѣти въ часы: ея наибольшая разбора,, не 
поступает'!, в* водостоки тотчас* же в* полном* своем* объомѣ; кроме 
того вода, поступившая въ верховья водосточных* каналов* в* часы 
ея наибольшего разбора, дойдя через* некоторый промежуток* вре­
мени до главных*' коллекторов*, смешивается с* водами, только что 
поступившими в'ь ати последнее из* ближайших* домов* в* другое 
время, не совпадающее съ временем'!, maximum'a, Помимо итого водостоки, 

a. maximum maximonim = 3 . 2 
24 
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спроектированные но обще-сплавной систем*, должны быть въ еостоя-
ніи отводить кромѣ домовыхъ и. липневыя воды, объемъ которыхъ не­
сравненно больше объема домовыхъ, следовательно въ сухую погоду 
для отведенія однѣхъ домовыхъ водъ имѣется громадный запаеъ въ 
сѣчеиіяхт) подземныхъ галлерей. Такъ какъ трудно допустить, что ли­
вень, который былъ принять въ разсчетъ, по времени своего выпаде-
иія какъ разъ совладеть съ юахшит'омъ расхода домовой воды, то при 
проектирование обще-сплавной системы имѣстся еще одно основаніе 
для того, чтобы не принимать во вииманіе полныхъ^ иаибояьшихъ ко-
лебаній расхода водопроводной воды. 

Н а этих'ь основаиіяхъ въ большинстве существующихъ и спро-
ектированиыхъ каиализацій въ основу разечета принято, что у» всего 
среднто (а не наибольпгаго) суточнаго расхода домовой сточной воды 
расходуется въ течеиіи отъ 4 до Ü часовъ предъобѣденнаго и обѣден-
наго времени, или иначе: наибольшей часовой расходъ равенъ отъ 

1 1 1 1 1 
2 ' 4 ~~R~ Д О 2 0 ~1н с Р е Д и я ѵ 0 суточнаго расхода,, въ ередиемъ-д-і 

т. е. уже указанная выше цифра. 
Въ таблицѣ № 1 приведены данный о средшгхъ наибольшихъ рас-

ходахъ домовыхъ водъ, принятых'!) въ основу канализаций некоторых'!, 
городовъ. Въ последней графе этой таблицы помещены ризечетяые 
паибольшіе секундные расходы домовыхъ водъ, отнесенные іп. 1000 кв. 
саж. поверхности города и выраженные въ куб, футахь. 

Т А Б Л И Ц А № 1. 

Расходъ домовыхъ сточныхъ водъ въ канализаціяхъ различныхъ 

городовъ. 
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С.-Петербурга 
(проекта Лииддея). 

Варшава . . . . 

Централен, части города 
(между Попою и Фоптап.). 

Внѣшнія части города . . 

•14,3 

8,6 

•20. 

15 

17 

11,6 

11,5 

18,4 , 

!) 

9 

8 

0,0170 

0,0128 I 

0,023(1 j 
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Число жителей на 
. 100 кв. саж. 
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Москва Центральный части города 
(въ чертѣ Садовоіі ул.). • — 20 7 9 0,0094*) 

3 Внѣшнія части города . . — 10 7 9 0,0047*) 

КІопъ — б 10 7 7»/а 0,005(1 

Казань (прооктъ 
Н. Ч.) . . . . 

» 
Центральный части города 

Внѣшнія части города . • 

8 
4 

10 
8 

0 
0 

9 
9 

0,0004 
0,0032 

Верлшгь, . . . . Центральный части города отъ 9 30 10,4 9 0,0251 

» Участки, занятые особня­
ками, окружен, садами . • 

до 23 18 10,4 9 0,0120 

Бреславль . . . . — — 11 10 8 0,0083 

І3исбадѳнт>. . . . Густо застр. части города — 18 8,1 9 0,0098 

» 

Рѣдко застр. части города 

Участки, занятью богатыми 

1.1,4 

3,4 

8,1 

8,1 

9 

9 

0,0002 

0,00.18 

Виттенъ _ 7,5 14 9,8 0 0,0138 

Данцига Центральный, стариниыя 
части города . . . . . . 

ІІияшія, болѣе рѣдко засе­
ленный части города. . . 

22 

8 

24 

10 

7,3 

7,3 

8 

8 

0,0132 

0,0081 

Дортмунде . . . —' 3 4,3 11 8 0,0030 

Дюссѳльдорфъ . . Старин, густо заселен, части 27,3 45,5 10,4 9 0,0317 

s Виѣіинія части города . . 7 до 11,4 18 10,4 9 0,0126 

Карлсруа -- отт. 4до18 18 12jâ 4 0,0332 

Кѳльот.. . . Старин, густо застроенный 
части города . . . . . . 18 _ 11,4 0 _. 

» Новыя часта города , 11,4 — 11,4 6 — 

Кенигсбергъ. . . — до 22 34,5 12,2 8 0,0318 

Дондош Часть кашшизаціои. сѣти 4,бдо19,б — 11,4 6 . 

Манпгоймъ. . . . Центральный части города 14 18 13 : 9 0,0167 

» Пригородъ _ 12 8,1 9 0,0006 

*) Кромѣ того вся сѣть принимаете 6.000.000 ведеръ фабричный, водъ, расходуемых!, 
равномерно въ течепіи сутокъ. 
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Число жителей на 
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Мюльгаузенъ. . . Центральный части города 

Рабочіѳ кварталы . , , , 

• 

отъ 0.2 

ДО 16,6 

2,5 до 22 

23 

18 

4.5 до 14 

3.6 до 32 

8,1 

8Д 

8,1 

12,2 

9 

9 

9 

. 8 

0,0125^ 

0,0098 
оть0,О024 
до 0,0076 
оя.0,0033 
до 0,0295 

Нюрнберга. . . . Часть «анализ, сѣти . . — 24,6 7,3 8 0,0136 

— 23 12,8 10 0,0178 

Франкфурта н а М . — — 10 12,2 (J 0,0123 

Хемницъ . . . — 11,4до23 — 8,1 9 — 

— 9 — 6,5 6 — 

Имѣя план* города и знал плотность населенія и наибольшее 
количество потребляемой жителями воды, можно определить и то ко­
личество (расходъ) домовыхъ, общественных* и фабричных* вод*, на 
которое должен* быть разсчитанъ любой из* проектируемых* улич­
ных* коллекторов*. Каждому коллектору соответствует* некоторая 
площадь стока; изъ домов*, располоясениых* на улице , но которой 
оиъ проложен*, нечистоты будут* стекать непосредственно в* разсма,-
триваемый коллектор*, кроме того в* ѳтотъ поелѣдній могут* еще 
поступать нечистоты из* других*, 'впадающих*- в* него коллекторных* 
ветвей, которым* въ свою очередь соответствуют* свои площади стока. 
Таким* образом*, суммируя площади, моясно для разсматриваемаго 
коллектора получить его полную площадь стока.-Для примера пусть 
о н а = 5 0 4 8 0 0 кв. сажень; плотность наеелонія=16 человек* на 100 кв. 
саяс; средиій суточный расход* домовых* вод*=10 ведеръ (=4,34 
куб. фута) , на 1 человека, причем*. ' / s этого количества расходуется 
въ теченіе 8 часов*. Разсчвтиый иаиболыній секундный расход* (раз-
счет* коллекторов* обыкновенно ведется на секундный расход*) до­
мовых* вод* для разсматриваемаго коллектора будетъ равен*: 

564800 . 16 - 4,34 
"І00 . 2 . 8'. 60 . 60" : 6,809 куб. фута. 
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Для площади стока въ 1000 кв. саж. тотъ же секундный раз-
счетиый расход* б у д е т * равен*: 

1000.16.4 ,34 Л Л І О П И К Т / { * 

Иногда при разсчетѣ канализаціи въ количество домош.іхъ вод* 
не включают* промышленный воды: т а к * поступают* в* большинстве 
случаев*, когда в* городе с у щ е с т в у ю т , многочисленные фабрики и 
заводы и когда притом* они сосредоточены в* пзвѣстпых* городских* 
участках*. В* атом* случае расход* промышленных* вод* высчиты-
вается отдельно по истинным* его размерам* , или, правильнее, по тому 
количеству, которое, может* ожидаться въ б у д у щ е м * при известном* 
усилеиіи промышленной деятельности. Получгшшійся расход* прибав­
ляется к* расходу домовых* водь. 

Домовыя, общественная и промышленпыя сточный воды, состоят*, 
как* было указало выше, из* водопроводной, (колодезной, речной) воды, 
загрязненной при нользоваиіи ею для различных* потребностей. Опре­
деленна отдельных*, частных* количеств* воды, необходимых* для 
удовлетворенія атихъ потребностей, не может* входить въ состав* про­
екта городских* водостоков*, но при прооктировапіи частных* каиа-
дизацій в* атом* иногда может* встретиться надобность; в* виду этого 
ниже приведена, таблица № 2 расхода воды, н е о б х о д и м а я для различная 
рода потребностей. Такт, как* русских* норм* пока, еще но вырабо­
тано, то в* таблице помещены по преимуществу нормы, выработан­
ный 1884 году Германским* обществом* газо и водопроводчиков* *), 
получивпіія за/границей большое распространено . 

Т А Б Л И Ц А № 2 . 

Расхода воды нужной для удовлетворения различных* потребностей. 

*) См. Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1884, стр. 540; Kalander für 
Gas-mid Wasserfacli Techniker, 1895, а также большинство иовѣйшнхі. нѣмецкихг руко­
водств'!, по водопроводам!, н водостокамъ. 

Бодри. 

А. Частное потреблепгс. 

1,—Въ жшыосъ ѣомѣщтішъ mi 1 чшііш-Іш». in» сутки: 
cl) ДЛЯ ПИТЬЯ, Щірші ПИЩИ, МЫТЬЯ СЪ'ЬСТПЫХ'Ь 
п р и п а о о ш » и п р о ч 
Ь) для мытья йѣлън 

J . I i - - 2.4 
0 , 8 - 1,2 
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Вѳдра. 

2. —Промывка ватерклозета^ за 1 раз* 0,4- - 0,8 ' ) 

3. —Промывка мочевина: 

. п.) прерывная, на, 1 мѣсто въ 1 час* . 2,4 
b) непрерывная, на 1 пог. нршипъ промывной 

11,6 

4. —Ванны: 

а") обыкновенная (полная) ванна . . . . . 28,5 
2,4 

с) струйный душ*, при однокрашшм* поль-
1,6- - 2,4 1,6- - 2,4 

5. —Поливка сада, поверхности двора, шп тротуара на 
1 кв. сане, за" 1 раз* политой площади . . . . 0,55 до 1 

ß. —Лошадь, ея питье и чистка (кромѣ очистки стойл*) 
4 s ) 

7. — Скотъ, питье и чистка 1 головы (кромѣ очистки 
стойл*), в * 1 сутки: 

4 
0,8 «) 

(теленок*, или овца—0,65 ведра, свинья—1 
ведро). 

8.-—Экжаэісъ для передниженія людей, ого мытье, в* 
16 

0.-—Эпипажъ (фура) для перевозки тяжестей, смотря 
3 -8 

10.-—Малегшсіе садовые фонтаны при діаметрѣ резер­
вуара в* 1—1,5 саж. въ 1 час* 15 — 50 

*) Согласно большинству заграничных-;, устройствъ при хорошей коиструктііи ватер­
клозета для его обмывки потребно 0,65 — 0,8 ведра воды за 1 разъ, согласно же изслѣдо-
ваійям'1, специальной коммисоіи, учрежденной въ коіщѣ 1893 года при юндонокомъ Sanitary 
Institute, для достаточной промывки ватерклозета (конструкция '<)• надо отъ 1,1 до 1,3 ведра 
за 1 разъ. 

2 ) Но инымъ даннымъ 5—8 ведеръ. 
") По инымъ даннымъ 1,6—2 ведра. 
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Ведра. 

B. Обществснныя учреоюдепія. 

1. — Школы, на 1 ученика вт> учебный день (безъ рас­
хода на увлажненіе воздуха) 0,16 ; 

2. —Казармы: 
а) на 1 солдата вт. 1 служебный день. . 1,6 ' ) 
Ь) на 1 лошадь » » » . . . 3,25' 

3. —-Больницы и бошдѣлтщ на 1 прпзрѣваемаго чоло-
8—12 

4, — Гошинтщы, на 1 постояльца въ 1 прожитые имъ 
сутки (кромѣ водяиыхъ двигателей и гидравлич. 

8 

5. —Ванщ на 1 взятую ванну (если будетъ взята, лпшг. 
ванна и душъ) 40,6 

ß. —Обществеиныя прачешпыя, на- 1 пудъ бѣлья. . . 

7. --Скотобойни, общее потребление воды па 1. убитую 
голову: 

2 4 - 32.5 

8.-—•Рынки, на 1 кв. саж. застроенной площади въ 1 
1,85 

9.-—Л{еліъ8нодорожпш станціщ вода, для питалія "1 па-
5 0 0 - 7 0 0 

0. Общественное потреблепіе. 

1.-—Поливка улицъ, на 1 кв. саж. 1 разъ политой 
площади: 

а) ііымощеииыхъ 0,37 
b) шоссировашшхъ 0,55 

*) По ипымъ дашшмъ на 1 солдата въ 1 день потребно 2,6—8 иедеръ, а на 1 ло­
шадь—4 ведра. 

2 ) Или по 100 ведѳръ на 1 прачку въ 1 рабочій день. 
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Ведра, 

2.—-Общественные сады, въ сухой день па, 1 кв. саж. 
1 разъ политой .площади 0,55 до 1 

3.—Общественные мочевики: 

a) прерывная промывка на каждое мѣсто въ 

b) непрерывная промывка на 1 погон, -ар-
шииъ промывной трубы въ 1 часъ . . . . 

4,9 

11,6 

4.—Общественные фонтаны, смотря по величинѣ, въ 
0,1—30 г ) 

D. Промышленное потребленіе. 

1,—Пивоварни, потреблеиіе воды (кромѣ льда) на 1 
5 

2.—Паровые котлы, неподвижныхъ паровыхъ машинъ; 
воды для питанія ихъ на 1 индикаторную паро-

0 ,5-2 ,5 

(Количѳство потребляемой воды уменьшается съ увеличопіомъ 
размѣровъ котла и давлѳнія пара. Для копденсацш пара въ холо­
дильник потребно отъ 25 до 30 разъ больше свѣжеіі воды, чѣмъ 
для питанія котла), 

3.—Газовые двигатели, на 1 куб. саж. потребленная 
3 0 - 5 0 

4.—Небольшие водяные двигатели ( ' / s—1 лопіад. сила,"); 
расходъ воды въ 1 часъ определяется изъ уравнеиія: 

Q —щі гдѣ А—производимая двитателсмъ часовая 
работа,, Ы—давленіе воды и -ц—коеф, полезн. дѣй-
ствія (обыкновенно въ по]:)шновыхъ двигателяхъ 
т) =0 ,80; въ тюрбинныъ і) =0,55—0,60) . . . . 35—1000 

• *) Послѣдпяя цифра иринадлежитъ къ исключительным! (фоптанъ 'на Piazza S, Pietro 
in Montorio въ Римѣ), • 
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И з в ѳ р ж е н і я л ю д е й и ж и в о т н ы х * . К* Д О М О В Ы М * H обществен­
ным* сточным* водам* следует* присоединить твердые и жидкіе челове­
ческие экскременты, которые могут* также попадать в* сѣть водосточ­
ных'!, проводов*, но, так* какъ их* количество ничтожно сравнительно 
съ количеством!» остальных* жидких* отбросов*, то но большей части 
при проектированіи городской капализаціи зкекременты вовсе не вво­
дятся в* разечетъ. Это тѣм* болѣе имѣет* основанія, что одна пз* 
их* главных* составных* частей представляет* изъ себя воду, кото­
рая въ видѣ питьевой воды уже была, засчитана в * массу домоваго 
отброса, Опредѣленіе количества выдѣляемых* людьми и животными 
экскрементов* и ввсдеиіе этого количества в* разечетъ может* оказаться 
необходимым* лишь при проектированіи стоков* отдѣлыіых* здапій 
и то по преимуществу епсціальнаго назначепія, какъ-то: ферм*, по­
стоялых* дворов*, скотобоен*, кавалерійеких* казарм* н т. п. 

Об*еш> и вѣсъ экскрементов*, выдѣляемых* людьми, зависит'!., кро-
мѣ их* возраста, пола и сложенія, главным* образом* от* свойств* пи­
щевых* вещеотвъ. 

Количество твсрдыхч» изверженій (кала), согласно даннымъ раз­
личных* изслѣдователой, колеблется между 0,2 и 0,32 фунта *) па 1 
человѣка въ сутки, или, въ среднем'!., для взросла го мужчины равно 
0,3 фунта,. Принимая (по Эрисману) вѣсъ 1 куб, фута, кала раипымъ 
66 фунтам*, объем*, въ среднем*, равен* 0,0045 куб, фута на 1 че­
ловека в* сутки, или 1,64 куб. фута, в* год*. Твердый чсловѣческія 
изверженія состоят* из* 75°/о воды и 25°/« твердых* веществ*!»; въ 
числѣ поелѣдних* около 20"/о органических'!» иераетиореппыхъ и 5"/о 
неорганических* веществ*, находящихся въ растворе. Количество азота 
въ твердыхъ человѣческихъ ÖKCKJіемонтах*—около 2°/о, 

Количество жидких* извержепій (мочи) по данным* различных* 
изелѣдователей варьвирует* от* 1,9 до 3,7 фунта *) на 1 человѣка, в* 
сутки, или, в* среднем*, для взрослаго мужчииы—З фунтам*. Принимая 
(но Эрисману) вѣсъ 1 куб. фута мочи равным* 63,5 фунта, объем*, 
пъ среднем*, равен* 0,047 куб. фута на 1 человѣка въ сутки, или 
17,24 куб. (рута в* год*. Моча содержит* в* своем* составе около 
З в/о неорганических';» и 2ft/o органических* веществ* но большей части 
въ растворенном* виде. Азота, содержится в* моче—около 1,2°/о. 

Человеческіе экскременты не въ полном* своем* объеме посту­
пают'!» въ сточные каналы: некоторая их* часть, будучи извергаема 

*) Коммисоіл, образованная при Ими. Рус. Техн. Общестиѣ. занимавшаяся иопро-
сомъ объ ассениааді і г, С.-Гіотербурга, приняла за среднюю норму, что 1 чшюпѣіп» пъ сутки 
выдѣляетъ твердыхъ изперженій 0,32 фунта и 3,18 фунта жидки хъ. 
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на поверхность земли, впитывается ею и таким* образомъ теряется 
для канализацііг. Величина этой потери зависит* от* привычек* обы­
вателей и бывает* тѣм* больше, • чѣм* меньше число городских* об­
щественных* отхожих* мѣст* и писсуаров*. Для вполиѣ благоустроен­
ных* городов*, согласно иностранным* данным*, можно принимать, что 
всѣ твердые экскременты и до 3 / 4 жидких* будут* попадать в* водо­
сточную сѣть. Для большинства русских* городов* едвали возможно 
придерживаться такой крупной цифры. 

Если канализаціоиная сѣть устроена так*, что въ нее не должны 
вовсе попадать человѣческія изверженія, то на нрактикѣ оказывается, 
что послѣдиія всетаки частью въ нее попадают* * ) , несмотря на всѣ за-
лрещенія: горшки, наполненные мочею, выливаются въ домовые и 
дворовые пріемники, совсѣмъ не назначенные для ея пріема; выгреба, 
служащіе для иріема экскрементов*,» соединяются потайными проводами 
съ уличными каналами (ибо подобные способы удаленія изверженій 
и удобнѣе и дешевле вывоза) и т. д. Можно считать, что до 'Ь 
всего количества, мочи может* попадать при этом* въ канализацію. 

К* числу сточных* вод*, удаляемых* но системѣ каиализаціон-
иыхъ проводов*, слѣдуст* отнести также изверженія животных*. Твер­
дый изверженія от* лошадей и домашияго скота, обыкновенно соби­
раются в* особых* навозных* ямах*, так* как* представляют* изъ 
себя цѣнный удобрительный матеріал*. ягадкія. же извержеиія могут'ь 
или стекать въ навозохранилища, или поступать въ водосточную 
сѣть. Въ поедѣднемъ случае при проектированіи общей городской ка,-
нализаціи онѣ никогда не вводятся въ разсчетъ по тѣмъ же причи­
нам*, как* и человеческіе экскременты. Онределеніе их* количества, 
может* понадобиться лишь в* некоторых* частных* случаях*, указан­
ных* выше. 

Количество навоза и мочи, выделяемых* животными, зависит*, 
кроме породы, от* многих* причин*: пищи, возраста, жизненной об­
становки, количества производимой работы и т, п. ІТоложительныя -дан­
ный и изслѣдованія но этому вопросу почти совершенно отсутствуют*, 
имеющіяея же настолько разнообразны, что едвали к* ним* можно 
относиться съ особым* доверіемъ. Въ общем*, для приблизительных* 
подсчетов*, можно принять, что въ год* лошадь и крупный скота вы­
делят* около 300 куб. фута навоза и НО куб. фут* мочи, a мелкій 
скот* в * 2—3 раза меньше. И здесь следует* принимать во вними-

*) Въ посдѣдпеѳ время подобный факта былъ подтверждена для города Мюнхена проф. 
Иаттенкофоромъ, отчасти слѣдствісмъ этого явилось разрѣшеиіе спуска экскрѳментовъ въ 
городскіѳ водостоки. 
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nie, что часть извержевій выделяется животными виѣ пазпачепныхъ для 
ни'хъ помѣіцепій, а следовательно теряется для учета. Съ другой сто­
роны, навозъ въ большинстве случаевъ емѣшииается съ подстилкой, 
лежащей на полу хлѣвовъ и коиюшенъ, вслѣдствіе чего общій объемъ 
тв^рдаго отброса увеличивается более или менее значительно. 

А т м о с ф е р н ы е о с а д к и . Количество атмоефорпыхъ осадковъ, вы-
шідающихъ въ данной местности, зависнтъ отт> климатическнхъ уело-
вій и отъ географичеокаго ея ноложеиія. Оно определяется путемъ 
наблюдепій на метеорологических-!» етаиціяхъ *) и, помощью ихъ, мо­
жетъ быть получена средняя цифра количества, осадковъ, выпадающип» 
въ данной местности, какъ въ течеиіи цѣлаго года,, такъ и въ течепіи 
одного месяца. Последнее, т. е. месячное количество осадковъ, не бы­
ваете одинаковым-!», а меняется вмѣетѣ съ времеием-і» года,; въ большой 
части Россіи (за исключеніемъ заиадпыхъ ея берсговъ, Крыма, Кавказа, 
Закавказья и Туркестана) наибольшее количество осадковъ приходится 
на лѣтніе месяцы, а наименьшее—бынаетъ зимою. Точно также ц ко­
личество осадковъ, выпадающих'1» въ теченіи сутокъ, не одишшшо: 
одинъ день осадковъ очень много, другой то.—ихъ еовоѣмч» иѣтъ, или 
очень мало. Въ иижепомѣщенпой таблице помещены ередпія цікрры: 
годоваго количества осадковъ **), наибольшаго мѣсячнаго количества 
и нанбольщаго количества, вьхнадающаго въ теченіп 24 часовъ, для 
некоторых-!» местностей Россін и западной Европы ***'). 

Приведенными въ таблиц-Ь N» 3 цифрами при прооктнровапіп го­
родской канализаціи приходится, однако, пользоваться въ очень рѣдшш» 
случаях-!», именно, когда устье водостоковъ по вромснамъ заливается 
водою и, желая предупредить паводнепіе городской сети, ;лчі устье 
на время плотно заиираютъ щитами: тогда каналнзаціошшя сеть (или 
особые резервуары) въ теченіе извѣетнаго промежутка времени дол­
жна быть въ состояпіи вмѣстить B-j» себя без-ь ііереііолпепія некоторое 
количество сточной воды домовой и дождевой. Такъ въ г. Эмдснѣ 
емкость резервуаров-!, водосточной сети разсчптапа па У-дпенпоо ко­
личество дождевыхъ и домовых-г. сточныхъ вод-ь. 

' ) Способы набліодеііін и оішсаиіѳ соотвѣтстиующихъ прибором, см. Метеорологически! 
сбориикъ Главной Физической Обсѳрваторіи; Reportorium für Meteorologie; Handbuch der 
Iiigoniourvvlssonschafleii. Wasserbau, I Abtli., 1 Hälfte ( I I I Auflage), 1892. 

**) Подъ осадками подразумевается: дождь, град-ь и сігЬгъ, причем, кослѣдніе обра­
щены, въ воду, Одинъ объемъ воды соотвѣтствуетъ отъ 5 до 20 объемами, сиѣга, смотря но 
степени его плотности. 

***) ДальнѣЙшія даняыя помѣщеиы: Вильдъ, Объ осадкахъ въ Россіи, 1888 г., и въ сбор-
цикахъ Главной Физической Обсерваторіи. 
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Т А Б Л И Ц А № 3. 

Количество осадковъ: наибольшее мѣсячное и наибольшее суточное 

для нѣкоторыхъ городовъ Россіи и западной Европы. 

M Ѣ с т о 

(цифры, поставлен, въ 
скобке хъ, локазываютъ 
число лѣтъ иаблюде-

ІІІЙ). 
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Средній maximum осад­
ковъ, выпавшій въ тече-

иіи одного мѣсяца. 

Абсолютный maximum 
осадковъ, шпавшій въ 

теченіи сугокъ. 

M Ѣ с т о 

(цифры, поставлен, въ 
скобке хъ, локазываютъ 
число лѣтъ иаблюде-

ІІІЙ). 
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въ какомъ мѣсяцѣ. милли­
метр. 

въ какомъ мѣсяпѵв 
и году. 

милли­
метр. 

Астрахань ( 3 3 ) . . . • 156 ІІОНЬ 1 8 Марта 1878 . 5 7 

Баку ( 2 0 ) 253 Январь 35 Январь 1875 . 1 0 2 

Барнаулъ (43 ) . . . . 257 Іюль 45 Августа 1842 . 6 0 

569 Августа 8 0 Іюль 1851 8 7 

Екатеринбурга . . . . 356 Іюль . . . 77 Іюль 1848 93 

Златоуста (44 ) . . . . 469 ІІОЛІ. 9 1 IJOHB 1865 . 8 8 

Кѳиь ( 1 8 ) 359 Іюль 49 Августа 1869 . 4 3 

Кіевъ ( 2 3 ) . 5 2 8 Іюль . . . . . . 7 7 Августа 1858 • 1 0 4 

Кострома (12) . • . . . 5 1 2 Іюль G6 Іюиь 1861 . 4 0 

Кронштадта ( 3 4 ) . . . . 5 1 5 Августа 8 0 I юл ь 1 8 5 1 . 7 1 

Либава ( 2 1 ) 5 8 4 Сентябрь . . . 8 0 Августа 1879 . 8 1 

536 ІІОЛЬ 7 1 Августа 1870 . 4 4 

Иерчинскъ ( 4 2 ) . . . 4 1 2 Августа . . . . 1 1 2 Августа 1854 . 1 5 4 

Николаевъ (23 ) . . . . 365 Поль 62 ІІОЛІ. . 1878 . 6 0 

Ново-Архангельскъ (25) . 2164 Октябрь . . . . 307 Августа 18S9 . 1 1 0 

Оренбурга (32 ) . . . . 395 Іюиь . . . . . . 53 Май 1860 . 44 

Ревель ( 2 7 ) . . . . . . 5 0 1 A D густа . . . . 7 0 Августа 1880 . 5 0 

Рига ( 3 0 ) 5 0 8 Августа . . . . 63 Августа 1876 . 4 3 

Севастополь ( 1 6 ) . . . 386 Декабрь . . . . 62 ІІОЛЬ 1875 • 64 

Симбирскъ ( 1 2 ) . . . . 4 0 8 Іюль 69 Іюль 1877 . 8 8 
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M Ѣ с T о 

(цыфры, поставлен, въ 
скобкахъ, показываютъ 
число лѣтъ иаблгоде-

ІІІН). 

С
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; 

Сроднііі maxlmun 
ковъ, выпапіпііі в 

иіи одного мѣс 

въ какомъ мѣсяцѣ. 

i осад-
ь тече-
яца. 

МИЛЛИ 
метр. 

Абсолютный maximum 
осадковъ, выпавшій въ 

течейіи сутокъ. 

въ какомъ агЬояц'Ь 1 миллл-
II году. J метр. 

С.-ІІотербургъ (44) . . . 471 Іюль, Августа . . 66 Августа 1861 . 

i 

59 

Афины (12) 382 Ноябрь 80 у у 

Еерлинъ (23) 597 Поль V Гюль 1858 . 67 

Будапешта (28) . . . . 527 Май 6.1 Поль 1878 . 108 

Бѣна (34) 595 Августа . . . . 72 Поль 1882 . 104 

Галле па 3. (20) . . . 545 Іюль у Іюль .1882 . 8!) 

Ганноперъ (IG) . . . . 574 V •• y Horn, 1861 . 62 

Дрездепъ (28) 698 ІІОЛІ • 80 Іюнь 1863 . 84 

Карлсруэ (54) 723 Іюль 78 Сентябрь 1877 . 92 

Кельиъ (23) 596 ІІОЛТ y Августа 1881 . 63 

Кешігсбергъ (32) . . . 611 Іюль 61 Сентябрь 1876 69 

Константинополь (38) . 718 Докабрі 120 у 

Копснгагепъ (20) • . . 559 Ноль 07 у 

Мадридъ (20) . . . . 380 Октябрт 49 у 

Мпланъ (68) 967 Апрѣлі 178 у 

Нагасаки (G) 1970 ІГОНІ. 301 у 

Неаполь (2G) 82G Ноябрь 1.20 у 

Парижъ (84) . . . . 471 Іюпь , 50 у 

Пекииъ (31) 624 ІЮЛІ 213 Ішш. 1818 , 251 

Римъ (85) 800 Октябрг П 8 у у 

Стокгольмъ (36) . . . . 434 Августа . . . . 60 i у 

1093 Май 101 
1 

Октябрь 1819 . 140 

Франкфурта па М. (23) 614 Поль . . . . . . . ? Августа .1839 . 09 

Штутгарта (45) . . . . 6J1 ІЮІН 77 Августа 1851 . 71 



При проекттіроваиіп водосточной сѣти, се слѣдуетъ во всякомъ слу­
чае, рассчитывать тактімъ рбразомъ, чтобы она была, въ соетояніи отво­
дить наибольшее количество атмоеферныхт» осадковъ,. которое можетъ 
выпадать въ данной мѣстности хотя бы въ теченіе очень короткаго проме­
жутка времени. Эти иаиболѣе интенсивные осадки, носящіе нааваш'е 
ливней, обыкновенно длятся непродолжительное время, рѣдко болѣе 1 
часа, причем'ь степень ихъ силы часто мѣняется во время иыпадеиія 
въ весьма бодынихъ предѣлахъ. Получить вполиѣ точное представленье 
0 силѣ H колебаніяхъ интенсивности ливня можно лишь помощью само-
пишущихъ, автоматических'!) дождемѣровъ *), которые пока еще, кч» 
сожалѣніго, получили очень малое распространение не только въ Росеіп * * \ 
но и заграницей. Имѣющіяея о ливняхт» свѣдѣнія обнимаютъ, сравни­
тельно, небольшой промежутокъ времени и не отличаются особою точ­
ностью. Ниже приведена таблицаЖ« 4, въ которой иомѣщепы данный отно­
сительно иаибодѣе сильныхъ ливней для Петербурга, Павловска и иѣко-
торыхъ городов'ь западной Европы * * * ) . 

Въ таблицѣ приведены лишь періоды наибольшей интенсивности 
ливней, хотя во многихъ изъ указаииыхъ случаевт» ливню предшество­
вало, или непосредственно за нимъ слѣдовало выпадсніе мегіѣе сильна го 
дождя. 

Метеорологичеекін свѣдѣиія о иаибодѣе сильныхт> лшшях'ь irr. дан­
ном'!, мѣстѣ, собранный за некоторый промежуток*!» времени, не даютч. 
еще полной гарантіи того, что въ будущемъ не случится ливень, ко­
торый по своей силѣ нрегшойдетъ наблюдавпгіеея раньше. Въ виду 
этого при собраиіи подобнаго рода даииыхъ сдѣдуетъ обратить пинии-
Hie не только па данную мѣстиость (городъ), но и на другія, сосѣднін, 
находящаяся въ одинаковыхъ климатическихъ условіяхъ: этимъ какъ бы 
расширяется періодъ времени иаблюденій. 

Для сѣверной Гермапіи Hellmann ****) считаешь, что ианболѣе 
сильные ливни соотвѣтствуют'ь слою воды отъ (К.)—70 миллпметрінгь in. 
1 часъ, а для горныхъ Альпійскнхъ и ириалыіійскихъ странт.—до 110 
миллим., хотя должно замѣтить, что подобные ливни во всяком*!, елу-

*) Впервые были призИшены въ 70-хъ годахъ. 
**J Въ настоящее время въ Россіи дѣйствуетъ пока лишь одииъ омбро-атмографь 

(системы Гаслера')'въ"обсерваторіи г. Павловска. 
***) Для Петербурга и Павловска по данпымъ Главнцй Физической Обсорваторіи, 

для городовъ зап. Европы главнымъ образомъ но Handbuch di r Iugenieurwlaseoscliaflen; къ 
данпымъ зап. Европы нельзя относиться съ поллымъ дрвѣріемъ въ виду того, что миогія 
изъ нихъ получены при посредствѣ обыкновенных!, омброметровъ. 

***.*) Grösste Niederschlagsmengen in-Deutschland m. Zeitschrift des К. proassiscli. sta­
tist. Bureaus, за 1881 годъ. 
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Т А Б Л И Ц А № 4. 

Количество осадковъ, выпавшихъ во время наиболѣе сильныхъ 
ливней. 

M Ѣ С Т 0. В Р Е М Я . 
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 Толщина выпав-
шаго слоя въ 

миллимѳтрахъ. 

ВСЕГО. Въ 1 часъ 

С.-Петербурп 10 Мая 1874 40 16,9 25,3 

18 Іюля 1893 - _ 23,5 

6' Октября 1883 . . . 15 17 68 

19 Іюня 1877. . . . . 45 66 88 

6 Августа 1858 . . . 90 95 63 

4 Іюня 1839 180 113 38 

26 Ттоня 1875 60 66 66 

Дрезденъ 13 Іюня 1876 30 41 82 

30 Мая 1827 180 1,62 54 

29 Іюпя 1885. . . . . 60 100 .100 

1С Іюня 1864. . . . . 45 55 69 

1 Августа 1846 , . . 60 100 100 

8 Сентября 1873. . 36 79 130 

15 Сентября 1872 , . . 120 240 120 

12 Августа 1873 . . . 30 51. 102 

ІІалѳрмо . , . . . . . , . 21 Октября 1867 . . . 75 76 61 

20 Сентября .1867. 20 41 123 

6 поля 1873 . . . . . 60 31 31 

9 Сентября 1876. . 10 21 127 

23 Іюля 1883. . . . 3 
1 

7,5 150 

чаѣ принадлежать къ числу весьма рѣдких/ь явленій. Невидимому для 
большей части Европейской Росеіи (за иеключеніемъ Кавказа, Крыма, 
Туркестана и Урала) елѣдуеті, принять цифры иѣсколько мепыпія 
указанных* выше для сѣвериой Германіи. 



Городская водосточная 'сѣть, которая должна отводить дождевую 
воду, не можетъ быть однако рассчитываема на исключительные, очень 
рѣдко случающееся, необыкновенные ливни,такт, какъ размеры всѣхъкол­
лекторовъ получатся при этомъ весьма больших* размеров*, вслѣдствіе 
чего сточная сѣть будетъ стоить очень дорого и будетъ затруднено ея 
содержаніе въ чистотѣ. С* другой стороны, коллектора слишком* 
малаго сѣчснііі могут* часто переполняться во время сильных* 
ливней, что в * свою очередь можетъ послужить причиной обра­
зования въ них* трещин* вслѣдствіе давлеиія переполняющей их* 
воды, такого дапленія, на которое они не были разечптапы. При ма­
лых* сѣченіях* коллекторов* особенно слѣдуетъ опасаться того, что 
сточная ливневая вода, нереполиивъ смотровые и дождевые колодцы, 
а также и дворовый трубы, легко может* залить, как* улицы, так* и 
подвалы жилых* домов*,' загрязнить ихъ, промочить почву и произве­
сти подмывы, чѣм* будут* нанесены убытки, какъ городу, так* и го­
родским* жителям*. Сравнить между собою, что дешевле стоит*: исправ­
ление иовреждепій, причиняемых* во время сильных* ливней узкими 
коллекторами, или постройка водосточной сѣти съ галлсреями болынаго 
сѣченія—едва ли возможно, тѣмъ ne менѣе во всяком* случаѣ необхо­
димо чрезвычайно осторожно выбирать ' то количество ливневой воды, 
которое должно совершенно свободно стекать по водосточной сѣти, что­
бы ея переполнение могло случаться лишь очень рѣдко, в* случае 
действительно необыкновенно силыіаго ливня. Во многих* m * суще­
ствующих* канализацій это количество взято слишком* малым*, что 
доказывается частыми нереполиепіями сѣти. 

В * среднем* можно принять, что. и* большей части европейской 
Россіи ішіализаціопиая сѣть должна, быть рассчитываема на ливень 
соответствующей часовому слою воды в* 25 — 40 причем* жела­
тельно придерживаться высших* пределов*; для южной полосы Россіп 
этот* высший предел* должен* быть увеличен* до GO'11"1 (Кавказ*). 

Для сѣверной Германіи Frühling * ) дает* 54 " l m , для средней и южной 
0 1 , n m , a Knauif **) считает* достаточным* — 40 т я для большей части 
Германіи; для Швсйцаріи Btlrkli ***) считаеть необходимым* увеличить 
эту цифру до 7 0 m m . Англійскіе и американские инженеры, при про­
ектирован.])! водостоков* часто придерживались нормы нъ 25 " ш * * * * ) , 
но в* последнее время они предпочитают* придерживаться более вы-

*) Handbuch der Ingenicwwissenschaflen, Wasserbau, I Abth., 2 Iläli'to, ( I I I Aufla­
ge), 1893 годъ. 

**) ICnauff, Stadlrogcm und ihre Beseitigung, въ Gosundheits-Iiigonlour за 1894 годъ. 
***) JJürJcli, Grössto Abflnssmengüu bei siiidliscben Abzugskanälei), 1880. 

****) Adams, .Sowers and Drains Cor populous Districts, 1889. 
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еокихъ норм* и* виду случавшихся переполпоиій е т ш » (в* городах*: 
Вруклииѣ, Чикаго и др.). 

Осадки, выпавпііе на поверхность земли, частью испаряются, 
частью впитываются в* землю, частью же, стекая по поверхности земли, 
попадают* в* отверстія дождепріемииков*, а. оттуда, в* водосточную 
сѣть. Какая доля всей выпавшей воды испарится, впитается в* почву, 
или стечет* по поверхности—зависит* в* весьма сильной степени от* 
мѣста, времени и обстоятельств*, сопровождающих* ливень. Так* напр. 
количество впитавшейся в* землю воды, в* зависимости от* различ­
ных'!) факторов* (вид* и род* поверхности, степень сухости и т. и.) 
может* изменяться от* 1 до 100°/« всего количества, выпавшей. Me-
теорологическія даииыя относительно размеров* поглощепія осадков* 
почвой и их* испаренія не могут* быть приняты во впимапіе при 
проектирование водостоков*, так* как* one касаются лишь длинных* 
періодов* (годоваго слоя осадков*), тогда как* в* «анализаціошюм* 
деде приходится считаться с* наиболее сильными, по весьма кратко­
временными выпадепіями. Точно так* же пе могут* быть приняты во 
вниманіе и гидрологическія изследопаиія о соотпопіеиін между пло­
щадью стока дождевой воды и количеством* воды, протекающей и* 
реках*. Между тем* прямых* иаблгодепій над* стоком* ливневых* водь 
в* существующих* водостоках*—немного, да и кроме того правильное 
их* производство довольно затруднительно * ) . 

Сделанныя наблюдепііі показали, что в* водосточные каналы по­
падает* примерно от* 0 до 10" (а всего количества выпадающих* в* 
городах* осадков*. Язследованія llaywoöd'a, Roc, Bitltlor'a, Hawskley u 
Baza Ige tle'a в* различных* участках'!. Лондона, застроенных* весьма 
густо и почти сплошь хорошо вымощенных*, показали, что в* кнна,-
лизаціоппую сеть попадали 41, 52, 53, 54, 64,5, 74, 78 и 94,5'Ѵ» **) 
всей массы выпадавшей ливневой водьі, причем* время, необходимое 
для того, чтобы эти количества успели протечь но сточным* кана­
лам*, было в* 3—4 раза (в* среднем* в* 3, 5 раза,) больше времени 
продолжительности самаго ливня, a паибодыпій секундный расхода, воды 
(объем*, протекаюлцй въ 1 секунду) въ каналах'!, был* в* 2,4. раза 
больше того секуидиаго расхода, который получился, еелнбьг нею массу 
выпавшей во время ливня воды разделили на число секунд* продол-

*) Подробности см. Kuiehling, Report on Hie Trunk Sower of Rochester (неполный 
пѳреводъ помѣіпенъ въ: "Wochenschrift iL österr. Ing. mid. Arch.-Vereins за 1889 годъ); статьи: 
IlOttaseh'a въ Leipzig und seine Hauten, 1892 и Zweygurt'ha m, Deutsche llaii/.oiUing 
sa 1888 годъ. 

**) Последняя цифра подлелштъ большому сомпѣиіго. 
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житольности стока. Если принять, что, въ среднем?., въ Лондонѣ сте­
кало въ водостоки 30°/о, то. значит?, его каиализаціоииая сѣть 

0,6.2,4 .,, 
должна оыть разсчита.на на секундное количество ч г ' = '/з того 
количества осадков-ь, которое выпадаетъ въ 1 секунду во время силь-
паго ливня. Болѣе точныя новѣйшія изслѣдовапія Kuielillng'a иа.дъ сто-
комъ ливневой воды въ различных?» частях* города Рочестера (штат г ь 
Нью-Іоркъ) *) показали, что въ 45 случаяхъ въ водостоки стекало не 
болѣе 20"/» выпавшей воды, въ 14-ти случаяхъ—отъ 2 0 п / о до 30"/«, 
въ 12-ти—отъ 30°/о до 40°/о, въ 2-хъ—41,2°/о и 4 1 , ß > , въ 2-хъ— 
52,1"/о и 58,2°/о и въ одномъ— 64,8"/о , **) причемъ сила ливня невиди­
мому не вліяла на указанный величины. 

Принимая во впимапіе эти изслѣдованія, а также наблюдения над?» 
водосточными сѣтями другихъ городовъ, въ среднем* можно принять, 
что наибольший секундный расходъ ливневой воды (на который и должны 
быть разечитаиы водосточные коллектора) измѣняется отъ '/в Д° У 2 

средняго секундиаго количества, падающаго во время ливня. 
Разберемъ болѣе подробно, отгь какихъ обстоятельств?) можетъ за-

нисѣть столь значительное умеиыисиіе расхода ливневой воды нъ сточ-
пьіхъ коллекторах?.. На это умеиьшепіе может?, вліять степень сырости 
воздуха и почвы. Чішъ суше воздух?, и поверхность земли и крыитъ 
городских?> построек?., тѣмъ большее количество дождевой воды можетъ 
испариться, или пропитать почву и, следовательно, тѣмъ меньшее ея 
количество попадет?, въ водостоки. Наоборот?., вмѣстѣ съ увеличением?» 
сырости воздуха и почвы количество стекающей въ водосточный гал­
лерей воды возрастает?.. Во время продолжительна™ и вмѣстѣ съ тѣм?» 
иостояииаго но своей интенсивности дождя количество воды, стекающей 
нъ водостоки, тотчас?, послѣ ш.шаденія первых?, дождевых?, капель бы­
вает?, ничтожно, по по мѣрѣ того, какъ почва и воздух?, паеыщатотеи 
водою и водяными парами, количество это возрастает?, все больше и 
больше, пока не достигнет?, нѣкоторой нредѣльпой величины, которая 
и остается постоянной во все остальное время выпадепія дождя; лишь 
послѣ его прекращен?я количество стекающей въ водостоки воды на­
чинает?, уменьшаться, пока, наконец?., не етапетъ равньімъ нулю. Осо­
бое значепіе при этом?, могут?» имѣть поверхности, покрытый песком?», 
или гравіем?» (пѣшеходпыя дорожки, дороги для верховой ѣзды, пло-

*) Уоловія заселенности города и его замощенія довольно близко подходят?, кг» усло-
иіямі, русскнхъ городовъ; при построіікѣ водостоковт, от. г. Рочесторѣ была принята густота 
иаселенія=5,7 челов. на 100 кв. саж. 

• **) Но Kiiicliling'y вѣриость атоіі последней цифры подлежит* соииѣнію. 
3* 



щадки для ученія солдатъ и т. п.), который пъ сухом* еоетояніп по­
глощают* очень много поды. 

Хотя сильные линии, на которые должны быть разечптаиы водо­
стоки, по большей части случаются послѣ продолжительной засухи, 
когда мостовыя и крыши сильно накалены солнцем* и когда, следователь­
но, процент* испарепія должен* быть довольно болыиим'Ь, по па подоб­
ный обстоятельства рассчитывать при устройств:!, водостоков* никак* 
нельзя, так* как* сильный ливень может* случиться и послѣ, или 
во время сырой и прохладной погоды, когда.' городской воздух* до-
извѣстной степени насыщен* влагой. В* виду этого, а, также и того, 
что сильные ливни длятся недолго, при разочетѣ водосточной сети 
не слѣдуетъ принимать во внимапіе ліопаре.нш ливневой воды. 

На количество ливневой воды, попадающей и* водостоки, вліястъ 
соотпогаеиіе между плотными, до известной степени непроницаемыми 
для воды площадями стока, (крыши построек*, хорошо мощеные дво­
ры, улицы, тротуары и т. п.); с* которых* дождевая вода, быстро и 
почти в* полном* объеме стекает* въ водосточную сЛ'.ть, и пористыми 
поверхностями (газоны, немощеные дворы и площади п т. п.), кото­
рый задерживаютъ и впитывают* более пли менее значительную 
часть выпавшей воды. Для разсчета водосточной сети можно прини­
мать, что отпошеніо количества ливневой воды, наполняющей водо­
стоки, к* выпадающему количеству, равно отношение плотных* по­
верхностей ко всей площади стока, или, иначе говоря, при разечотѣ 
водостоков* сильно пористых, (покрытый травою, нескомъ, граніомъ, не­
обработанный) поверхности могутъ не быть принимаемы оъ разечетъ. 

Этому правилу еъ перваго взгляда противоречить вышеизложен­
ное, а именно то, что ливень, на который разечитыпають водостоки, 
можетъ случиться после сырой погоды, когда вся почва, уже пропи­
тана влагой настолько, что о дальнейшем* сколько пнбудь значитель­
ном* всасываніи воды пористыми ея поверхностями, иоиидимому, не 
может* быть и речи. На, самом* деле ото не такт.. Как* бы пи были, 
па первый взгляда., пропитаны влагой необработанный поверхности, 
веетаки во время сильных* пыпаденій часть ливневой йоды поглощается 
почвой; кроме того пористыя, необработанный или покрытый травою по­
верхности въ значительной степени замедляют* быстроту стока ливне­
вой воды къ ближайшему дождеиріемиику, а следовательно и в* самую 
водосточную сеть, так* что в* большинстве случаев* ливневая вода 
налипает* поступать с* и их* в* сеть уже? после прокрй.щенія, иди 
осла.блсиія самаго нитенсиннаго періода ливня. И здесь особое значе­
ние могут* иметь поверхности, покрытый песком*, или грнніем*, ко-
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торыя, благодаря отстутетвію сколько-нибудь значительных* скатов* 
(иначе весь песок*, или гравій были бы смыты первым* сильным* 
дождем*) и канав*, способны поглощать и удерживать на себѣ значи­
тельные слон воды. Исішочешемъ изъ указанна™ правила могутъ 
служить весьма сильно ѣокатыя задернованный поверхности, которыя 
при неблагопріятиыхъ обстоятельствах* (водопепроиицаемость под­
почвы, предшествовавшая продолжительная сырая и прохладная по­
года.) могутъ во время самаго ливня отдавать много воды ближайшим?» 
дояѵдепріемішкамъ." 

Такъ какъ при разечетв водостоковъ затруднительно высчитывать 
отдельно всѣ пориетыя незамощеныя, покрытый травою или песком* 
поверхности, да и кроме того ихъ размеры могутъ измѣияться вмѣстѣ 
съ ростомъ города и увеличеиіемъ плотности - народонаселения, то 
принято вводить въ разечетъ особый, такъ называемый к&ѳффѣці&тт <} 
плотности застройки и замощенія города (всегда < 1), на который 
надо помножить количество выпадающей ливневой воды, чтобы полу­
чить то количество, которое действительно будетъ стекать къ дожде-
преемникам*. Величина этого коэффициента •{» зависит* отъ плотности 
иаселенія города и есть ничто иное, кати» оіщцщеіпе поверхностей до 
нзвѣстной степени водонепроницаемых';, (крыіцъ построекъ, хорошо 
замощеныхъ дворовъ, тротуаров*, улицъ и т. и.) къ поверхности всего 
города. Нижеприведеншля значенія коэффиціеита •]» представляют!» 
собою среднія зиачеиія этого отиошенія. 

Принятая въ основу проекта плот­
ность населенія (на 100 кв. саж.). 

до 5 человѣйт» . . = 0,3 —- 0,4. 
отъ б до 10 » . . 'JJ = 0,4 — 0,6. 

» 10 » 20 » . . <j» = 0,6 — 0,8. 
» 20 » 30 и болѣе . . <} = 0,8 — 0,9. 

Если ливневая вода течете въ городскіе каналы еъ задерповаи-
ньіхъ поверхностей (луга, сады, парки), не включениыхъ въ общую 
городскую площадь стока, то въ подобном* случаѣ ф — смотря по 
виду и уклону поверхности = 0,05 до 0,2. 

При разсчетѣ водостоковъ отдѣлыіыхъ строепій (дворовые водо­
стоки), занимающих'!» небольшую площадь « 1 десятины), за площадь 
стока безопаснѣе всего принимать полную площадь участка за выче-
томъ задернованпыхъ поверхностей (сады, газоны) и полагать при 
этомъ <\і = 1. 

До поелѣдияго времени ечитали, что на количество ливневой поды, 
попадающей въ водостоки, весьма сильно вліяютѣ также размѣры и 
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уклонъ площади стока. Чѣмъ эта площадь больше и положе, ѵЬшъ 
больше будетъ промежуток времени, пока, вся выпавшая ливневая 
вода достигнет1!, пріемиика. При дождѣ иостошюй и одинаковой силы 
количество воды, попадающей въ водостоки, въ первые моменты послѣ 
начала дождя будетъ ничтожно (соотвѣтетвустъ ближайіпей площади 
стока.), затѣмъ оно постепенно увеличивается до тѣхъ поръ, пока съ паи-
болѣс отдадепныхъ пуиктовъ вода дотечете до пріемника. Носдѣ этого 
количество воды, стекающей въ канализационную еѣть, сдѣлается по­
стоянным'!, для всего осталънаго времени выпадеиія дождя; съ его 
оелаблеиіем-ь, или прекращеніемъ, и количество это спадаете нее болѣс 
и болѣе, пока накоиеці» не станете равнымъ нулю. Оставшаяся па 
поверхности земли дождевая вода., задержанная углублсніями и неров­
ностями мостовой, ея швами, слѣдами копыте и повозокъ (па мягкомъ 
груитѣ) и т. п., постепенно впитывается землею и испаряется, не по­
падая, слѣдоватедыю, въ водостоки. Если дождь длится недолгое время, 
что и имѣетъ мѣсто при еилыіыхъ лпвняхь, принимаемых'!, въ основу 
разечета, то лишь при небольших-:, площадяхъ стока, можо-и. явиться 
неріод'1) увеличения притока въ водосточную сѣть, иеріодъ его посто­
янства, и затѣмъ, послѣ прекращеіііп ливня, періодъ умеиыпеши при­
тока; при больших-/, яге площадяхъ стока, обыкновенно замѣчаеття, что 
на періодомъ увеличения притока, непосредственно елѣдуотъ неріодъ 
его уменьшения (что легко объяснимо, если принять во шшмапіо значи­
тельность размѣровъ площади стока). 

Въ виду подобпыхъ соображеній полагали праішлышмъ вводить 
' нт. разечетъ такт, называемый подффиціептъ замедления * ) , т. с. умень­
шать при разечотѣ каиадовъ количество ливневой поды, выпадающей 
па плотный поверхности города (вычитая по предыдущему пористый, 
необработанные поверхности"), въ зависимости отъ величины площади 
стока. Такимъ образомъ, если обозначить секундное количество ш.ша-
дающей во время ливня воды черсзъ Г, то секундное количество воды, 
которое можетъ попадать въ водостоки, по предыдущему. <\ . Р, а то 
количество, па которое должны быть разечнтаиы водостоки, прини­
мали— «р . Ф . Р гдѣ ер коэффиціеите замедлен!я < J . 

По B i t r k l l * * ) : 

? . . J 

V F 

*) Подробности см. Handbuch der Ingemeurwissensc/ta/lcn. Wassorbiui, I Ablli. , 
2 Half to, ' I I I Afliigo, 1898 u Baumeister, Städtisches Slrassouwoseu und Sliidteroitilgmig, 1890, 

**) Eürkli. ürössle Abfliissmengen bei städtisoliou Abzugskauiüen, 1880. 
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По Br ix 'y * ' ) : 

n 

VF 

гдѣ F—площадь стока, выраженная въ гектарах*. * * ) . 

По Mauk 'y * * * ) : 

п р и F — 1 г е к т а р у » = 0,86 
» 10 » о = 0,58 
» 20 » ср = 0,43 
» 40 » » = 0,29 

и. т. д. 
При небольших'!, нлощадяхъ стока указавшая выражепія для коэф-

фиціепта замедлеиія еще соотвѣтствуютъ до известной степени дѣй 
•етвителыюети, при больших* же площадях* онѣ дают* едвади прав­
доподобный результаты. 

Въ действительности замедлепіе стока ливневой поды весьма мало 
зависитъ отъ разм-Ьров* площади стока. Если принять во вниманіе, что 
по всему 1-0роду разбросаны весьма миогочиелоиные дождеиріемиики, 
расположенные на небольших* разстояиіяхъ друг* от* друга, то ста­
нет* ясным*, что каждый доѵкдеиріемпик*, им-Ья небольшую площадь 
стока, станет* весьма быстро после начала ливня получать почти 
всю массу падающей ливневой воды, а следовательно также быстро 
она будет-!, поступать в* водосточные каналы, съ которыми соединены 
дожденріемтш-і. При взаимных* разстояніях* между дождепріемииками= 
5—25 саж. и средней скорости теченія ливневой воды по поверхности 
моетовой=0,025 саж. в* 1 секунду, наиболее отдаленпыя от* дожде-
пріемников* капли ливневой воды достигнут* их* в* 3—10 минут*., 
следовательно с* итого момента все, что может* попадать н* дож-
дспріемиики —начнет* въ них* вливаться н вліяніе наземной площади 
стока па коэффициент* замедленія исчезает*. Такт. как* ливень, на, 
который разечитываются водостоки, может* во всяком-!, случае длиться 
более 10 минут*, «то, следовательно, мы смѣло можем* для разечета 
пренебречь этим* вліяиіем*. 

Однако замедлеиіе нсетаки будет'!, происходить. Рассмотрим* по­
перечное, еѣченіе подземнаго водосточнаго канала, с* момента начала, 
ливня. В * первые моменты в* нем* протекает'!, ничтожное количество 

*) JBrix, Die Canalisation von Wiesbaden, 1887. 
**) 1 гектаръ=2196 ки, сажонъ. 

***) Mmik. Welolio Maximalwassermengo haben städtische Kanüle abzuführen? помѣ-
щеяо въ Deutscho Bauleitung за 1884 годъ. 
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ливневой воды, но утке по прошсетвін, примерно, 3—10 минута бли-
жайшіе дождепріомникн шічинаютъ доставлять снос полное количество, 
затѣмъ, съ дальпѣйіпимъ течеиісмъ кремсин количество протекающей 
в?) разематриваемомъ сѣчспіи воды пополняется все больше и больше 
водою изъ более отдалопныхъ дождепріемпиков?», пока, пакоиецъ, по, 
достигнет» своего абсолютного maximum'a въ тотъ момента, когда води 
пзъ паиболѣс отдалеппаго дождспрісмника достигнет1'!» сѣчоиія. 11а-
ступлспіс момента, maximum'а произойдет?» тѣмъ скорее, чѣмъ короче кол­
лектора, расположенные выше разематриваемап> пункта, и чѣм?» боль­
ше их?» скорость течеиія, а, такъ какъ эта, скорость въ данном?» случаѣ 
зависит?» главным?» образом?» отъ уклона, *) коллекторов?», то, сле­
довательно, наступление момента maximum'a произойдет?» ^ѣм?» скорѣе, 
чѣят больше уплат вышележащих?» ветвей сточиой сѣти и чпмъ ши вѣтви 
короче. Съ момента, наступленія maximum'a расхода, начинается періодъ 
рявнопѣеія для всего остального промежутка, времени вьшадонія ливня; 
с?» его ослаблеиіемъ, или прекращеніемъ, maximum расхода, начинает!» 
мало по малу, сбывать: наступает?» періодъ послѣливиевого стока., ко­
торый, давая всегда расход?» воды мепьтпій, чѣмт» во н[іемя ливня, для 
разечета сѣти зпаченія не имѣетъ. Если ливень длится меныній про­
межуток?» времени, чѣм?» тот?», который необходим?» для протока, лив­
невой воды изъ наиболѣе отдалеппаго дождеиріемпика до разематрц-
ваемаго сѣчепія уличиаго коллектора, то абсолютный maximum расхода 
ливневой воды в?» разематриваемомъ пункте не будет?» нмѣть мѣста 
и за періодомт» возрастания расхода (до некоторой величины меньшей, 
чем?» абсолютный maximum) непосредственно наступить псріодъ послѣ-
лшшеваго, уменьдіающагося стока. Изъ этого следует?», что на вели­
чину maximum'a вліяетъ продолжительность ливня. 

Водосточная сѣті» должна быть разечитапа на maximum расход») 
ливневой воды, который в?» самом?» невыгодном?» случае (абсолютный 
maximum) будет?» до п р е д ы д у щ е м у ^ . ! ' , где '['--коэффнціенть плот­
ности застройки города и Р—-количество лшніеноіі воды, выпадающей 
въ 1 секунду на 1000 кв. саж. площади города. Однако, если мы 
разечитаомъ всю сѣть на количество 'J/.P, то миогіе коллектора- получать 
ненужно болыпіе размеры (следовательно будутъ шчіроизиодіітелі.ііо за-
траченылншиіядеиьгииа ихъ соору?кепіе),такъ как?»,благ'одііря:іпачитслі.-
ной длииѣ вѣтвей водосточгшйсѣти и шиѣе?'ѣ с?, тѣмъ неирод<ілжіггел ьшісти 
сильных?» линией, во многихъ коллекторах?» абсолютный maximum стока 
(—t{/.P) шікогда не будет?»"Достигнуть. Въ виду этого в?» разечетъ едѣдуетъ 

"J и, при оилышмъ ливиѣ, весьма мало ота величины площади стока. 
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внести еще ко.-)ффгіціентъ <р замсдленія стока, который, хотя и раньше 
часто принимался во вниманіе, но быль не совсѣм* правильно выра­
жен* Вюркли, Бриксомъ и Манком* въ зависимости отъ величины 
площади стока. Коэффиціеитъ замодденія должен*, строго говоря, пред­
ставлять собою, согласно вышеизложенному, функцію отъ длины и 
уклонов* коллекторов*, лежащих* выше разсчитываемаго сѣчепія, и 
отъ продолжитШьпоети ливня. *) Что касается до- размѣровъ площади 
стока, то ея вліяніе на величину о—довольно проблематично. 

Зависимость коэффиціеита <? от* вышеуказанных* величин* (уклон*, 
длина,, продолжительность ливня) едвали может* быть выражена въ видѣ 
какой либо формулы, удобной для практнческаго примѣиенія, да, еслибы 
подобная формула и могла существовать, то она всетаки не охватила 
бы всей массы явленій, вліяющих* на величину «р. **) 

Не входя въ далънѣйшій разбор* этих* явлеиій, должно замѣтить 
что принятіе одной величины коеффіщіонта <р для цѣлаго города— 
весьма ошибочно и должно повести или к* лореполношю пѣкоторыхъ 
коллекторов* ливпевою водою, или к* непроизводительным* затратам* 
по сооружсиіи излишне больших* сѣчеиій. 

Для практических* цѣлей нам* кажется наиболѣо правильным* и 
простым* выразить коэффиціепт* замедлепія стока f въ зависимости 
отъ длины 1 иаиболѣе длинной сточной вѣтви, лежащей выше разсмат-
рпваемаго разсчстиаго пункта, ***) и принимать: 

при І=0 'П> 0 ДО 200 саж. 1 
» 1 = » 200 300 <р=0,9 

1 = > 300 » 400 ? = 0 , 8 
» 1 = » 400 » 500 » ? = 0 , 7 
s 1 = » 500 1000 ср=0 ,« 
и 1 = » 1000 2000 > ср—0,6 
У) I болѣе 2000 саж. » = 0 , 4 

Резюмируя нее вышеизложенное о ливневой водѣ и о норядкѣ ея 
поступлепія въ водосточную сѣть, можно вывести слѣдующія общіп 
основанія для опредѣлсиія того количества ливневой воды, на которое 
должна быть разечитаиа канализаціоиная сѣть. 

*) Kuichllng полагает* у=аі, гдѣ t—продолжитольность ливня и a—пѣкоторая постоян­
ная величина. Одинъ изъ способовъ тѳоретическаго изслѣдованія величины ср см. Handbuch 
der Ingenieurwissonshaften, Wasserbau, I Abth., 2 Hälfte, I I I Auflago, 1893. 

**) Величина коэф. <p зависитъ также часто въ значительной степени отъ мѣста-рас­
положения и конструкции дождепріешииковг, размѣровъ трубъ, соединяющих!» послѣдніе c i 
сточного сѣтыо, отъ діамѳтра дворовыхъ и уличныхъ коллѳкторовъ и т. я, 

.***) Выводъ этой зависимости не можета входить въ программу настоящей книги. 



— 42 

Избран* на осиоваши метеорологических* данных* н* основу раз-
счета ливень извѣстной интенсивности, выраженный числом* m мил­
лиметров* тодлщны слоя воды, выпадающей л* теченін 1 часа (=3(100 
секунд*'), «лѣдуеп. выразить эту толщину в* нндѣ числа, кубических* 
единиц* (для Россіи в* видѣ кубических* футов*) воды, падающей 
в* течеиіе 1 секунды на пѣкоторую площадь (примем* па, 1000 кц. 
сажень) поверхности города. Тогда на, 1000 кв. сажень в* 1 секунду 
будет* падать: 

р = , ш т ^ 0 0 3 2 т 100. 7. 7. = 0 0 Ш б . ш к у б . ф у т е . 

гдѣ ш— часовое число миллиметров* слоя ливневой воды. 
Затѣм* елѣдуетъ избрать величину коэффициента, плотности 

застройки (см. стр. 37) всего города, или различных'], его частей: тогда 
мы будем* имѣть одну, или пѣсколько величин* '^.Р, представляющих* 
собою тѣ количества ливневой воды, которыя могут* попадать в* водо­
сточную сѣть. 

Послѣ того, как* проектируемая каналішаціоишиі сѣть пнмѣчепа 
па планѣ города, слѣдует* измѣрить длину к<шіекторои*, выбрать не­
сколько значеиій коеффнціепта <р замедлепія стока (ем. стр. 41): тогда 
для извѣстных* групп* спроектироиаішых* коллекторных* вѣтвей 
мы получим* величины ' «р. '\>. Р, представ.чяющія собою т* ианболі,-
нгіе секудиые расходы ливневой воды, на которые должны быть раз-
очитаиы соотвѣтствующіе коллектора, Если через* F обозначить (в* 
тысячѣ квадр. саженей) полную площадь стока дашшго коллектора, 
то разсчетный иаибодыпій расход* ливневой воды будет* для пего= 
F . ср. Р. *) 

Р а з ж и ж е н і е д о м о в ы х ъ с т о ч н ы х * водъ л и в н е в ы м и . Дож­
девая вода,, стекающая и* водостоки, в* инчалѣ дожди всегда, бывает* 
весьма сильно загрязнена пылью и различии.™ рода органическими от­
бросами, смываемыми ею с* поверхности мостовой и крыш* построек*, 
так* что по своему составу она весьма часто оказывается значительно 
болѣе вредной, чѣм* вода, стекающая ш> водостоки из* жилых* домов*. 
Поелѣдующіе слои дождевой воды, падая па поверхности, уже омытыя 

*) Мы позволили себѣ остановиться далѣо, чѣмъ, казалось бы, следовало, на рпзсмот-
рѣніо вопроса о разсчѳтпомъ количеств!) ливневой воды, но сдѣлали это, таісь каш, правиль­
ное его разрѣшеніе вліяотъ въ весьма значительной степени на цѣлвсообраэиость и стоимость 
всей проектируемой каиализаціи. При неправильных* коѳффиціонтахъ или легко мо­
жетъ произойти то, что отводоспособпость верхних* и нижним частей сточной сѣтн не 
будут* гармонировать между собою и во время сильнаго ливня одни изъ коллекторов?, бу-
дутъ быстро переполняться, тогда какъ другіе ни при какихъ уоловіяхъ по будут* сплошь 
заполнены сточного водою, ибоверховыя вѣтви слишком* малы по своей проводоопособнооти. 
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первыми о,я слоями, поступают"!, въ водостоки въ значительно болѣе 
чистомт. видѣ; такимъ образом'!., чѣмъ продолжительиѣс дождь, или чѣмъ 
оігь силі.нѣе (ливень), тѣмъ чище и та, вода, которая поступает 1!, изъ дож-
допріемниковъ въ канализаціонную сѣть. Вступая въ водостоки и про­
текая затѣмъ по иимъ съ значительною скоростью, ливневая вода, 
весьма быстро сплавляете и разясияшетъ домовыя еточныя воды, по­
стоянно текущія въ сточной сѣти. Съ усиленіемъ ливня, очевидно, уве­
личивается и разѵкияееніе домовыхъ сточныхъ водъ чистыми ливневыми, 
такъ что иаступаетъ накоиецъ моментъ, когда, будучи по своему 
составу достаточно чистой, сточная вода можете быть выпущена въ 
ближайшіе городскіе водные протоки безъ всякаго опасеиія ихъ за-
ражспія. Таким'!, образомъ въ каждой канализационной сѣти (общо-
сплавной системы) могутъ быть, если условія шѣстности ато позво­
ляют*!., устроены особые ливнеспуски, черезъ которые часть водъ 
ливней отводится кратчайшим*], путемъ (галлереею, трубою) въ бли-
гкайшій водный протокъ (рѣку, каналъ, озеро, моро). Отверстія лишіе-
спусковъ доляпіы находиться на опредѣленной высотѣ над*:, подошвою 
коллектора и дѣйствіе ихъ начинается ст. того момента, какъ сточная 
вода въ коллекторѣ подымется выше порога отвсрстій, т. е. ст. того 
момента, какъ установится извѣстная степень разжиженія сточной 
воды. 

Если часть ливневой воды можете быть выпущена изъ водосточ­
ной сѣти, то, слѣдовательно, при разсчетѣ тѣхъ коллекторов'!., которые 
лежать иия«е ливнеспусковъ, за разечетное количество ливневыхъ сточ­
ныхъ водъ доляшо быть принимаемо но полное, указанное .выше ко­
личество, а только нѣкоторая его часть: всдѣдствіе этого значительно 
уменьшаются сѣченія коллекторов':,, леятащихъ ниже ливнеспусковъ, а 
также и понижаются денежный издержки на сооруженіе всей капали-
заціотшой сѣти. 

Степень разжиженія домовыхъ сточныхъ водъ ливневыми, при ко­
торой является возмоятоеть допустить стокт. излишней, обременяющей 
сѣть, воды въ блшкайшіе водные протоки безъ онасенія их*:, заражоиія, 
принято обозначать въ видѣ иѣкотораго объема ливневой воды, сл. ко­
торым'!, долженъ быть емѣшанъ 1 объемъ домовой сточной воды и 
притом*:, въ тѣ часы, когда посдѣдшш протекаете въ наибольшем'!, ко-
личествѣ, Такт, напр., если степень разжижеиія J J = 2 , Т О Э Т О значит'!, 
что количество (объемъ) домовыхъ сточныхъ водъ, протекающих*!, въ 
часы ихъ наиболынаго расхода но уличнымъ коллекторам':., должно 
быть разжижено двумя такими же количествами (объемами) ливне­
выхъ водъ, прежде чѣмъ ливнеспуски иачнутъ свое дѣйствіе. 
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Степень допустима™ разжижснія \>. зависитъ огь мпогихъ при­
чин* и должна быть паиболѣе значительной при: сильно загрязненной 
домовой сточной водѣ, плохомъ содержаиін сточныхъ канадовъ, густомъ 
иаселеши, маломъ расхода того иоднаго протока, въ который пола-
гаготъ направить воду изъ ливпбспуековъ п т. п., еловомъ, зависит, 
огь чисто мѣстныхъ условій. Степень разжиженія можетъ быть не­
одинаковой даже и іі'ь одиомъ и томъ же городѣ: такт, дли коллекто­
ров!, с/ь ливнеспусками, направленными въ пебольшіе городскіе вод­
ные протоки, бѣдные водою, величина |J. должна быть больше, чѣмъ 
для коллекторов*, ливнеспуски которыхъ пдутъ іп. рѣкамъ обилыіьшъ 
водою, еъ большою скоростью теченія. Точно также при ливнеснускахъ, 
находящихся въ чертѣ города, степень разясижонія р. должна быть 
больше, чѣмъ, когда ливнеспуски находятся па рѣкѣ ниже порты го­
рода *) , ибо въ отомъ елучаѣ некоторое ('незначительное) загрязнепіе 
рѣчной воды въ болыпинствѣ случаеиъ не ішѣетъ особаго зпнчеиія. 

Вт. виду нѣкоторой неопределенности даппыхт. относительно до­
пустимой (внѣ мѣстныхт. весьма разнообразных'!, уелоній) степени раз­
жижен ія ниже приведена таблица <NÏ 5, т . которой указаны оредпіи 
аначспія р., принятия въ основу пѣкоторыхт. спрііе ктироua.nпыхъ и 
исполйеииыхъ канализацій. 

Т А Б Л И Ц А № 5 . 

Величины степени разжиженія въ канализаціяхъ различныхъ городовъ. 

*) Послѣднее имѣетт» мѣсто главньшъ образомт, при перекачкѣ сточныхъ водъ. 

ГІАЗВАНІЕ ГОРОДА. 
Коэффип, 

!*• 
ІІЛ;ШЛГІІЕ ГОРОДА, 

Коаффиц. 

!'•• 

С.-Петербурга (пр. Липдлея) . . 1,0-2 Дюссельдорф . 1 -2 

о,п Колыіъ ("ппиоіепЛ . . 2—3,5 

Кенннгсберп. •1,5 

3 Мюнхонъ , . , . 4—7 

4 - 5 *-І*пли К(Гі vim. ил ІѴГ 4 

Фроіібурп. (Бадеіп.) :і,б Фроіібурп. (Бадеіп.) :і,б 

Даацигь 2—8 0,5 Даацигь 0,5 



Здесь должно заметить, что указаниыя в* этой таблицѣ вели­
чины [J- не вездѣ одинаковы для всего города. Такъпаир., въ Берлине 
въ нѣкоторі.тхъ мѣстахъ ("ниже города) допущено р = 1 . 

Как* было указано выше, величина р. означает* объемч» ливне­
вой воды, смѣшанный с* одним* объемом* домовой, взятый при ея 
наибольшем*- расходе, но, такт, как* ливень может* весьма, часто ие-
совпадать с* временем* иаиболъгааго расхода домовых* сточных* вода., 
то следовательно в* действительности степень разжиженія р. будета. 
часто больше проектной и выбрасываемая ливнеспусками пода — бо­
лее чистой, ч.емъ предполагалось при составлении проекта. Степень 
чистоты выбрасываемой изъ сѣти ливнеспусками воды бывает* тема, 
большая, чем* сильнее ливень, так* как* въ этом* последнем* слу­
чае в* водостоки поступает* каждую секунду значительно болыпія 
массы ливневой, весьма, чистой водьі (грязь с* поверхности мостовой 
уже смыта первыми ея слоями), чем* во время продолжительна™, но 
не стсль интенспвиаго дождя, между тем* секундное количество до­
мовых* сточных* под* остается постоянным* *) в* обоих* случаях*. 

Въ виду указаннаго очевидно, что степень разжиженія р., прини­
маемая в* основу проекта, представляет* собою некоторую предель­
ную, наиболее неблагопріятпую степень загрязнении стекающей через* 
ливнеспуски воды, вследствие чего и нѣт* надобности назначать в* 
проектѣ канализаціи величину jj, особенно большою, все же, наимень­
шее значеиіе должно быть, по нашему мнѣнію, принято (ва> черте го­
рода) Р = 2 . 

Раз* степень разжижепія р назначена въ виде одной, или нѣсколь-
киха. (в* зависимости от* местных'* условій) зпачешй, то могут* 
быть определены и все разсчотиыя величины расхода различных* кол­
лекторов*, как* выше, таіп. и ниже ливнеспусков*. 

Вообще все коллектора канализаціониой сѣти такой системы, при 
которой она, назначена отводить кромѣ домовых* и ливне выя воды, 
должны быть разсчитываемы па наиболыній расход* домовыхч. и лив­
невых* вод*. Определение каждой изгь этих* двух* величии* отдѣльио 
уже было указано вгь своемч» месте, та,кч> что, если. в* сети не мо­
гут* быть устроены ливнеспуски, то разечетпый паиболыній секунд­
ный расхода, определяется простым* суммировапіем* этих* двух* вели­
чина.. Тоже самое суммироваиіе будет* иметь место и когда іп> сети 
устроены ливпеепуеки, именно для всех* коллекторов., расположен • 

*) Если пренебречь ея нолѳбаніями въ ТѲЧОНІІГ сутокъ, которые вообще ничтожны п 
сравпр.ніи съ колебшііями расхода дождевой воды. 
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ныхъ выше перваго ливнеспуски. За ятимъ поелѣднпмъ наибольшее 
количество протекающей; воды, аслѣдоватедыю и иаиболт.шій секундный 
расходъ будетъ равеігь ( | і4-1) разъ взятому наибольшему расходу домо­
выхъ водъ * ) , стокаюпщхъ со всей площади стока кодлекторонъ, рас-
ноложегшыхъ выше ливнеспуска, -f- полные шшболыиіе расходы домо­
выхъ и ливневыхъ водъ съ площади стока: отъ ливнеспуска до раз­
сматриваемаго пункта. За вторымъ, тротышъ и т. д. лшіпесиускомъ 
іпшболыпій разечотпый расходъ любого коллектора—([J-Л ) разъ взя­
тому наибольшему расходу домовыхъ водъ, етекающнхъ со всей ovo 
площади стока до послѣдпяго ливнеспуска, -(- полные папболыпіе рас­
ходы домовыхъ и ливневыхъ водъ съ площади стока,: отъ послѣдшгго 
ливнеспуска до разсматриваемаго пункта,. 

Изъ вышсизложоппаго слѣдуетъ, что, чѣдіъ чаще будутъ распо­
ложены ливнеспуски, тѣмъ менѣе будутъ разечотиые расходы от-
дѣлыіыхъ коллекторовъ сѣти; въ тоже время, чтобы то излишнее ко­
личество воды, которое должны отводить ливнеспуски, ими дѣйетіш-
тельно отводилось, необходимо дѣдать ихъ возможно болѣе широкими 
и притомъ съ достаточною отводосиособпостыо. **) 

Дромѣ ливневой воды, выпадающей па поверхность занятую го-
родомъ, водосточная сѣть въ иѣкоторыхъ случанхъ должна отво­
дить также ливневую воду, текущую іп, городъ с/ь окрестных-!, воз-
нышеішыхъ пунктов-!.. Вт, подобных!,, правда рѣдкпхъ, случаях-!, слѣ-
дуеть при помощи планировки местности сосредоточігі'!, ея посту­
пления въ сѣть въ извѣстныхъ пупктахъ и при опредѣленіі! ея ко­
личества принять во віпшаніе козффиціенты, і;акт, •[., такт, и <р. Но-
слѣдній дол-жепъ быть опредѣленъ не такт,, как'Г. бьіло указано на 
стр. 41 (ибо въ даиномъ случаѣ коллекторовъ на. площади стока но 
пмѣется), а въ зависимости отъ величины и уклона площади стока, я 
также отъ средней продолжительности сильна го дшшя * * * ) . Получші-
шійся расходъ додженъ быть нрибавдопъ in, расходу гпхъ коллекто­
ровъ, но которымъ будет-ь протекать собранная вода. 

Слѣдуетъ замѣтить, что подобный нриводъ лшшсвой поды черс.п, 
городскіе сточные коллектора слѣдуе-п, во исякомъ случат, стараться 
пибѣгать, такъ какъ при атомъ могутъ значительно повыситься размѣры 

*) объемъ домовыхъ сточныхъ водъ -|~ р. объемов* ливневой поды; остальная часть 
липиовой воды уходитъ чѳрозъ ливпеспускъ. 

**) ДалыіМшія подробности о мѣетахъ расноложоиіи и разсчотѣ лишіѳспускоііт. см 
ниже, въ главѣ обѴяхъ устройстнѣ. 

***) Примѣръ Ьпродѣленія величины ? указапъ m, Handbuch der bujenkunokm>-
snhaßen, Wasserbau, I Abtb., I I Hälfte, Щ Auflano, 1893, стр. 88-92. 



_ 47 — 

Т А Б Л И Ц А № 6. 

Расходъ ливневыхъ водъ, принятый въ основу канализацій различ-

ныхъ городовъ. 

Выше лнвнеспусковъ. 
Количество 

поды, отводи­
мое водосто 

кали ниже 
ли внесиу-

сісопъ. 

: Пазпапіо 

1 города. 
Части города. 

Лнпневыя 
поды. 

: ta О . 
н ta , » g f H 

щ ä s h * â ü 

S O " |VO 

' Коэффи-

, діопты 

! T- '\>-

i 
i Количество 
l'J. '1. P OTI10 

1 днагпо водо-
' стоками. 
1 

Количество 
поды, отводи­
мое водосто 

кали ниже 
ли внесиу-

сісопъ. 

С.-ІІотер-
(iypn. (про­
ект* Лшід-
лея). 

> 

Густо заселенный, цен­
тральный части города 

ІЗпѣпшія части города. 

— — — 0,28-i 

0,213 

0,024 

0,024 

Варшапа. Внутрсшіія части го­
рода — — 0,213 0,012 

» Внѣіпнііі части города. — — — 0,1-12 0,012 

І-Іррлпнъ. Центральный части го­
рода 23 1,028 «/я 0,3 13 — 

s Части города съ много­
численными садами и 
парками 23 1,Ü28 0.J71 

Сродпео для радіаль-
.пыхъ систомъ 1— 23 1,028 — 0,314 0,043 (0,022) 

jpayinimeiin, — 21 0,<Ш 0,400 — 

Бреславль. ІЗторосте пенные кол л с к-
0,5 0,280 0,0!)0 — 

Глаішые коллектора 0,280 0,048 (0,02-1) ; 

Вновь построенные кол-
— — 1 0,3.22 Д0-0Д02 .— 

Висбаден*. Густо ластроон части 
города ,!iÖ 1,500 

>. 

OTT) 0,338 
до 3,190 0,042 

Рѣдко застроенный ча­
сти города . . . . 35 1,500 

>. 
uVi, 0 257 
до 0,808 0,020" 

> 

! 
1 

Части городи, застроен­
ный виллами, окру­
женными садами . 35 1,500 

о 

1 
oï l 0,177 
до Öj№ 0,010 
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Выше ливнеспускопъ. 
!» 

Пазваніѳ 
Ливневыя 

воды, Коэффи­ Количество 
Количество 

воды, отводи­

города. 
Части города. 

Ы
ял

ли
м

ет
-

ро
въ

 в
ъ 

1 
ча

еъ
. 

«э ° . 
H-i i—1 * 

циенты 

'f 

' f ' i . V ото 

димоо В0ДО-

СТ0К1ШИ. 

мое водосто­
ками ниже 
ливноспу-

сковъ, 

Внттеиъ. Рѣдкая застройка (за 
площадь стока ли­
вней, водъ принята 
длина коллектора, ум­
ноженная на среднюю 
ширину уЛИПЧ>=00 м.) 13 0,579 Va 

j 

0,290 

Вѣна. Ыѣкоторыо коллектора 
(старая норма) . . 25 1,120 •> 0,422 — 

» Главные коллектора(по-
вая норма) . . . . 20 0,884 0,295 0,045 

Гамбурга. — 28 1,254 0,027 0,030 

Гаииоверъ, Густо застроенный ста­
ринный части города. — — . . . 0,01!! . 

Рѣдко застроен, части. —• . . . . 0,402 

Пригородъ — „. . . 0,133 до 0ДИ . . . 

Даіщигъ. Густо застроеиныя ста­
ринный части города. 13 0,579 0.2МГ) 0,024 (0,012) 

» Рѣдко застроен, части 
13 0,579 •/, 0,193 0,024 (0,008) 

Дортмундъ. Ворхнія коллект. нѣтви, 9 0,402 • /• ' 0.2GH ' — 

» Сродпіл >' » 9 0,402 Va 0,201 — 

» ГІижнія(конечпыя) » 9 0,402 0,131 — 

Дюссель­
дорф!.. 

К а р ору а. 

41 

13 

1,817 i 
i 

0,579 j 

V« 

1 /., 

0,0011 

0,28Ü 

0,027 

Кельт». Главные коллектора въ 
густо застроопыхъча-
стяхъ города . . . 25 

i 
i 

1,120 S :,/n 0,070 0,015 

» Главиыя коллектора въ 
въ рѣдко знстроеи-
иыхъ частяхъ . . , 25 1,120 i около 0,102 0,045 

Второстепеиныеноллек-
тора въ .густо за-
строепыхъ частяхъ 
города 25 1,120 */« 0,901 — 
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Выше ливнеспусков*. 

Названіе 
Ливневыя 

воды. Коеффи- Количество 
Количество 

воды, отводи­
мое водосто­

ками ниже 
ливнеспу­

сков*. 

города. 
Части города. н œ 

s m ë 
ч й s ч и S' 
IS] о , 

К
уб

. ф
ут

.в
ъ^

 
1 

с.
 с

ъ 
10

00
 

К
В

. 
С

.=
Р.

 !
 

ціеиты 

(р. 'Ь, 

<р. il. Р ОТЕО 

димое водо­
стоками, 

Количество 
воды, отводи­
мое водосто­

ками ниже 
ливнеспу­

сков*. 

Кельн*. Второстепенные коллек­
тора въ новыхъ, рѣд-
ко застроешіыхъ ча­
стях* города . . . 25 1,126 ОКОЛО '/2 0,531 

1 

Кепнигсбѳрп Новый проекта . . . 00 2,701 отъ 0,25 до 
0,6 по фор­

мула; 
1 

І/ѵ 

0,643 

ДО 

1,608 

0,170 

Лейпциг*. — 12 0,535 0,268 -
Линц*. — — — — 0,884 — 

Лондон*. Смотря по величинѣпло-
ідади стока и плот­
ности застройки . . 25 1,126 ОТЪѴаД0'/2 0,375-0,563 

Льежъ. — 22 0,981 7» 0,327 — 

Мапигѳймъ. Центральный, густо за­
строенный части го-

45 2,010 

i 
Бю

рк
ли

. т а х . = 1 , 3 5 1 

Части занятые особня­
ками, окруженными 

45 2,010 

i 
Бю

рк
ли

. 

т а х . = 1 , 0 1 3 

Рѣдко заотроениыя при-
городныя части . . 45 2,010 

H 
т а х . = 0 , 6 7 5 

Майнцъ. — 40 1,785 V» 0,893 — 

Мюльгаузепъ Центральны я части го-
18 0,804 0,6 0,482 — 

» Рабочіе кварталы ипри-
18 0,804 0,4 0,322 — 

Мюпхѳнъ. Рѣдко застроен, части 
16 0,724 отъУедо'/а 0,145-0,362 — 

» Главный отводной кол­
лектор* четырех* 
сточных* систем* . 16 0,724 около V 3 0,265 3,024 до 0,129 

Нюрнберга. Смотря по вѳличинѣ пло­
щади стока . . . . 13 0,579 0,193-0,290 — 

Парила. Главные коллектора . 45 2,010 V» 0,670 — 

4 
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коллектором., а следовательно н стоимость неси сѣти. Несравненно 
правильнее отвести отъ города окрестную нагорную ливневую воду, 
пли же, если это неудобно, или сопряжено съ большими издержками, 
то отвести ее черезъ городъ отдельной самостоятельной сточной гал-
лереего, которая, благодаря тому, что текущая п о п е й вода не загряз­
нена городскими отбросами, можетъ быть проложена но кратчайшему 
пути къ водному городскому.протоку еъ небольшим'!, уклоном'!, и ближе 
къ поверхности земли, чемъ канализадіошіые п])оводы, которые часто 

Выше лппиѳсиусковъ. — ! 

' Названіо : 

! города. 
Части города. 

•ІИПП 
вол 

2 ё * 
£ ° 
ч * g 
щ « ^ 
ся о . 
1 ^ 

звыя 
ы. 

« • S о 
г*-> о да t d ~ и 

Коеффи-

ціентм 

-u. ' i . 

Количество 
tp. à. F отво­
димое водо­

стоками. 

Количество 
воды, ОТПОДІІ-
мое водосто­
ками ниже 
ливноспу-

CK0B1,. 

Пошть. ; 

Позѳні,. 

'.Франкфурт!. ; 
на M. 

1 
1 

Главные коллектора, 
смотря по густотѣ 
аастроііиа. города 

.Смотря по разиѣрамъ, 
уклошщъ поверхно­
сти іі густотѣ насе-
лѳнія различных!, 
кварталовъ . . . . 

25 

30 

.1,12(і 

1,(І08 

on. 0,15 
до 0,3 

ЦоПриксу 

0,109-0,339 

вт. среди омъ 
-•-0,801 

0,І!):ідоО,|,Ч2 0,045 1 

Фреіібургъ 1 
(въ Бадепѣ). 1 

Густо застроѳшіыя части 
города . . — — — 0,043-0,804 -

1'ѣдко застроешіыя ча­
сти города . . . . — — — 0,322 — 

і ' 
Р.ішвь проложенные кол-

(ІП 2,894 По Манку. шах. 4,737 — 

1 
1 Хемницъ. Смотря по густотѣ за­

стройки и уклону по­
верхности земли . . 25 1,12« ИоМанку. 0.273 до 0,8t )І 0,032-0,050 

Штотткнъ. 

Вновь построенные кол­
лектора . . . . . 

13 0,579 

-

V» 

ІІоВрііксу 

0,290 

ліаѵ.- 0.804, 
— 

1 Штутгарта. Второстенѳн.коллектора - — — !0,193 до 0,273 : 

Главпый водоснускъ . ' — — — — 0,05 1 

Эмдѳнъ. — 23 1,028 0,343 0,015 

Многіе города 
Аыгліи и 
Америки. 

25 J,126 0.5(13 
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укладываются на значительную гаубину вслѣдствіе того, что должны 
принимать въ себя сточную воду изъ подваювъ окружающихъ до-
мовъ *)• 

Въ заключеніе разсмотрѣиія вопроса о количестве ливневой воды, 
отводимою капализаціонною сѣтыо, приведена таблица № 6, въ ко­
торой указаньі соответственный разечетныи даниыя для различных?» 
исполненныхъ п спроектированных?» капализацій. Величина степени 
разжиженія \і получается изъ этой таблицы дѣленіемъ цифръ послед­
ней ея графы на еоотвѣтственныя цифры таблицьі Ns 1. Въ 5-й графѣ 
таблицы К» 6-й, гдъ стоить одно числовое значенте, подразумевается, 
что коэффиціентъ <р замедления стока, п р и н я т ъ = 1 , т, е. въ отихъ слу­
чаяхъ число указываешь лишь на принятое значеиіе коэффиціента 
Въ Льеже для большнхъ коллекторов'!, допущено еще большее умень­
шение стока, ливневой воды (меньшая величина <?.<)/), чемъ указано въ 
таблице, велѣдствіе чего въ этомъ городѣ, особенно въ некоторыхъ 
частяхъ, замечалось частое незреполненіе сѣти. Числа, последней графы 
таблицы показываготъ ередніе расходы ливневыхъ водъ шоке ливне-
спусковъ, причем'ь цифры, поставленный рядомъ въ екобнахъ, озна-
чаютъ наибольшее секундное количество воды, которое можетъ быть 
перекачиваемо насосами па ноля орошения, излишекъ же выходитъ 
черезъ ливнеепускъ. Въ будущем?», когда расходъ сточныхъ водъ при 
увеличившемся народонаселении достигнешь разечетной цифры, указан­
ной въ последней графе таблицы 3N» 1, предположено установить вто­
рую серію машинъ, которыя оыли оы въ соетояиш перекачивать пол­
ностью весь расходъ, указанный въ последней графе таблицы № 6. 

Г р у н т о в ы я воды. Возможность понизить уровень грунтовыхъ 
водъ въ низменныхъ, сырыхъ частяхъ города и тѣмъ самымъ осушить 
почву, оздоровить ее и облегчить возможность постройки сухихъ, здо-
ровыхъ зданій—составляетъ немаловажное преимущество глубоко за­
ложенной въ землю каиализаціоиной сети. Однако употреблять для 
сбора грунтовой воды самые водосточные коллектора не слѣдуетъ, 
для этой цели несравненно лучше окружить ихъ водопрошщаемымъ 
матеріаломъ (песок?», гравій), а въ иныхъ случаяхъ кроме того уло­
жить надъ, или по бокамъ коллекторовъ совершенно особыя дренаж-
ныя трубы * * ) , при этомъ можно не опасаться того, что грязная сточ-

*) 0 собираніи дождевой воды для промывки водостоковъ см. ниже въ главѣ о про-
мывкахъ. 

**) Дальнѣйшія подробности см. ниже въ главѣ объ осушеніи почвы. Даже не дѣдаи 
никакой дренажной сѣти уровень грунтовой. воды иъ канализироваипомъ города обыкно­
венно нѣсколько понижается лслѣдствіо того, что трунтовая вода отекаетъ вдоль отѣвокъ 
коллекторовъ къ пониженному устью еѣти. 

4* 



— 52 — 

ная вода нальется въ дренажпыя трубы и черезъ это заразить город, 
скую почву. 

Если сточныя воды по выходѣ изъ города должны быть перека­
чиваемы насосами, то тоже надо дѣлать и съ собранною дренажными 
трубами грунтовою водою. При этомъ можетт» лишь явиться вопросъ, 
слѣдуетъ ли отвести грунтовую воду къ насосной етаиціи совершенно 
самостоятелънымъ нроводомъ, или соединить дренажную сѣть въ не­
скольких* погашенных* пунктах* с* водоеточною? Рѣшепіе этого 
вопроса вполнѣ зависит* от* мѣстиых* условій глубины зиложепія и 
уровня сточной воды коллекторов*, причем* во всяком* случаѣ сле­
дует* предупредить возможность заливанія дренажной сѣти грязною 
сточиою водою. Так* как* при перекачнваніи сточной воды всякое, 
увеличеніе ея количества отзывается на стоимости перекачки, то но 
всѣхъ тѣхъ пунктах*, гдѣ это возможно, елѣдует* отвести собранную 
дренажем* грунтовую воду в* ближайшіе водные протоки. 

Что касается до количества грунтовых* вод*, которое должно 
бить отводимо сѣтью в* единицу времени, то оно весьма неопреде­
ленно, тем* более, что надлежащія изыекапія перед* еоетавлепіем* 
проекта каиализаціи весьма редко производятся достаточно тщательно. 
Въ виду неопределенности данных* водосточная сеть в* большинстве 
случаев* не разсчитывается на грунтовый воды, а если и разечиты-
вается, то по весьма гадательным* данным*. Тем* пе менее при обще­
принятых* в* сырых* грунтах* устройствах* водосточной сети, а 
в* особенности при устройстве дренажа можно быть во многих* слу­
чаях* уверенным* в* регулирующем* ея дейетвіи па. ноинженіе и 
закрѣпленіе на постоянной высоте уровня грунтовой воды, степень 
же пониженія вполне зависит* от* обилія притока- и источников* грун­
товой воды. 

Если приток* грунтовой воды очень велик*, что но многих* слу­
чаях* имеет* место при непосредственном* просачиваніи воды изъ 
большой реки, или озера, там* не может* быть и речи о глубоком* 
ея понижеиіи; действительно, какая дренажная, или каналпзаціонная 
сеть въ состоянии принять и отвести всю массу воды, идущей 
из* подобныхъ водных* резервуаров'!.? При таких* обстоятельствах* 
заложеніе дренажных* труб* и водосточных* на весьма большой глу­
бине исключительно с* целью осушепія глубоких* слоев* подпочвы, 
не приводя к* желаемым* результатам*, лишь напрасно удорожает* 
производство работ*. Велѣдствіе этого подвалы низменных* участков* 
некоторых* хорошо канализированных* городов*, расположенных* у 
больших* рек* (Эльба, Рейн.*), не вполне освобождены отъ грунтовой' 
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воды и пользуются лишь временною сухостью, когда уровень грун­
товыхъ водъ понижается вслѣдствіе понпженія уровня рѣчной воды. 

Постоянная регулировка уровня грунтовой воды вполнѣ удается 
въ тѣхъ городахъ, гдѣ она представляешь собою результата просачп-
ванія части атмосфериыхъ осадковъ, выпадающихъ въ еамомъ городѣ 
и его ближнихъ окрестиостяхъ. *) Въ этихъ случаяхъ для приблизи-
тельныхъ подсчетовъ можно принимать, что пористый незамощешіыя 
поверхности впитываютъ ііримѣрпо 0,3—0,4 части годоваго количества, 
осадковъ. Даже тамъ, гдѣ обшириыя пространства окрестностей вліяютъ 
на образованіе грунтовой воды и гдѣ оиѣ постоянно текутъ подзем-
нымъ потокомъ подъ городомъ (пока не достигнуть ближайшей боль­
шой рѣки), даже въ подобныхъ случаяхъ мояшо разечитывать, что 
подземный дренажъ окажешь свое осушающее дѣйствіе: въ плоскости 
уровня грунтовыхъ водъ подъ дренированнымъ городомъ образуется 
блюдечкообразное углубленіе, похожее на пониженіе грунтовой воды 
близъ колодца, изъ котораго выкачиваютъ воду. 

При тщателыюмъ выполненіи работъ по постройкѣ водостоковъ 
можно допустить, что черезъ кладку коллекторовъ, или стѣнки трубъ 
почти вовсе не будешь происходить фильтрація грунтовой воды. Это 
подтверждается и наблюденіями иадъ существующими канализаціями 
во многихъ городахъ, преимущественно въ тѣхъ случаяхъ, когда не 
вея сѣть находится ниже горизонта грунтовыхъ водъ, а часть таковой 
(что почти иеизбѣжно)и когда коллектора исполнены вподиѣ тщательно, 
изъ хорошихъ матеріаловъ, на прочномъ основаиіи. Если коллектора 
приходится строить ниже уровня грунтовыхъ водъ, то всдѣдствіе труд­
ности работы, въ обширной сѣти водостоковъ, имѣющей обыкновенно 
нротяженіе въ нѣсколько десятковъ верстъ, всетали могутъ встретиться 
мѣста, гдѣ грунтовыя воды иайдутъ доступъ непосредственно во внутрь 
галлерей черезъ неплотности кладки, или стыковъ; подобный случай 
предвидѣлъ инж. Линдлей при составленіи проекта канализаціи для 
г. С.-Петербурга и количество грунтовыхъ водъ, просачивающихся въ 
коллектора сквозь швы и щели, было имъ принято въ 0,5 куб. фута 
въ 1 минуту съ каядаго милліона кв. футъ площади города (предпо-
ложеніе весьма гадательное). Въ иѣкоторыхъ городахъ Аигліи путемъ 
наблюдения было обнаружено, что водостоки отводятъ значительно боль­
шее количество грунтовыхъ водъ, чѣмъ сточныхъ, но причина этого 
явлеиія была найдена исключительно въ небрежности и непрочности 

*; Ііеболыніе водные притоки внутри города рѣдко игЬютъ вліяніе па уровеш. грун­
товыхъ водъ. 
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устройства, а также въ дурной копетрукціи принятых'!, спстемъ по­
стройки коллекторовъ. ІГросачиваніе грунтовой воды внутрь сточныхъ 
галлерей при хорошей ихъ конструкціи и таковомъ же псполпспіи, 
если и можетъ происходить благодаря пористости пѣкоторыхъ мате-
ріаловъ (напр. кирпича), то въ весьма иичтожиомъ количеств!), кото­
рое нельзя вводить въ разечетъ вслѣдствіе, какъ ого незначительности, такъ 
и полной неопредѣлешюсти. 

Если существуетт> иѣкоторая возможность просачпваиія хотя бы 
и малыхъ количествъ грунтовой воды внутрь коллекторовъ благодари 
нѣкоторой пористости матеріала, то невольно является вопросы не мо-
гутъ ли и нечистоты изъ коллекторовъ просачиваться въ окружагащій 
грунта и тѣмъ самымъ заразить его? Опытный и иаучішя *) дапныя 
позволяют* отвергать это яплеиіс. Химическія нзелѣдовапія и сравно -
нія образцовъ грунта, взятаго рядомъ ст. коллекторами и далеко отт. 
них* въ гг. Мюнхеиѣ, Гамбургѣ, Алътонѣ и нѣкоторыхъ городах* 
Алгліи, показали, что,при хорошем* исполиеніи и копетрукціи кол­
лекторовъ, таить, гдѣ, конечно, не было сквозных* трещпиъ, загрязнс-
пія сколько иибудт» значительнаго, а но многихъ случаях* и какого бы 
то ни было вблизи коллекторовъ замѣчеио не было. IIj.ni новомъ изслѣдо-
ваніи, спустя 6 лѣтъ, произведеиномъ in, г. Мюнхепѣ, едва, замѣтпое 
при первом* изслѣдованіи загрязноніе—почти совсѣмъ исчезло, что и 
было объяснено закупоркою нор/, етѣпокъ коллекторовъ тѣмн грязе­
выми частицами, которыя несет* сточная вода. Тѣмъ не менѣе, разъ 
можетъ существовать возможность даже ничтожннго просачивапія— 
коллектора должны строиться лишь хороших'!», выработанных* практи­
кой КОПСТруКЦІЙ, ДОСТаТОЧНОЙ ТОЛЩИНЫ, ІІЙЪ НЛОТІіаГО И ХОроШПГО 

матеріала и исполняться самымъ тщательным'!» образомъ **'). 
С о о т а в ъ с т о ч н ы х ъ в о д ъ . Вода, стекающая въ каиалпзаціои-

ную сѣть изъ домовъ (водопроводная вода) частью бываетъ почти чи­
ста, какъ напр. вода изъ ваши», отъ фоптановъ, паровых* котлов* и 
т. д., частью же загрязнена рнзличнаго рода веществами: мылом*, 
остатками съѣстпыхъ прииасонъ, песком* (чистка посуды), пылью, 
экскрементами и отбросами всевозможных* сортовъ, какъ домаіппяго, 
такъ и промышленнаго ироисхожденія (бойни, фабрики, знноды). До-

*) При движенін жидкости вдоль пористой стѣики (въ колдоиторѣ), за которой нахо­
дится другая жидкость въ спокойном* состояиіи (грунтовая пода), явленів экзосмоса умень­
шается, а эндосмоса увеличивается съ увеличении* скорости течеиія и увеличоніем* (до нѣ-
котораго предѣла) пористости стѣнки. 

**) Образцом* тщательности иополиѳнія могут* служит* водостоки гг. Варшавы и 
Франкфурта на М. 
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ждевая вода, стекающая въ канализаціонную сѣть, особенно въ началѣ 
дождя, случившагося послѣ продолжительной засухи, бываетъ также 
болѣе, или менѣе загрязнена раздичнаго рода веществами, какъ орга-
ническаго, такъ и иеорганическаго происхожденія, смываемыми съ 
крышъ построекъ, со дворовъ и улицъ. Степень загрязнеиія сточныхъ 
водъ моягетъ измѣняться въ весьма широкихъ предѣлахъ и зависитъ 
отъ образа жизни и нривычекъ городскихъ жителей, отъ большой, или 
меньшей обильности водоснабжения, отъ степени развитія уличнаго 
движенія, отъ способа мощенія улицъ, отъ способа и степени тщатель­
ности очистки иослѣднихъ, отъ размѣровъ промышленной и фабричной 
дѣятелыюсти и, наконецъ, отъ системъ канализаціонныхъ устройствъ w ) . 

Изслѣдованіе сточныхъ водъ домовыхъ, или до?вдевыхъ, взятых* 
въ отдѣлыюсти (кухонная вода, прачешная вода и т. п.), не представ-
ляютъ для цѣлей канализаціи ни интереса, ни значенія, такъ жааъ ихъ 
составь подъ вліяніемъ времениыхъ, случайных* оббт.оятельствъ мо­
ягетъ измѣняться почти до безкоиешюсти. 

Несравненно бодѣе постоянными и ваяшыми являются результаты 
аиадизовъ сточной воды, взятой въ полном* ея составѣ, въ томгь видѣ, 
какъ она протекаетъ по коллекторам* канадизаціонной сѣти. Будучи 
составною ясидкостьга, сточная вода раздичныхъ городовъ подъ вліиніемъ 
мѣстиыхъ условій (см. выше) можетъ по анализам* оказаться различ­
ной. Точно также, если брать для анализа сточную воду изъ раздич­
ныхъ частей сѣти одного и того же города., или брать ее въ различ­
ное время, напр. въ дождь и въ сухую погоду, то ея составь мо­
ягетъ также оказаться нѣсколько различными, что понятно само собою. 
Къ соягадѣнію произведенные анализы сточной воды раздичныхъ го­
родовъ весьма часто ноеятъ именно этотъ характера случайности и 
къ тому иге выполнены различными способами, такъ что далеко не 
всегда могутъ быть сравнены меягду собою внѣ мѣстиыхъ (пункт* 
сѣти), или времениыхъ обстоятельства-.. Результаты нѣкоторыхъ наибо-
лѣе достовѣрныхъ, сравиимыхъ между собою анадизовъ приведены 
ниже въ таблицѣ № 7, составленный главнымъ образомъ по Baümeister'y 
(Städtisches Strassenwcscn und Städtereinigung, 1890). 

Въ первой графѣ этой таблицы указано количество экскрементовъ, 
попадающих* (законным* путем*) въ водосточную сѣть, выраженное 
въ видѣ процентов* отъ нодиаго ихъ количества, нроизводимаго горо-

*) Какъ домовыхъ, такъ и уличныхъ: при однихх устройствах!, сточная вода можетъ 
задерживаться и поступать въ сѣть уже «ъ періодѣ запшванія, при другихъ—прямо въс-іть 
въ свѣжемъ видѣ, или: при однихъ устройствахъ твердый вещества задерживаются, а при 
друпіхъ вмѣстѣ съ водою въ сточную сѣть иопадаетъ пеоокъ и т. п. вещества. 
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Анализы сточныхъ водъ. 
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домъ. Такъ какъ въ водостоки попадают* экскременты почти исклю­
чительно при посредствѣ ватерклозетов*, то указанное процентное ко­
личество до извѣстной степени соотвѣтствует* количеству устроенных* 
в* городѣ ватерклозетов*. Въ тѣхъ городах*, против* ыазванія кото­
рых* въ 1-й графѣ стоит* менѣе 1()0°/о частью ватерклозеты устроены 
не во всем* городѣ, частью практикуются раздѣлители нечистот* (Па­
риж*), при помощи которыхъ твердые экскременты задерживаются от* 
нонадаиія в* сѣть и удаляются отдѣльно вывозным* способом*. 
Такъ напр., въ Висбаденѣ около у-> жителей пользуются ватеркло­
зетами, содерягамое которыхъ поступает* въ выгреба, и только изъ 
этих* иослѣднихъ большею частью стекает* въ канализаціонную сѣтъ; 
въ Мюнхснѣ во время производства анализов* существовала система, 
обязательного вывоза нечистот* почти изъ всѣхъ выгребов*, *) тѣмъ 
не менѣе въ весьма мпогихъ домах* существовали незаконный пере­
ливный трубы, помощью которыхъ экскременты могли поступать въ 
водосточную сѣть. 

Во второй графѣ таблицы указано количество сточной воды, ко­
торое дѣйствительно протекало въ водосточной сѣти во время про­
изводства анализов*, причем* это количество отнесено на, 1 жителя. 

Остальныя графы таблицы указывают* на результаты анализов*. 
Количество растворенных* и нераетворенныхъ веществ* выражено въ 
граммах* на 1 куб. метръ воды (=миллиграммовъ на, 1 литръ). Пробы 
сточной воды были взяты въ конечных*, выводных* коллекторах* ка­
нализационной сѣти въ различные дни и часы, вслѣдствіе чего до 
ИЗВЕСТНОЙ степени сравнялись мѣстныя и временный различія в* со­
став!) сточных* водъ. Большинство приведенных* цифр* представ­
ляют* среднія годовыя нормы. 

Во время сильнаго дождя еточныя воды разншжаются дождевыми, 
но, такт» какъ вслѣдствіе притока, дождевой воды увеличивается вы­
сота струи, протекающей по коллекторам*, и вмѣстѣ съ тѣмъ увели­
чивается и скорость течеиія, то тѣ вещества, который въ сухую по­
году при небольшой скорости течеиія успѣли осѣсть на дно коллек­
торовъ, снова взбудораживаются, примѣпшваютея къ общей массѣ те­
кущей воды и ея общій состав* оказывается худшим*, чѣм* можно 
было бы ожидать при существующей степени разжиженія, Къ этому 
присоединяется еще то, что дождевая вода смывает* грязь съ поверх­
ности дворовъ и улицъ, внося новые элементы загрязненія в* сточ­
ную воду. Лишь по прошествіи нѣкотораго промежутка времени, когда 

*) Въ настоящее время введена обще-сплавная система. 



грязь съ улиц?» смыта и когда взбудораженные въ колекторахъ осадки 
сплавятся въ нижележащіо участки сѣти, дождепыя воды, вступая въ 
чистомъ видѣ, разжижаютъ сточныя все болѣе и болѣе. Наибо­
лее сильное разжгокеніе и улучшеніе состава сточной воды замечается 
во время дождей въ верхних?» коицахъ сети, въ конечных?» же, вы-
водныхъ, коллекторахъ это улучшеніе заметно не въ столь сильной 
степени, такъ какъ въ то время, когда сь поверхности земли въ нихъ 
вливается уже сравнительно, чистая дождевая вода, изъ вышележа-
щихъ верхнихъ коллекторовъ сети все еще поступаешь очень грязная 
иода, соответствующая первому періоду вынаденія дождя. 

Если принять во вниманіе все вышеизложенное, а также и то, 
что часть, сравнительно, чистой сточной воды уходишь черезъ ливне­
спуски и что первые слои дсшдевой воды при сильно развитом?, улич-
номъ движеніи бываютъ загрязнены более, чѣмъ домовыя сточныя воды, 
то станешь ясиымъ, что средній (годовой) состав?, суточных?, водъ во 
время дождей можетъ быть худшимъ, чѣмъ в?, сухое время, какъ это 
и показывают?» въ вышеприведенной таблицѣ .примеры Лондона, и 
Франкфурта на М. 

Совершенно пиымъ является вліяніе промывной и грунтовой воды 
на составь сточныхъ водъ; поступая въ се??, почти в?, чистом?, видѣ, 
one всегда действуют?» разжижающим?» и улучшающим?» состав?» сточ­
ных?, водъ образомъ. Такъ въ Данциге, примерно '/,•,, а ш > Мшпхенѣ 
до ' / 2 всего количества домовых?» сточных?» вод?, составляют?» промыв-
ныя (и часто грунтовыя) воды, следовательно, для получения истии-
наго представления о составе собственно домовых* водъ, цифры ихъ 
состава, етоящія в?» таблице, должны быть соответственно уполичеіш 
въ Ѵ/І и 2 раза. 

Анализ?» въ г. Висбадене (см. таблицу) был?, сделан?» не падъ 
сточною водою, протекающего по коллекторам?», а. над?, водою р. Вадь-
баха, въ которой протекаешь примерно й / я речной воды и '/л домовой 
сточной: этим?» и объясняется сравнительно хорошій ея составь. ІІри-
сутствіе громаднаго количества растворенных?» минеральных?, веществ?» 
въ сточной воде этого города объясняется тѣмъ, что въ нее стекаешь 
также и вода местных?» теплых?, минеральных?» источников?,. 

Чтобы составить себе представление о вліяніп экскрементов?,, 
вводимых?, въ канализаціонную сеть, на общій состав?» сточныхъ вод?,, 
слѣдуетъ обрати??, виимаиіе на количество содержащихся въ них?» 
органических?» веществъ, особенно 'же азойт, причем?» содержание ио-
следпяго правильнее относить не на единицу объема сточной воды, 
которая можетъ быть разжижена въ различной степени, а, на 1 жи-



теля. Послѣдняя графа таблицы, полученная перемноженіемъ цифр* 
2-й графы иа цифры предпоелѣдней, показывает* содерѵканіе азота, 
приходящееся въ сутки на 1 жителя. 

Изъ приведенных* анализов* видно, что ни количество органи­
ческих* веществ* вообще, ни содержаніе азота в* частности далеко 
не нропорціонадыю количеству экскрементов*, попадающих* въ во­
достоки, мало того: въ сточных* водах* нѣкоторыхъ городов* коли­
чество азота оказывается значительно большее, когда в* стоки экскре­
менты не попадают* вовсе. Неожиданность полученных* результатов*, 
кромѣ вѣроятія хгѣкоторой доли неточности анализов*, можно объя­
снить тѣмъ, что нѣкоторыя промышленный воды, стекатощія в* сѣть 
из* фабрик* и заводов*, содержат* в* себѣ вещества, который, на­
ходясь ъъ смѣси со сточными водами, выдѣляюг* осадок*, содержащей 
в* себѣ азот*; этот* осадок* обыкновенно удаляется изъ сѣти по­
мощью промывки и ручным* способом*, а потому и ускользнул* отъ 
анализа. Такъ напр. изъ таблицы, видно, что въ Вердинѣ на 1 чело-
вѣка в* сутки въ сточной водѣ приходится 7 граммов* азота, между 
тѣм* въ суточном* же количеств* экскрементов* (мочи и кала), вы­
деляемых* 1 человѣкомъ, содержится около 12—IS граммов* азота; *) 
очевидно (это подтвердили и анализы грязи извлекаемой из* стоков*), 
что часть азота перешла в* какія иибудь вещества, ускользнувшія отъ 
анализа. Во всяком* случаѣ, как* изъ приведенных* въ таблицѣ № 7 
анализов*, так* и изъ анализов* сточной воды других* городов*, можно 
вывести заключите, что действительное содержаніе органических* 
веществ* и азота в* сточной водѣ далеко не в* такой степени зави­
сит* от* количества попадающих* въ стоки экскрементов*, какъ ото, 
казалось, должно быть при теоретическом* изслѣдованіи вопроса. Разъ 
иа улучшеніе состава сточных* водъ вліяет* очень мало большее или 
меньшее количество экспремеитовъ, то полное запрещеніе их* стока, 
в* городскую канадизацію не имѣет* под* собою правильной основы, 
тѣмъ болѣе, что, не смотря ни на какія запрещения, часть экскремен­
тов* всетаки будет* поступать в* водосточную сѣть различными не­
легальными путями. 

В* заключепіе обзора состава канализаціониых* вод* слѣдует* 
замѣтить, что количество микроорганизмов*, находящихся в* сточной 
водѣ, колеблется, в * среднем*, от* 3 до 250 милліонов* въ 1 куб. санти­
метр*. Их* количество бывает* тѣмъ большим*, чѣм* болѣе застой­
ный характер* носят* стоки, следовательно, чѣм* хуже они устроены. 

!) Изъ иихъ въ одной мочѣ отъ .11 до 13 граммовъ. 
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Въ чгіслѣ микроорганизмов*, конечно, могут* быть и патогенныя бак-
теріи, но количество этих* последних* зависит* очень мало от* того, 
попадаются ли в* сточную сѣть экскременты, или нѣт*, такт, как* 
мнѣніе, будто послѣдпіе должны содержать в* себѣ большее количе­
ство болѣзиетворныхъ организмов*, чѣм* остальныи сточпыя воды— 
ошибочно.*) Следовательно и с* этой точки зрѣнія запрещеніе впуска m. 
сточную сеть вкскрементовъ не имеет* достаточных* основапій. 

Число микроорганизмов* не может* служить причиною призвдшія 
сточных* вод* более, или менее вредными: необходимо кроме числа 
знать и их* свойства. Въ иных*, правда редких*, случаях* большое 
число микроорганизмов* может* оказаться даже благопріятньшъ, такт, 
как* некоторые изъ пихт, способствуют* минерализаціи органический, 
веществ*. 

Мнѣиіе, будто патогенные микроорганизмы могут* легко осво­
бождаться из* сточной воды и тем* заражать воздух*—от. настоящее 
время сильно оспаривается и едва ли может* быть признано правиль­
ным* **) . 

*) См, Flügge, Grundrisse der llygiono, Ш Auflage. 1Н!М. 
*») См. Arnoulâ. Nouveaux oïûmenls d'hyglttae, 2 öd. 1889, a такжо: Basing. Die 

Kanalisation, 1891 (Handbuch dor Hygiene von Th. Wegl, H Baad, 1 Aull . ) . 



Г Л А В А I I I . 
Система расположенія сѣти: перпендикулярная, пересѣченная, вѣерная. 
пояснйя и радіальная. Скорость теченія и уклоны коллекторовъ. Глу­
бина заложенія коллекторовъ. Промывка водосточной сѣти. Устья во­

досточной сѣти, 

Велѣдетвіе громадиаго разнообразія мѣстныхь условій для проек-
тированія расположения коллекторовъ канализаціониой сѣти нельзя дать 
строгих?, безотносительных?, правил?., а, могутъ быть даны однѣ лишь 
общія основанія. Эти основанія въ главиыхъ своихъ чертахъ совер­
шенно независимы от?, того, для какой комбинаціи сточныхъ вод?, 
(см. стр. 4 и 5) предназначена водосточная сѣть. Въ виду этого въ ни­
жеизложенном?» за тип?, принята полная общесплавная система, при­
нимающая всѣ сточныя воды въ ихъ полномъ объемѣ. 

Городская канализаціоішал сѣть состоит?,, какъ это было указано 
выше, изъ отдѣльпых?, сточных?, галлерей-коллекторов?.. которые, про­
ходя вдоль улицъ и, по возмояшоети, слѣдуя за уклонами поверхно­
сти земли, принимают?, въ себя грязныя сточныя воды и выводят?, их?» 
за черту города. Веѣ городскіе коллектора принимают?» въ себя раз­
личный количества сточныхъ вод?., имѣют?» различные уклоны и, сле­
довательно, могут?» имѣтъ 'различный размеры поперечнаго сѣчепія; 
велѣдетвіе этого все коллектора сточной сети могутъ быть разделены 
на: главные, въ которые направлены сточныя воды изъ значительна,™ 
числа остальных?» коллекторовъ сети, и второстепенные, которые соби­
рают?, и подвод ять воду къ главным?.. Сообразно съ расположением?, 
главиыхъ коллекторовъ могут?» быть разсмотрѣны несколько различ­
ный» системъ расположения канализаціонной сети. 

а) П е р п е н д и к у л я р н а я с и с т е м а можетъ быть применена лишь 
въ таких?» городахъ, въ которыхъ имеется более иди менее зиачи-
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тельная рѣка, или иной водный проток* и притом*, если общій екатъ 
городской поверхности направлен* к* рѣкѣ. По этой системѣ главные 
сборные коллектора сточной сѣти, не будучи связаны друг* еъ дру. 
томъ, направляются по ближайшему пути к* рѣкѣ, слѣдователыю пер­
пендикулярно к* ея направленно (чер. 1), насколько ато может* быть 
соблюдено при существующем* расположеніи улиц*. По этой системѣ 
были устроены канализаціи в* городах*: Вѣнѣ, Ульмѣ, Зальцбурга 
Галле па 3., Вернѣ и др. * ) . Достоинства в-той системѣ расположенія 

заключается вгь том*, что отдѣлышя ча­
сти города могут* быть канализированы 
совершенно самостоятельно, что удобно 
для постепенной постройки сѣти, а также 
в* том*, что рнзмѣры коллекторов*, бла­
годаря их* незначительной длинѣ, выхо­
дят* по разечету небольшими, a слѣдо-
вателыю и дешевыми в* иеполненіи. Недо­
статки системы гораздо болѣе сущестпенпы 

Чер. 1 . -
и заключаются главным*<и>разом* вт.томъ, 

что рѣчная вода, загрязняется и отравляется сточншо водою в* чертѣ 
самаго города, что особенно рѣзко замѣтио в* небольших*., или медленно 
текущих* рѣках*, а также, если на рѣкѣ устроены плотины ниже 
устья коллекторов*, как* напр. в* городах*: Ирагѣ, Вюрцбургѣ, Эмсѣ. 
В* виду указанна™, весьма, существенна™ недостатка, перпендику­
лярная система расположенія стоков* в* настоящее, время болѣе но 
примѣняется к* новым* устройствам*. 

Ь) Пѳресѣ-чѳнная система (чер. 2) представляет* собою как* 
бы поправку предыдущей, перпендикулярной, системы. Для преду­

преждения шшадашн грязных* сточ­
ных* вод* в* рѣку в* чертѣ го-
рода, вдоль берега устраивается кол­
лектор*, который, ііерееѣкаи веѣ глав­
ные коллектора перпендикулярной си­
стемы, перехватывает* сточныя воды 
до попадав in в'ь рѣку и отводить 
их* за городскую черту. Здѣеь, ниже 
города, сточныя воды могут* быть 
выпущены непосредственно в* рѣку, 

если то позволяют* мѣстиыя условія, или должны быть предвари-

*) К'ь этой же системѣ относится большинство сущѳстпующихъ ш. настоящее время 
пъ С.-Петербург! двревянныхъ пластинчатых* стоковъ. 
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тедыю очищены, или, наконец*, могутъ перекачиваться на поли 
орошенія. Если глубина заложенія пересѣкагощаго коллектора мо-
жетт.. быть по мѣстнымъ уедовіямъ сдѣлана такой, что уровень сточ­
ной воды въ немъ будетъ выше уровня воды въ рѣкѣ, то устьями 
старых* перпендикулярныхъ коллекторовъ можно воспользоваться для 
устройства ливиеспусковъ (а иа чер. 2). Пересѣкающій коллектор* въ 
больпшнствѣ случаевъ обходится весьма дорого, такт, какъ, благодаря 
большому количеству протекающей въ немъ сточной воды и, обыкно­
венно, малому имѣющемуея въ распоряжении уклону, его сѣченія вы­
ходить очень большим*, устроить же ливнеспуски и тѣмъ уменьшить 
количество сточных* водт. часто не представляется возможным* вслѣд-
ствіе значительной глубинѣ заложепія; к* этому присоединяется еще 
то, что работа по его прокладкѣ обыкновенно бывает* затруднительна 
иелѣдствіе нросачиваиія воды изъ рйки и плохого качества берегового 
грунта. Пересеченная система прнмѣнена въ городахъ; Даицигѣ (въ 
частях* города, расположенных* иа лѣвомъ берегу р. Моттлау), Дрез-
денѣ, Каеселѣ, Магдебурга, Страсбурга, Пештѣ, частью въ Лондоиѣ и 
Парижѣ и въ др. городахъ. 

с) В ѣ ѳ р н а я с и с т е м а (иазываемая также параллельной) пред­
ставлена въ схем* па чер. 3. Исходя изъ одного пункта, который 
представляет* изъ себя сточной пункта 
для всего города, или значительной его 
части, главные коллектора пересѣка-
ютъ весь городъ, проходя до самых* 
отдалегшыхъ его грапицъ, причемъ эти 
коллектора могутъ идти, какъ парал­
лельно (правая половина города иа 
чер. 3), т а к * и под* нѣкоторымъ 
угломъ другч. къ другу (лѣвая поло­
вина города иа черт. 3). Если паденіе 
рѣки очень велико, или имѣется искус- Чер. 3-
ствеииый нодъемъ ея уровня помощью 
плотины, то въ подобном* случаѣ может* быть весьма, удобно произво­
дима промывка сѣти помощью спеціалыюй промывной галлереи, прово­
дящей воду изъ рѣки въ верховья коллекторовъ (ем. правую половину 
города на чер. 3). При отсутствии въ городѣ рѣки въ вѣерной еистемѣ 
обыкновенно имѣется один* ианболѣе длинный главный коллектора., 
пересѣкающій весь городъ діаметралыю. Вѣерная система примѣнепа 
въ городахъ: Врюсселѣ, Вреславлѣ, Карлсруэ, Висбадеиѣ, Эмденѣ. 
Дортмундѣ, Бременѣ и др. 
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d) П о я с н а я с и с т е м а примѣшма въ тѣхъ случаяхъ, когда го-
родъ расположеиъ на местности съ большими неровными покатостями, 
или когда онъ занимаешь нѣсколько отдѣльиыхъ тсрассъ. Въ подоб-
ныхъ случаяхъ весь городъ разбивается па отдельные округа, квар­
талы, или пояса съ одиааковымъ характеромъ нивеллировочиыхъ отмѣ-
токъ и канализація' каждаго изъ атихъ поясовъ устраивается и функ-
ціопируетъ независимо другъ отъ друга (чер. 4). имѣя свои собствен­
ные главные сборные коллектора, расположенные по пересѣчешюй или 
но веерной системѣ, смотря по условіямъ ската, каждаго пояса. По вы­
ходе изъ города устья стоковъ отдѣльпыхъ поясовъ могутъ соединяться 
между собою (« на 'чер . 4). Если устья нижней поясной системы при­
ходится заложить такъ глубоко, что требуется перекачка сточной жид­
кости, то часто можетъ оказаться возможпымъ перекачивать ихъ въ 

коллектора ворхпихъ системъ,. от­
туда всѣ сточный воды уже самоте­
ком'!» направляются къ назначен­
ному месту стока, или очистки (см. 

- в и с на чо]і. 4). Наоборотъ, ,въ 
ИНЫХ'Ь С Л у ч а Я Х ' Ь , П р и ИЗОГІИЛІИ СТОЧ­

НЫХ'!» вод')» верхнихъ системъ,-часть 
ихъ можетъ быть направлена для це­
лей промывки въ коллектора ниж-
иих'ь системъ. Благодаря тому,, что 

tjep, 4, при иримѣпоши поясной системы го-
родъ разбивается на отдельные ііе-

болыиіе и до известной степени самостоятельные сточные участки, раз­
меры коллекторовъ получаются сравнительно' пеболыніе,, что удешев­
ляешь постройку сети и позволяешь уменьшить одііпйвременпыя за­
траты, такъ какъ каналйзація отдѣльиыхъ системъ (нруеовъ) можетъ 
быть исполнена черезъ известные промежутки времени. Поясная система 
применена въ городахъ: Варшаве, Франкфурт!» на, М., МайпЦѣ, Дюс­
сельдорфе, Штуттгартѣ, Мюпхенѣ, Кельне, Гейдельберіі», 9л ьберфсдьдѣ, 
Кешіигсберге, Мюнгейме, Вазелѣ, Льеже, Неанолѣ, отчасти въ Па­
рнасе, Лондоне и др. городахъ, По этой же системе бьілъ составлен'!» 
инж. Линдлеемъ нроектъ канализаціи для С.-Петербурга,, причемъ обѣ, 
верхняя и нижняя, системы разбиты веерообразно. *") 

*) Должно зішѣтнть, что по мѣстнымъ условіямъ С.-Петорбурга подобная система 
расположения стоковъ не совсѣш» удачна. 
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е) Р а д і а л ь н а я с и с т е м а заключается въ том*, что весь город* 
разбивается на, ряд* отдельных* участков*, изъ которихч» каждый ка­
нализируется совершенно самостоятельно по направленно отъ густо 
ааселеинаго центра, города, къ его окраииамъ. Въ схематическом* видѣ 
каждый изъ отдѣльныхъ каліализаціониых* участков* может* быть 
изображен* в * виде сектора (чер. 5), причем* его главный коллектор'!, 
будет* направлен* радіал ыю отъ центра города къ окраине. Сообразно 
с'ь подобным'!! раеіюложепіем* вокруг* города получается нисколько 
отдѣдт.иых* пунктов*, в'ь которые направлены сточныя воды; здесь 
может* производиться их* очистка, или перекачка в* болѣе от­
даленную от* города местность, на поля орошеиія и т, п. Радінлыш.я 
система весьма удобно позволяет* расширять сточную есть при раа-
ростапіи городских* пределов*, так* ка.к* это расширеніе будет* про­
изводиться по направленно теченія глав-
ных'ь коллекторов*, причемч. сточные 
каналы внутри города, остаются нетро­
нутыми и их'* сѣчеиія годными, как* 
бы далеко пи отодвинулись горпдскін 
границы. При пересеченной и вѣерпой 
системах* главные коллектора должны 
бьіть устроены часто весьма, значитель­
ных* размѣров* для удовлетворен!я бу­
дущих'!, и отребностей увеличивающегося 
города, чтобы к* их* верховым* частям* 
можно было ішослѣдетвіе присоединить 
новые коллектора, следовательно приходится делать непроизводительную 
для настоищаго времени затрату, чего нельзя сказать про радіалт.ную 
систему, в* которой къ верховьях* коллекторов*, лежащих* въ центре 
города, никогда, не придется пристраивать новые. Указанное преиму­
щество радіальпой системы выказывается тѣмъ рельефнее, чѣм* го­
род* больше и чем* большее его разроетаніе предвидится в * буду­
щем*. Радіалт.ная система применима главным'!, образомч» при плоской 
мѣстности. Применена эта система в* Берлине: городъ разбит* иа. 
12 отдельных'!» радіальиых* систем*, из* коих* 7 уже исполнены; сточ­
ныя воды перекачиваются помощью паровых* насосов* на поля оро-
шеиія, расположенный частью на северо-восток*, частью на юг* от* 
Верлина. 

Кроме перечисленных* систем* расположения канализаціошюй 
сети, очевидно, возможно одновременное сочетаиіе различных* систем* 
между собою, что но большей части и замечается в* существую-
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щих* водостоках*; вышеупомянутые примеры прпменеиія той, или 
другой системы относятся к* городам* сл. возможно более ясно выра­
женным* характером* расположеиія сточных* проводов*. 

Каким* бы образом* ни были расположены главные коллектора 
сточной сѣти, во венком* случай 
каждому из* пихт, соответствуешь 
своя площадь стока,, с* которой 
сточный воды помощью боковыхъ 
второстененпых'ь коллекторов* по­
падают* в* рассматриваемый глав­
ный коллектор*. Относительно вы­
бора размеров* и очертапій этихъ 
площадей стока, главныхч. прово­
дов* не может* быть дано опреде­
ленных* точных* правил* в* виду 
громад наго разік н ібрнзі я меетит.ш, 
условій, но но всяком* случай 
должно стремиться к* тому, чтобы 

в* их* размерах* и форме не было черезчур* болыпаго разиообразііі, 
такъ как* это можетъ иеблагонріятио отозваться па, ра.змѣрах'ь коллек­
торовъ, следовательно и на стоимости всей сети. 

При распределено! каналігаа-
ціонной сети в* каждом* отдель­
ном'!, сточном* участке елѣдует* 
также ішбѣгад* болыпаго числа, не­
больших*, равнозначных* по отво-
досиособноетп, коллекторов*, так* 
как* один'ь коллектор*, отводоепп-
собность котораго=лц стоит* де­
шевле, чѣм* п коллекторов*, ст. 
отводі іеішеобноетыо равной еди­
нице. Поэтом)-, напр., расположение, 
указанное на чер. (і, предпочти­
тельнее, чѣмъ расположено на чер. 7. 
Тоже правило может* быть выра­

жено таким* образом*: проектируя направлеиіе небольших* проводов* 
канализаціонной сети, слѣдуетъ взаимно комбинировать их* так*, чтобы 
вся сточная вода всего разомитриваемаго участка не была разбита по 
отдельным* и одинаковым1!, трубам* небольшого еѣчеши, а напротив*, 

Чер. 6. 

Чор. 7. 
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чтобы возможно быстрее была, сконцентрирована, в* одном* коллекторе 
данна.го участка. 

Для облегченія промывіец и вентиляціп сѣти следует* проекти­
ровать .возможно меньшее число так* называемых* слепых* концов* 
(начальных* пунктов* сети), a тѣ из* них*, которые неизбежно должны 
быть устроены, надо по мере возможности группировать вместе, осо­
бенно, если вода, для промывки (слепые концы, сѣти всегда должны 
быть промываемы) подводится к* ним* особым* проводом*. 

Кроме вышеприложеиных*, общих*, правил* распределен]я сточ-
іых* проводов*, следует* непременно придерживаться еще одного, 
основного: все коллекторы должны быть уложены с* уклонами, иду­
щими по возможности в* ту же сторону, как* п уклон* поверхности 
земли, та,к* как* при этом* уменьшается количество земляных* работ* 
и вся сеть не зарывается слишком* глубоко в* землю. 

Скорость течѳнія и уклоны коллѳкторовъ. Одио изъ глав­
ных* условій правилыіаго действія Водосточной сети заключается в* 
самоочищеніи ѵаллерей Для. этого необходимо, чтобьі скорость течспіи 
сточной воды в* коллекторах* была на столько значительна, чтобы 
текущею водою уносились тяжелыя твсрдыя' частицы, неизбежно іп> 
падающія і>* водостоки и могущія, при меньшей скорости, образовать 
осадки иа дне коллекторов*. 

По лпьггам*, нроизиедідаым* в* Лондонских* водостоках* Bazal-
gctteoftVb, найдено, что: 

глина. сплавляется водою при средней скорости твчѳнія=0,25 ф. вт. сек. 
мелкій песокъ » » » » > » = 0 , 5 » 
крупный песокъ. » і » » • » » =0,67 » 
хряіцъ, йелкій гравій. » » > » » » = - 1 » 
кругш: гравій, велім. Въ » » > J » » = 2 » 
щебень, велиаин. съ яйцо. » » » » » » = 3 » 

По аиглійскимч>. же изследоваиіям* оказалось, что для справа всех* 
твердях* веществ*, поиадающихь вт. водостоки (не смотря иа все 
предохранительный меры), достаточна средняя скорость течепія в* 
2—2,5 фута, вт> 1 секунду. Эта цифра признается правильною всеми 
известными строителями водостоков* и следует* стараться проекти­
ровать новыя сети такт., чтобы скорости течеиій во всех* галлереях* 
не сильно отклонялись от* указанной нормы. В* небольших* коллекто­
рах* (верховьях* сети), вт. которых* течеяіе сточной поды может* 
по временам*, особенно ночью в* сухую погоду, прерываться, средняя 
скорость протока должна быть несколько повышена, а именно должна 
быть от* 2,5—3,5 фут* вт. 1 секунду. Наконец*, пт. сточных* тру-
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бах*, идущих* со дворовых* участков* (домовые проводы) и*- улич­
ную канализапію, гдѣ перерывы стока могут* случаться еще чаще, 
средняя скорость тсченія должна быть оть 3,5—4,5 ф у т * в* 1 секунду *) . 

Ско]:)оеть теченія в* водосточных* коллекторах'!! зависит*, какъ 
уто указало ниже (въ слѣдующей главѣ), отъ количества, протека,-
ющсй воды и отъ уклона ея поверхности. В * коллектор*, который 
уже уложен* в* землю, уклон* его подошвы есть величина поето-
нииая, точно также и уклон* поверхности протекающей въ нем* 
поды может* быть разсматриваем*, какъ величина постоянная (точнѣе: 
как* величина, измѣняющаяся въ небольших* предѣдахъ), следовательно 
въ существующем* коллектор* скорость теченія зависит* лишь от* 
количества, протекающей въ нем* сточной • жидкости и увеличивается 
ш ѣ с т * съ ея увеличеніемъ. Изъ прсдыдущаго (см. главу II.) мы видѣли. 
что количество стекающей въ водостоки, a следовательно и нроте-
кающей в* них* воды колеблется въ довольно болышіхч> нре;гѣла.х*. 
значить и скорость теченія постоянно измѣшштся. Спрашивается, 
къ какому количеству воды относятся вышеуказанный ередиін скоро­
сти тсчеиія? Очевидно, что не къ наибольшему стоку во время ливня, 
так* ка.къ ливня может* не быть весьма долгое время (напр. зимою) 
и, если -в* перход* бездождія скорость теченін будеть очень мала,, то 
вс* водостоки могутъ быть забиты осадками. Однако и въ сухую 
погоду количество сточных* вод* изм*пяется довольно сильно, по зато 
эти измѣненія происходят* регулярно изо дня в* день и т* тяжельш 
'вещества, который успѣлй ос*сть на дно галлерей вч» ночное время, 
могут* быть смыты дневным* протоком* домовых* вод*, когда, коли­
чество ихъ, а сл*дователыю и скорость, возрастут* до указавшим 
предѣла, доотаточпаго для сплава осадков*. И*т* никакого сомнѣнія 
в* том*, что благопріятиѣо для еамоочищающаго дѣйстиія' е*ти было 
бы, еслибч, скорость протока, достаточная для смыва, осадков*, суще­
ствовала даже при наименьшем*, ночном*, или но крайней м*рѣ при 
среднем* расход* домовыхъ сточных* вод*, но, так* как* достигнуть 
атого на практик* не всегда бывает* возможно, то за наимеиыпШ 
иред*лъ требованія должно принять:, средняя скорость тсчепія m сухую 
погоду щт наибольшем?, секундном?, расхода, сточных* вод* должна 
быть въ коллекторах* болѣе, или мснѣе значительных* рнзмѣров* 

*) По Bearimor'y и Phillips'y наивыгодпѣипіая скорость точѳнія въ пидустикахт.—^В'; 
но•Rimkin'y наименьшая допускаемая скорость=1' , а въ домовыхъ сточныхъ трубахъ—<l,o'; 
но Adiims'y при діаметрѣ сточной труби отъ 12" до 24" скорость д. быті.--3*, при Гн'ш,-
іпихъ разлѣрахъ. скорость-^' , въ домивыхъ стокахі. окирості.=Гі' и т, д. 
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но менее 2 - 2 ' / ' 2 футь . , гп. небольших?, коллекторах?.--по менее 2'/'J — 

Я'/* футъ, и нъ домовыхъ трубахъ—не моиѣо З' /з—а 1 /» фу п . . 
Какъ было указано выше, скорость тсченія зависитъ отъ уклона 

поверхности воды, протекающей въ водостоках?», п, очевидно, чѣмъ 
больше будет?» уклон?,, тѣмъ больше будет?, и скорость. Но вмѣстѣ 
ci» увеличеніем?» уклона умеш.шаетеи глубина слоя протекающей m» 
галлереяхъ воды, так?, что при чрсамѣрио крутом?, уклонѣ (или очень 
малом?, количеств!» воды) может?, образоваться столь мелкій протот», 
что плавагощія вещества (особенно бумага и некоторые отбросы) ста­
нут?» прилипать ко дну; в?» тоже время при неравномерном?» притоке 
сточных?, водъ, оиѣ станут?» слишком?, быстро сбѣгать по галлереѣ и 
Оставлять ея дно сухим?, и покрытым?» плавучими отбросами. Таким?, 
образом?, для правилыіаго дѣйетвія сѣти желательно придавать кана­
лам?» (следовательно и поверхности воды въ них?») такіе уклоны, чтобы 
одновременно скорое??, протока была не мепѣе вышеуказанных?» пре­
делов?» и чтобы глубина, протока, была не слишком?, мала (не менее, 
яапримѣр?», 1 дюйма). Для соблюдет я подобных?» усювій наиболее 
благоиріятиы, как?» показала практика, слѣдуіощія уклоны: в?, домо­
вых?, проводах?»- 1 : 30 до 1:50, minimum 1:100; въ небольших?, (на­
чальных?.) уличных?, трубах?»-—! : 100 до 1:150, minimum 1: 200. При 
этих?, уклонах?» проводы остаются чистыми отъ осадков?», такъ как?, 
вещества, осѣшніе во время случайных?, перерывов?» въ стоке, выно­
сятся при наибольшем?» протокѣ (тем?» не менее более безопасно по 
временам?, промывать уличиі.ія трубы пеболыпаго сѣчснія, если же 
уклоны приходится дѣлать менее указанных?, цифр?», то их?, регуляр­
ная промывка необходима). 

Не.мъ полыпо, постояннее и однообразнее проток?, сточной йоды, 
что имеет?, место в?, коллекторах?» отдаленных?, отъ слѣиых?. концов?» 
сети, следовательно в?» коллекторах?, значительных?, размеров?,, тем?», 
очевидно, менее может?» бьгп, уклон?,. Таким?, образом?, является общее 
правило: чем?» значительнее размеры коллектора,, тѣм?» меньше может?» 
бьіть его уклон?» * ) : конечный участки глaima.ro коллектора могутъ 
иметь самые слабые уклоны. Примеры существующих?, водостоков?, 

*) Скорость точенія (см. ішжо главу IV) ѵ—с \/Ш";ияь этой формулы видно, что для 
достижепія заданной сродней скорости точеніл ѵ, уклонъ ,1 поверхности соды должеіи, быть 
тѣмі. больше, чѣап. меньше средняя гидравлическая глубина I I , Которая при однообразном-], 
шшолвѳпін сѣти тТімъ меш.шп, тЬяъ меньше само сѣченіо. Отсюда также слѣдуетъ тожо 
самой правило: коллекторам!, ма.гаго сіічоиія придавать ббльшіе уклоны, абольшаго сѣченія— 
иѳньшіо. 

http://aima.ro
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показали, что вподнѣ благопріятные результаты отноептельно самоочи-
щонія коллекторовъ получались, когда: 
при діамстрѣ круглаго коллектора до 12", уллоігь—1:100 до 1:200 

» » ' » » отъ 12«—24" » 1:200 до 1:500 
при больших* размѣрахъ уклон* по возможности ис менѣе 1:800, 
îniiiimum 1:1000. 

Волѣе точно величину наиболѣе благопріятнаго уклона можно вы­
числить по формулам*, помещенным* шике в* главѣ V , при уеловіи, 
чтобы при некоторой степени наполненія коллектора, продолжающейся 
ежедневно в* теченіи нескольких* часов*, скорость теченія была, равна 
вышеуказанным* пределам*. Так* напр., при проектированіи водосто­
ков* въ г. Висбадене ииж. Вгіх *') положил* в* основу разечета, чтобы 
уклоны проводов* удовлетворяли условно скорости т е ч е н і я = 2 футам* 
при глубине протока— 3 / 4 Дюйма; ииж. Knauff **) при разсчотѣ уклона 
дворовых* сточных* труб* предлагает* принимать, что при иаполне-
ніи труб* до V 4 всей высоты сѣченія скорость теченія должна б ы т ь = 
2 1 / 3 фута. 

Там*, гдѣ нельзя придать коллекторам* таких* значительных*, 
достаточных!» для ихъ самоочищеііія уклонен*, или где они. хотя и 

-достижимы, но вызвали бы слишком* большіо. расходы но устройству 
('.значительность земляных* работ*, высокія и обильным грунтовым воды), 
иди по эксплуатации (перекачка сточных* вод* с* большой глубины), 
там* приходится укладывать коллектора, с* меньшими уклонами, но при 
этом* следует* озаботиться правильной и энергичной их* промывкой. При 
подобных* обстоятельствах* в* некоторых* канализащнх*. действую­
щих* вполне удовлетворительно благодаря нромывкѣ и прочистке галле-
рей, существуют* очень пологіе уклоны: в* небольших*, второстепенных* 
коллекторах* отъ 1 : 500 до 1:1000, в* главных*—от* 1:1000 до 1:1500, 
в* главных*, сборныхі» с* большей части города—-от* і : 1500 до 1:4000. 
Подобные уклоны существуют* в* Париже, Лондоне, Брюсселе, Льеже, 
Берлине, Гамбурге, Магшгеймѣ, Дюссельдорфе и др. городах* и были 
спроектированы Лиидлеемъ дли С.-Петербурга; вт, Гамбурге есть даже 
канал*, расположенный совершенно горизонтально и сток* происходит']) 
при помощи поперемѣниаго закрыванія выходиаго щита, иакапливанія 
воды и нослѣдующаго открытія щита. 

Для оиределеиія наименьших* продельных* уклонов*, которых* 
всетаки желательно придерживаться при проектиропаніц. сети, если 

*) Brios, Die Canalisation von Wiesbaden, 1887, 
**) Gesiindlieits-Ingenlour за 1888 годъ. 
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нельзя выполнить выінеуказаиныхч... достаточных* для самоочнщеніа, 
может* быть предложена слѣдующая эмпирическая формула, *) : 

Уклон*=—s~ïô~ 
й (Г 

гдѣ d—ширина сѣчсніп (=д іаметру при круглом* сѣченіи и діамотру 
ьсрхняго свода, при овоидальномъ), выраженная въ дюймах*. 

Еели в * виду возможности самосплава, осадков* желательно при­
давать коллекторам* довольно значительные уклоны, то съ другой сто­
роны существуют* и максимальный границы, уходя за который, можно 
получить и слишком* мелкую струю и слишком* большую скорость, 
при которой твердый и тяжелыя частицы, содержащаяся въ сточной 
водѣ, станут* царапать и бороздить стѣнки и дно каналов*, дѣйствуя 
на лих* разрушающим* образом*. Въ виду послѣдняго обстоятельства 
стараются такт, проектировать уклоны стоков*, чтобы скорость тече-
нія была, не болѣе (5—-10 фут* въ 1 секунду (въ зависимости от* ма­
териала стѣнокъ). Опасаясь мелкости струи и перерывов* въ стокѣ, в* 
Верлииѣ прежде дѣлалп уклоны уличных* коллекторов* не круче 1 : 500; 
в* настоящее время этот* предѣл* не соблюдается, такъ какъ он* 
давал* слишком* малую скорость. В * крутых* улицах* Любека, суще­
ствуют* у к л о н ы = 1 : 25, в* Парижѣ—1:14, въ Штутгарт* и Майнцѣ— 
1:12. Во многих* заграничных* городских* обязательных!, постанов­
лен! ях* за наибольшей предѣлъ уклона дворовых* сточных* труб* 
принято 1 : 20. При слишком* больших* уклонах* поверхности улиц*, 
уклоны проложенных* под* ними водостоков* правильиѣе дѣлатк по 
возможности не круче тѣх*, которые соотвѣтствуют* наибольшей ско­
рости теченія в* (>—7 (рут*, устраивая въ них* затѣмъ перепады **). 

Въ виду того, что всякая задержка въ теченш можетъ способ­
ствовать понвленію осадковъ, уклоны коллекторовъ дѣлаютъ по возмож­
ности одинаковыми на всем* протяженіи отъ одного угла улицы до 
другого, сохраняя в* тоже, время на всем* этом* цротяженіи одно­
образное сѣченіе. 

При распредѣлсиіи уклонов* всѣх* уличных* коллекторов* водо­
сточной сѣти елѣдуст* руководствоваться, кромѣ стремлсиія удовлет­
ворить вышеуказанным* условіям* скорости течснія, еще главным* 
образом* мѣстньши условіями: скатом* мѣстности, потребной глубиной 

*) См. также: Я . Чижоіѣ: О наииеныиихъ уклоиахъ поверхности воды въ сточныхъ 
каналах?, въ «Иодшж, за 1893 годъ. 

**) Далміѣйшія подробности см. ниже въ главѣобъ уетройствѣ соединительиыхъ колод-
девъ. 
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залоѵкеиія, пунктом?» истока, глубиной етоянія урошш поды въ рѣкѣ н 
т. п. Такъ шшрішѣрч», пусть въ совершенно горпзоиталыюмъ учнсткѣ, 
изображенном?, на чер. 8, требуется распределить уклоны коллекторовъ, 
прпчемъ ихъ наименьшая глубина заложенія=1,5 саж. и нанвысшій 
уровень воды въ рѣкѣ въ точкѣ F лежишь на 3,4 саж. ниже поверхно­
сти набережной. Еелть въ точкѣ F желательно устроить ливнеспуск?., 
то уровень воды коллектора въ этой точкѣ должен?, лежа??,, немного 
(положим?, на 0,1 саж.) выше наивысшаго горизонта воды в?, рѣкѣ, 
следовательно па глубинѣ 3,4—0.1=3,3 сажени отъ поверхности земли; 

въ тоже время всѣ коллектора, а 
значить и ихъ нннвысшіе слѣіше 
концы Л, а, а. а и ?'. д. должны 
быть заложены не менее 1.5 саж. 
Взяв?., нанболѣе удаленную от?, 
пункта F точку А данной сети кол­
лекторов?., имеем?., что (при условіц 
горизогггалынн'тп местности) вели­
чина общнго падешн липіи ABCDEF 
равна 3,3—1,5 — 1.8 саж. Если вся 
.длина лшіін—-400 саж. тс», общій 

] 8 
уклонъ е н = г щ = 1 : 222. Остается 

распределить это?'?, уклон?, обусловленный местными данными, между 
отдельными коллекторами AB, ВС, CD, DE и E F таким?, образом?,, чтобы 
наиболее крутые пришлись въ малых?, коллекторах?., т. е. в?, ули­
цах?, ближайших?, къ точке А. а, наиболее нологіе • - въ бол-
ших'ь, т. е. близь точки F. При длине AB —- 130 саж. п уклонѣ 

въ 1:150. имеем?, его падеи іе= | ^=г ( ) , 87 саж.;при длине ВС—:100 саж. 

и уклонѣ къ 1 : 200—-падете В С _ = ^ — 0 . 5 саж.; при длшіѣ CD::= 50 саж. 

и уклоне въ 1 : 300—иаденіе С1)=щ=. ( ) , 1 ( і5 can.'.; при длине DE— 

70 саж. и уклоне въ 1:400—паденіо D E — 0 , 1 7 5 саж.; при длпнѣ 

EF^.50 саж. и уклоне въ 1 : 500 - - наденіе Е Е ^ ОД саж.; общее 

ннденіе при указанных?, уклонах?.:..: 0,87-|-0,5-|-0,l(i5-f-(),175-|-0,l. 
1,8 саж.. т. е. имеющаяся в?, раеноряженіи величина. Раз?, подобным?, 
способом?, определены уклоны отъ точки F до самой отдаленной А, 
то для всех?, остальных?., указанных?, па чер. 8 второстепенных?, кол­
лекторов?., примыкающих?, къ лииіи ABCDEF, очевидно, можно полу-. 

Чер. 8. 



чить уклоны оолыше, нежели вышепоказаннЫе, такт, как* длина этих* 
коллекторов* мо.иыие, длины AF, а разность глубины заложенія точки 
Р и любой изъ точскъ а остается одна, и шлю,.' 

Въ разсмотрѣниомъ примѣрѣ ради простоты не обращалось ш-ш-
манія иа наибольшую глубину заложенія коллекторов*, которая для 
точки F б ы л а = 3 . 3 са.ж.: между тѣмъ мѣстными условіями часто ставится 
для нея нѣкоторый предѣлъ (трудность и дороговизна работа, на слиш­
ком* большой глубинѣ, особенно въ узких* улицах*), поэтому сле­
дует* и на нее обращать должное внимаиіе при распределении укло­
нов'!.. Точно также вт. приведением* примере предполагалась совер­
шенно горизонтальная местность, тогда как* въ большинстве' случаен* 
она имеет* скаты, что весьма, благопріятствует* получение такой вы­
соты паденія, которая необходима, для достаточных* уклонов* коллек­
торов*. Без* сомнеиія пивеллировочныя отметки поверхности земли 
должны быть приняты во впиманіе при распределены уклонов*: 
наиболѣе удобным* способом*' следует* считать нанесете положе-
нія уклона, поверхности воды будущих* трубъ на продольные про­
филя соответственных* улицт. города, наиболее же удачным* будет* та­
кое расположение, при котором* эти уклоны идут* почти параллельно 
уклону поверхности улиц*. 

Раепределеніе уклоіків* отдельных* коллекторов* въ зависимости 
от* их* длины и имеющагося в* распоряжепіи общаг*) паденія должно 
производиться руководствуясь вышеизложенными соображеиіями, т. е. 
таким* образом'!., чтобы скорость теченія была по возможности не ме­
нее некоторой предельной величины, для чего надо знать, кроме ко­
личества- протекающей воды, еще и размеры коллекторов*. Между 
тем* наметка, уклонов* производится до разечета размеров* каиали-
зацін—следовательно первоначальное распределено уклонов* может* 
лишь производиться до некоторой степени ощупью; по этим* наме­
ченным* ощупью уклонам* и имеющимся расходам* воды подсчиты-
ваются приблизительные размеры, проводов*, после чего вторичное бо­
лее правильное распределеиіе (исправлеиіе уклонов*) может* быть 
произведено вполне сознательно. Лишь при некотором* навыке вт. 
просктііровапіи можно с* перваго же раза правильно распределить 
уклоны проектируемой сети. 

Во всем* вышеизложенном* шла, речь обч. уклонах* поверхности 
воды в'ь проектируемых* .коллекторах*, но для пострийкн следует* 
знать уклоны дна.; спрашивается: совпадают'!, ли величины этих* укло­
нов*, или разнятся друг* от* друга,? 
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Водосточные коллектора, принимаюсь въ себя сточный воды, вли­
вающаяся изъ всех* домов*, мимо которых* опи проходят*, следова­
тельно количество воды будет* постепенно .увеличиваться по мере 
уднлгсиія от* разематриваемаго пункта. Если в * рассматриваемый кол­
лектор*. AB (чер. 9) в* начальном* пункте А поступало Q куб. еди­
ниц* сточной воды в * 1 секунду, то в* конечном* его сечеиіи В въ 
нем* будет* протекать уже иное, большее количество, а именно Q-|-P 
куб. единиц* в* 1 секунду, где Р—количество, поступившее в* кол­
лектор* на. участкѣ от* А до В. Очевидно, что при одинаковой фор­
ме л размерах* поперечнаго сѣченія всего коллектора, глубина слоя \\ 
протекающей воды в* точке А будет* меньше, нежели h, в* точке В 
и, если уклон* поверхности воды был* равен* J, то уклон* дна, J.,, бу­
дет* больше J . Поэтому при проектироваиіи водостоков* елѣдует*, 
строго говоря, наметив* направления коллекторов* будущей сети и 
раепредѣливъ уклоны J их* поверхности воды, разечитать размеры по 

данным*: J и наибольшему еекунд-
аіому расходу в* конце каждаго от­
дельного коллектора; затем*, опре­
делив* наиболыиій секундный рас­
ход* вт, начальных* пунктах* каж-
цаго коллектора, разечитать глу­
бину протока воды,..как* в * начале, 
так* и въ конце . участка, и по 
этим* данным*, определить уклон* 
дна. котораго и придерживаться 

при постройке сети. Таким* образом* и следует* поступать при раз-
счете главных*, основных* коллекторов* болѣе или менее значитель­
ных* размеров* *): они отводят* воду с* больших* участков* города и 
от* их* правильнаго дѣйствія зависит* отводоспособность всей сети, 
поэтому большая точность разсчета послужит* лишь и* пользу всего 
устройства,; что же касается до небольших* коллекторов*, второ­
степенных* и мелких* ответвлеиій, то обыкновенно принимают"!) е* 
достаточной для практических* целей точностью, что у них* уклон* 
поверхности воды равен* уклону дна, т. е. пренебрегают'), разницей 
этих* двух* величин* и укладывают* их* дно по уклону J поверх­
ности воды. 

Г л у б и н а залозкѳнія коллекторов* . Из* экономических* ви­
дов* обыкновенно стараются закладывать коллектора иа возможно меиь-

*) Особенно, если они длинны. 

Чер. 9. 
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шей глубииѣ. Minimum глубины задожоиія получается изъ уедовія 
возможпости отнести сточныя воды изъ шіиболѣе глубокаго дворо-
ваго участка, въ уличную трубу, причем* дворовая труба, должна, 
имѣті. достаточный для самоочищенія уклон* и лежать на глубииѣ не 
меньшей, чѣм* глубина нромерзаиія грунта. Кромѣ того должно быть 
обращено внимаиіе на глубину подвалов* построек*, примыкающих* 
къ улицѣ, так* как* желательно, чтобы сточныя трубы проходили под* 
их* полом*. Наконец* желательно имѣть возмоисность не только отве­
сти домовыя сточныя воды изъ подвалов* всѣхъ строеній, но, что еще 
важиѣе въ гигіеиическом* отношение, избавить их* отгь излишней грун­
товой влаги * ) . При опредѣленіи глубины задоженія уличнаго коллек­
тора можно, а, в* иных* случаях* и должно, не принимать во вни-
мапіе нѣкоторые исключительно глубокіе подвалы, которые въ та­
ком* случаѣ должны быть сдѣланы непроницаемыми для грунтовой 
воды, или нмѣть приснособленія для ея откачки, хотя при этом* не 
елѣдуот* упускать из* виду и того, что весьма часто подвалами тѣм* 
болѣе пользуются для домашних* и промышленных* цѣлей, чѣш. они 
глубже. Принимая все это во вниманіе, обыкновенно оказывается до­
статочным* принять наименьшую глубину заложоиш уличнаго коллек­
тора от* 12 до 15 фут*, если же ие принимать в* разечетъ осушо-
иіе подвалов*, то—от* і) до 12 фут*. 

Чер. 10. 

На чер. 10 изображен* поперечный разрѣз* улицы с* примыкаю­
щим* к* нему наиболѣе глубоким* дворовым* участком*, причем* 
мѣстность предполагается совершенно горизонтальной. Дворовая сточ­
ная труба, идущая из* надвориаго строен іяВ . должна быть заложена 
близь него па глубину h, не меньшую глубины промерзаиія грунта (для 

*) Препятствіемъ къ достаточному для осушеиія подвалов* пониженііо уровня грун­
товых* водъ может* служить иногда способ* устройства Фундаментов* построек* на дере­
вянных* лежняхъ: будучи лишены влаги, они могут* загнить, причем* само зданіе осядет* 
и даст* трещины. 



76 — 

Петербурга Ii моѵкегь быть лршпіто — (î футамъ * * ) ; принимая дли 
іюѵшожгтгпі самоичищеиія ук.юігь дпоропоц т р у п ы . 1 : 5 0 ц полагая 
глуоппу дпороиаго учаетка=Ь и -ширину улица.-—1, -имѣеш» глубину 
заложеиія даннаго коллектора (полагая, что опт» идогг» по средииѣ 
улицы). 

.Вели надо осушить подвалы флигеля В, подъ которыхъ лежит* 
r.iyißlfo' h, то вмѣстоIi в* формулу слѣдуетъ подставить пх'і> глубину. Кслц 
подвалы лицевого дома А, не принадлежа къ числу исключительно 
глубоких*, имѣют* очертапія, показанный на чер. 10 пунктиром*, то 
для возможности отведенія из* них* сточной воды слѣдует*, оставит, 
уклон* трубы .1=1:50, углубить дворовую трубу ниже (см. двойной 
пунктир*), причем* глубина заложена Ы уличнаго коллектора также 
увеличится до I L . 

В * приведенном* примѣрѣ разсмотрѣп* случай горизоптальнаго 
двороваго участка, въ дѣйствнтелыіости же он* может* пмѣть екать, 
т ак* къ улицѣ, какъ и отъ поя. Самый невыгодный случай (въ смыелѣ 
большой глубины заложепія уличнаго коллектора) очевидно будить тот*, 
когда надворныя строеиія нь глубокомъ дворономь участкѣ расположены 
ниже поверхности улицѣ (см. чер. 11). Въ подобном* случаѣ, а также 

Чер. 11. 

при очень значительной ширинѣ улицы, часто оказывается б<ілѣе вы­
годным* вмѣсто одного коллектора, проходящаго по средипѣ ея, укла­
дывать два с'ь боков*: нтпм* уменьшается глубина заложопія; в* боль-
пшнствѣ случаев'!, один* из* коллекторов* (а) (расположенной ниже) 

*) Глубина заюжевІЯ'сточныхъ трубъ иъ зависимости исключительно on. глубины 
іфомирзаиія грунта можетъ быть лриллта несколько моньшвй, чѣмъ таковая же для подо-
проподпыхъ трубъ, такъ какъ температура сточной воды бываотъ всегда выше 0 и мате-
піалъ сточныхъ трубъ (камень) мепѣе теплопроводенъ, чѣиъ водпцроводпыхъ (метяллъ). 
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представляет, собою основной, водосток?,, а другой о—боковой, мень-
іпаго сѣченія, причемъ из?, этого послѣдияго его сточныя воды отвод­
ными трубами переводятся, через?, извѣстныя разстояпія, въ основной 
канал?, а. 

Если въ продольном?, профилѣ улицы, по которой проходит?, кол­
лектор?,, уклоны поверхности мостовой постоянно изменяются, то коллек­
тор?,, имѣя однообразный уклон?,, конечно, не может?, быть уложен?, па 
одной постоянной глубинѣ и эта послѣдняя въ иных?, неблагонріит-
ныхъ случаяхъ можетъ доходить до 5 и болѣе еажепъ, причемъ при­
ходится применять туннельный способ?, постройки * ) , или же, нрп 
волнообразной местности, — eu особь перевода, сточныхъ водъ через?, 
возвышенность помощью сифона. 

•Въ очень крутых?, улицах?., уклонъ которых?, более самыхъ 
крутых?, уклонов?.^ возможных?, для укладки коллекторов?,, иоелѣдиіс 
располагают?., какъ это было указано выше, ступенчатой линіей п 
ставят?, въ пунктах?, перепадов?., по колодцу. 

Таким?» образом?» из?» вышеизложеинаго видно, что наименьшая 
глубина, заложеиія у личных?» водостоковъ может?, быть вполне точно 
определена для всех?» коллекторовъ сети лишь при блнзкомъ знакомстве 
съ местными условінми, которьія для наглядности могутъ быть сгруп­
пированы на плане города, исполненном?» въ достаточно въ большом?» 
масштабе (50 саж. в?» 1 дюйме) с?» точным?» обозначением?» всех?» 
скатов?, местности (помощью горизонталей), обычных?» и наибольших?, 
глубин?, существующих?, подваловъ, глубины уровня грунтовыхъ вод?» 
и вод?» речных?, протоковъ (последнее для опредѣленія наибольшей 
возможной глубины заложенія коллекторов?,, имеющих?, истоки, в?» вод­
ные протоки). 

П р о м ы в к а в о д о с т о ч н о й о ѣ т и . Как?, было указано выше 
(стр. 70) некоторые пункты сточной сети нуждаются въ промывке, 
которая необходима для нополненія недостатка сточной воды и у сплетя' 
скорости теченія. К ъ такимъ пунктам?» принадлежат?, прежде всего все 
слепые концы сети (такъ какъ расходъ воды въ них?» = 0), а затем?» 
в?» иных?» случаях?» и другіе участки сѣти, страдающіе недостатком?,, 
как?» скорости теченія, такъ и расхода, воды. Однако помимо необ­
ходимости пері одическая промывка сточиыхь проводов?, можетъ ока­
заться весьма полезной во многихъ случаяхъ: ею обмываются стенки 
каналов?, и освежается, воздух?,-внутри сѣти; в?» существующих?, ка-

*) Туннельный способ-!, может.• обходиться двшѳпло выкапываиія рвоиъ для укдадкіг 
коллектором, при мубинѣ заложепія болѣо 4 - 5 сажень. 
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нализаціях* замечено, что хотя бы изредка, промываемые коллектора 
имеют* лучшій воздух*, чѣмъ никогда не промываемые. Не касаясь спо­
собов* производства промывок* (напр. способа промывки сточного водою 
помощью щитов*), а также и мѣет* их* расположения, что изложено 
ниже в* главѣ об* устройстве промывных* приборов*, здесь разсмотрѣны 
лишь в* общих* чертах* тѣ обстоятельства, которыя могут* вліять, как* 
на общее расположеніе сточной сѣти, так* и на глубину ея заложенія. 

Вода, служащая для промывки водостоков*, вступая в* верхніс (по 
большей части в* слепые) участки сѣти, протекает* по коллекторам*, 
усиливая проток* и.смывая со дна и стѣнок* осѣишую грязь, и изли­
вается из* сѣти вмѣстѣ со сточными водами. 

Кромѣ воды, доставляемой городским* водопроводом*, для дѣлей 
промывки могут* служить веякіе водные протоки, озера, и т. п.. 
находящіеся, как* внутри города, так* и в* его ближайших* окрест­
ностях*, вода ключевая, дождевая (в* умеренном* климате"), грунтовая, 
фабричная, если не слишком* загрязнена и т. д., но только в* том* 
случае, если высота раеположеиія всех* перечисленных* промывных* 
источников* достаточна велика для того, чтобы вода могла, поступать 
в* канализационную с/Ьть самотеком*. При определении количества воды, 
необходимой для промывки, должны быть приняты во вииманіс все обстоя­
тельства, могущія вліять на, обедиеніе источников* в* будущем*. 
Сточные коллектора или вплотную примыкают* к* источникам* про­
мывной воды, или же, что бывает* чаще, промывная вода, подводится 
къ ш ш * помощью особой галлереи, соединенной с* источникемѵ. из* ней 
вода поступает* прямо в* сточные коллектора (см. чер. В), или же через* 
посредство особых* промывных* камер*. Так*, например*, в* проекте 
водостоков* для С.-Петербурга Лиидлей предлагает* пронести промыв­
ную воду в* коллектора нижней системе из* Н е в ы и в* коллектора 
верхней—из* Лиговскаго канала,; вт. капализаціи г. Данцига устроена 
промывная галлерся, огибающая почти весь город* и примыкающая 
к* слепым* концам* сети, вода в* нее проведена из* реки Радауне; 
в* г. Франкфурте иа М. для промывки большей части коллекторов* 
верхней системы устроен* резервуар* в* 140 саж. длины, 0,8 саж. 
вышины и 0,75 саж. ширины, который питается водою одного 
ручья, а также и дождевою, от* итого резервуара вт, две стороны 
расходятся трубы к* промываемым* каналам*. Все подобна го рода 
устройства, могут*, очевидно, вліять на глубину заложенія верхних* 
концов* сети, принимающих* промывную воду. 

При некоторых* исблагонрінтных* местных* условіяхт. может* 
оказаться более выгодным* (в* денежном* отпошепіи) перекачивать 
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промывную воду въ какой-нибудь резервуар*, расположенный на доста­
точной высотѣ, и изъ него уже провести галлереи къ верхним* концам* 
сѣти. При этом* источника, водоснабжения можетъ быть какого угодно 
сорта, лишь бы его вода, не была черезчуръ грязна. Наконец* во мно­
гих* случаях* источниками воды для промывной галлереи могут* слу­
жить спеціально для этой цѣли, устроенные артезіалскіе колодцы, 

Бели устье водосточной сѣти расположено так*, что изъ него 
сточныя воды самотеком* изливаются в* водный проток*, (непосред­
ственно, или послѣ прохода, через* освѣтлителыше бассейны), то ко­
личеством* впускаемой в* сѣть промывной воды можно до известной, 
конечно, степени не стѣсняться, если же еточныя воды по выходѣ их* 
из* города, приходится перекачивать, то количество промывной воды 
должно быть ограничено до существенно необходимых* размѣровъ, так* 
какъ иначе перекачка болыпаго объема промьівной воды будет* обхо­
диться дорого. Еще болѣе слѣдует* экономить промывную воду, если 
но мѣстным* условіям* ее может* доставить один* лишь городской 
іюдопроводъ, вода, котораго часто стоит* довольно дорого. Для г. Бер­
лина на промывку канализаціониой сѣти идет* 3,66"/° всей воды, до­
ставляемой водопроводом*, что составляет* около 0,2 ведра на человека 
в* сутки. Эта, цифра, можетъ быть принята., ка.къ одна изъ наименьших* 
норм* потребиаго количества промывной воды и, при дайной стои­
мости 1 ведра,, может* служить мѣрилом* для еравненія степени выгод­
ности иных* способов* получеиія промывной ооды.уГдѣ водопроводная 
вода, недорога, то правильнее за, среднюю норму принимать для про­
мывки каналов* по 0,5 до 0,8 ведра на 1 человѣка в* сутки *) . При­
мером* паибодыпаго потребления водопроводной воды дли промывки 
каналов* (и мытья улиц*) может* служить Париж*, который тратить 
на это ежедневно до 11 милліонов* ведер*, что составляет* 38°/о всей 
воды, доставляемой водопроводами. Такая исключительная цифра может* 
быть об'ьяснеиа лишь способами мытья улиц*, нерациональностью форм* 
сѣченій водосточной сѣти, ея уклонами и т. д. 

При расположена с/Ьти по поясной системе, для промывки кана­
лов* нижней системы может* служить сточная вода, верхней, но перед* 
ея впуском* в* качестве промывной, к* ней полезно прибавить неболь­
шое количество иной, более чистой, напр. водопроводной, чтобы достиг­
нуть нѣкотораго разжижеиіи. 

*) Такъ напр. въ Эльберфельдѣ и Висбадеиѣ тратится ежедневно по 0,5 ведра на 1 
жителя въ сутки, что составляет, для перваго города 5,9°/ 0, а для втораго 7,7%; въ Брауя-
швейгѣ на тоже идет* 0,0 ведра на 1 чел. въ сутки (11,3"/в). Подробности си. Olio Ілщсг, 
Die "Wasserversorgung der Städte, 4 Hüft, 1895. 
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У с т ь я в о д о с т о ч н о й с ѣ т и . Пріем пиками сточныхъ подъ всей 
каинлизаціоішой е*тн могутъ служить: морс озеро, рѣка, которая не-
реслікает*. плн соприкасается съ городом*, промышленные и судоход­
ные каналы и т. п. Можетъ ли быть спущена сточная вода во всѣ 
подобные водные протоки непосредственно, или поел* предварительнаго 
освѣтленія и очікѵгки —представляет* серьезный вопрос*, разобранный 
ниже въ глав* о самоочищеніи рѣкъ и способах* очистки, по какъ бы 
он* пи был* разрѣшенъ—-во всяком* случаѣ для выпуска сточных* 
водъ бодѣе подходить проточная вода, нежели стоячая, причем* устье 
е.ѣти должно быть расположено ниже черты города. Если, наконец*, 
выпуск* сточной воды не можетъ быть устроен* въ водный протоки, 
то в* пныхъ случаях* она можеть быть помощью перекачки направлена 
на поля орошеши. 

Устье капализаціонной сѣти въ большинствѣ случает , елѣдуеть 
стараться расположить на такой высотѣ, чтобы свободный сток* мои. 
происходить при всяком* уровиѣ воды въ пріемном* водном* нротокѣ. 
Выходное отверстіе часто опускают* иод* воду ниже горизонта, рѣч-
п о й воды, что, при крутом* уклоиѣ конца выводнаго коллектора но. 
служит*, большим* препятствіем* для правильности стока,. 

Въ т ѣ х * случаях'!., когда, вслѣдствіе необходимости значительной 
глубины заложенія сѣти нельзя достигнуть свободиаго стока, в* рѣку. 
ври благопріятиых* мѣстных* обстоятельствах* выводной коллектор* 
может* быть продолжен* параллельно ея теченію с* уклоном* мень­
шим'.!,, чѣмъ уклон* рѣки, и этим* способом* достигнуто такое положение 
устья, ч т о высокая рѣчиая вода, не будет* заливать его вовсе, или лини, 
на непродолжительное время. Подобный способ* примѣненъ напр. во 
Франкфурт*, гд* еточныя воды выпущены въ р. Майн* (поел* пред­
варительной очистки в* бассейнах*) ниже плотины, устроенной на 
р*к*. 

Если устье приходится расположить ниже горизонта высоких* вод* 
р*ки, т о вслѣдствіе образованія подпора сток* будетъ прерван* на вес 
время подъема, уровня воды. Так* напр. въ Дрезден* подобный пере­
рыв* в* сток* длится въ среднем* .152 дня въ году, въ Кельн* в* 
теченіи 20 дней, в* Крефельд*-- в* теченіи 16. дней, во многих* при­
морских'!, городах*—все время морских* приливов*. В * это время или 
вода изъ пріемника (рѣки, моря) входит* въ канализаціоииую с*ть, 
иди, если э т О ' й е можетъ быть допущено всл*дствіе возможности затон-
денія всей сѣти, устье должно быть наглухо закрыто и тогда нижняя 
часть сточной с*ти выполняет'!, роль пріемиика, нечистот*, причем* 
емкость сѣти должна, очевидно, соответствовать количеству сточной 
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поды за весь періодъ закрытая устья. Tain, какъ подобный объеиъ мо­
жетъ вызвать увеличеніе размѣровъ сѣти, да и кромѣ того поедѣ выпуска 
стоячей воды сѣть обыкновенно оказывается сильно загрязненной осад­
ками, которые приходится удалять кропотлнвымъ и дорогим?, ручнымъ 
способомъ, то, при необходимости запирать на время устье, иравильнѣе 
направлять стокъ водъ въ какой либо вспомогательный прісмникъ— 
резервуар?., откуда послѣ спада воды спускать въ рѣку, или море. 
Подобным?, резервуаромъ въ г. Гамбургѣ служит?, судоходный каналъ, 
запираемый шлюзными воротами. 

Если періодъ высокихъ водъ въ рѣкѣ очень продолжителенъ, или, 
если по мѣстнымъ обстоятельствамъ устье сѣти можетъ быть выведено 
въ рѣчиос русло лишь на значительной глубинѣ, или, иаконецъ, если 
сточныя воды должны быть направлены на поля орошевія, лежащія 
выше города—то во всѣхъ этих?, случаяхъ приходится прибѣгать къ 
искусственному подъему—перекачиванію сточныхъ водъ. Чтобы расхо • 
ды на устройство и эксплоатацію насосной стаиціи были меньшими, 
иногда устраиваютъ уравнительные резервуары, при помощи кото­
рых?, достигается болѣе равномѣрная работа машин?, (несмотря на не­
равномерность притока изъ города.). Подобные бассейны (открытые, съ 
каменною обдѣлкой) устроены въ Лондонѣ. 
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Законы движенія воды въ открытыхъ каналахъ.—Различный выраже-
нія коэффициента тренія: Эйтельвейна, Прони, Вейсбаха, Дарси и Ба-

зена, Гангилье и Купера, Линдлея, Маннинга. 

Водосточные каналы, уложенные въ зеылѣ съ нѣкоторьшъ укло­
ном*, обыкновенно бывают* наполнены сточными водами не сплошь 
во все еѣченіе, а л и ш ь до известной его высоты; остальное, не заня­
тое водою пространство иодземпаго к а н а л а находится в* свободном* 
еообщеніи с* наружным'!» воздухом*, следовательно условія стока m» 
водосточных* каналах'!» будут* совершенно одинаковы с* таковыми же 
для открытыхъ каналов*, вырытых* с* некоторым* уклоном* на. по­
верхности земли. Поэтому, прежде чѣм* приступить къ способу разечета 
водосточной сити, должно ознакомиться с* законами диижонія в о д ы въ 
открытыхъ каналах*, изложенными ш и к е . 

В* дальнейшем* приняты следующія обозначения: 
площадью питаю сѣченія F называется та часть площади по­

перечного сѣченія к а н а л а , которая занята текущею жидкостью, 
н а п р . на чер. 13 площадь Ж и в а г о сеченія е с т ь adbc; 

расходом?, (Q, или q) называется тот* обгьем* или то количе­
с т в о яшдкости, которое протекает* черезт» данную площадь Жи­
ваго сеченія въ о д н у секунду времени; 

орошаетшо, смачиваемымъ, мокрымъ или подводными перижт-
ромъ р называется та часть периметра площади живаго сечешя. 
которая прилегаетъ къ стенкам* и ко дну русла, н а п р . на чер. 
13 подводный периметръ есть л и и і я ab-f-bc-f-cd ; 
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среднею скоростью ѵ обозначают* ту скорость теченія жид­
кости, которая получается дѣленіемъ величины секунднаго рас­
хода Q на величину площади живаго сѣченія F, т. е. 

Если вода движется въ каком* нибудь открытом* русдѣ, дно ко-
тораго имеет* определенный и постоянный уклон*, то, при постоян­
ном* расходѣ воды, скорость теченія въ начале и въ концѣ раземат-
риваемаго канала будет* одинакова. Проходя но руслу капала от* А 
до более пониженной точки В (чер. 12), вода совершает* работу, 
выражаемую произведеніемъ Q. h. у, 
где: Q — расходъ воды въ 1 секунду, 
h—разность иивеллировочныхъ отме­
ток* поверхности воды въ точках* А 
и В и у — вес* кубической единицы 
воды. Если бы не существовало посто-
рониихъ причин* и вода находилась 
исключительно под* вліяиіемъ силы 
тяжести, то совершенная водою ра­
бота Q. 1і. у обнаружилась бы въ точке В приращеніемъ жи­
вой ея силы g ' J ( v < 2 — V 2 ) , т. е. увеличеніемъ скорости теченія v. 
Между тем*, раз* скорость теченія не изменяется между точками А и В, 
что показывают* непосредственный измѣренія, то значит* вода встре­
чает* нѣкоторыя препятствія въ своем* движеніи, отрицательная ве­
личина работы которых* на участке русла от* А до В равняется пог­
лощаемой ими работе текущей воды Q. 1і. у. Эти нренятствія движе­
нию заключаются въ треніи частиц* воды между собою и о стѣнки и 
дно русла. 

Соиротивленіе движенію воды от* стенок* и дна русла понятно 
без* особых* объяснений: шероховатый поверхности ихъ, представляю­
щая более или менее мелкіе выступы и впадины, задерживают* ча­
стицы воды и препятствуют* ихъ свободному теченію. Треяіе частиц* 
воды между собою объяснить гораздо труднее. Въ грубом* виде оно 
может* быть объяснено тем*, что скорость течепія отдельных* струек* 
воды въ каком* либо сѣченіи не одинакова: она наименьшая около 
стѣнокъ и дна русла и наибольшая въ центре сѣчеиія близ* поверх-

Чер. 12. 

*) Во всемъ послѣдующемъ изложеніи, если особо не упомянуто, то скорость т 
обозначаете среднюю скорость теченія. 

6* 
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іюстп. Лішіи одинаковых* скоростей (т. паз. пзотахи) въ поперечном* 
еѣченіи изображены на чер. 13 и ложно еебѣ представить, что струи 

одинаковых* скоростей образуют* ци­
линдры, которые скользят* один* внутри 
другого. Это относительное передвішеніе 
частиц* воды вызывает* треніе, вели­
чину котораго до настояіцаго времени 
не удалось еще опредѣлить путем* теоре­
тических* изыскана!. Если вода, движу­
щаяся в* руслѣ, загрязнена илистыми 

или мелкими грязевыми веществами, несомыми текущею водою, то, 
невидимому, треніе частиц* воды НЕСКОЛЬКО увеличивается сравни­
тельно с* тѣмъ, если бы вода, была, совершенно чистою. Величина 
этого увелпченія тренія до сих* нор* гидравликой также еще не опре­
делена. 

Треніе происходит*, очевидно, но всей площади соприкасанія 
воды к* руслу, следовательно оно должно быть црямо пропорционально 
орошаемому периметру р и длине 1 рассматриваема™ участка русла, 
т. е. произведение р. 1; но, так* какъ на, каждую единицу площади 
живаго сѣчеиія F приходится тѣм* меньшая доля подводнаго пери­
метра,, чем* больше самая площадь жнваго еѣчеиія, то следовательно 
величина тренія будет* также обратно пропорціопальна величине F. 
Кроме того замечено, что треніе зависит* отъ скорости теченія ѵ, т. с. 
будетъ некоторой функціей f (v). 

Если Ii обозначает!» разность горизонта воды в * разематриваемых* 
еечспіях* А и В (черт. 12), т. е. высоту падеиія воды, поглощаемую 
треніем* на протяжении 1 отъ А до В, то на, основание вышеизложен-
паго можно положить 

l i = C - ^ L f (у ) , 

где С обозначает* некоторый численный коэффиціеит*, называемый 
коэффициентом* трсиія, определяемый путем* ouытовъ; вид* и числен­
ное значеніе этого коэффгщіента зависит*, кроме известной обстановки 
опытов';», отъ того, какого вида будет* предположен* множитель f (ѵ). 

Эйтельвейн* предложил* f (ѵ) заменить величиной ——(высотой.. 

соответствующей скорости теченія ѵ), где g—ускореніе силы тяжести. 
Тогда, формула принимает* вид*: 

Чер. 13. 
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или, если постоянную величину ~ включить иъ численное апачопіи 
Y 

коэффицівпта С, т. с. положить, что - ^ - = С,, то: 

Ради сокращепія величину обозначают, буднюю К и назьтапотъ 

ее подиодиыт радіусомъ или, вѣрнѣе, среднею гидравлическою ыубиною 

русла*) и вводить отиошеніе —- = J, уклот поверхности воды канала, 

ИЛИ, иначе, величину шідсиія воды на единицу длины русла. Если кромѣ 

того положить, что — С ) то формула принимаете веиьма простой V с, 
видь: 

гдѣ с—иѣкоторый эмпирически численный коаффиціеить трснія. 

Выше было указано, что средняя скорость течеиія ѵ = -рЦ вводя 

это зиаченіе въ формулу ( I ) , а также замѣняя ш ней величину сред­

ней гидравлической глубины R обратно черезъ-у-, можно получить слѣ-

дующую: 

F 
*) Названіе вто взято изъ Англіи; англичане первые ввели обозначѳніе - — H . M . D . 

_ F 
(hydraulic mean depth, т. е. средняя гидравлическая глубина). Величина R — —-- есть 
величина линейная, такъ какъ ¥ величина втораго измѣренія, а р—перваго. 

**) Этаже формула была предложена ПТези, поэтому въ пѣкоторыкъ сочиненіяхъ она 
носитъ назваиіе формулы Шези—Эйтельвейна. 

о т к у д а : 

и, наконець, тгаъ поиятія о средней скорости (см. стр. 83) елѣдуетъ, 
что: 

или: 
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Формулы ( I , I I и I I I ) суть осиовныя формулы, которыми болѣе 
всего приходится пользоваться при разечетѣ водосточной сѣти. 

В ы р а ж е н і я к о э ф ф и ц и е н т а с. Нримѣняя формулу ( I ) къ ре­
зультатами опытовъ, произвсдониыхъ Дюбуа, Брюшшнгсомъ, Функомъ 
и Вольтмаиомъ, Э й т е д ь в ѳ й н ъ *) опредѣлидъ с m, видѣ постоянной веди-
чины. По Эйтсльвсйиу: 

д л я метрической мѣры . . . . . .v=bO,9V~TÜ~ 

д л я русской (англійской) футовой мѣры ѵ = 9 2 , 2 V^~RJ 

Эта формула пслѣдетвіе ея простоты до сихъ пор'ь еще часто 
примѣияетея къ разсчетамъ ^ * ) , хотя получаемые результаты бываютъ 
вѣриы только при извѣстныхъ условіяхъ размѣровъ русла и уклона, 
подходящихъ къ тѣмъ условіямъ, которыя существовали при выпіе-
приведенныхъ опытахъ. Для значеній R большихъ существовавшихъ 
при опытахъ, формула съ постоянными, значеніемъ е, предложенная 
Эйтельвейномъ, даетъ величину ѵ меньше действительной средней ско­
рости, а для малыхъ R—больше дѣйствительной, вслѣдствіе чего опре-
дѣлениые помощью этой формулы размѣры каиаловъ и коллекторов'!, 
далеко не всегда соотвѣтетвуютъ требуемой отводоспособности. 

П р о н и иашелъ, что коэффиціеитъ с измѣияется съ измѣие-
ніемъ величины средней скорости ѵ и цолоѵкилъ, что въ формулѣ (I): 

*) I. A. Eytelwein, Handbuch der Mechanik fester Körper trad Hydraulik, 1 Aufl. 
Berlin. 1801. 

**) Ею пользовались для разсчѳта водостоковъ инженеры. Bazalgette (Лоядоиъ), Hob­
recht (Берлинъ), Lindley (Гамбурга), Wiehe (Данцига) и друг. 

*"*) Ргоѣу, Eésnmé de la théorie et des formules relatives au mouevment rte l'oau dans 
les tuyaux et les canaux. Paris, 1826. 

гдѣ а и [ 5 суть нѣкоторые численные коэффициенты. 

Для метрической мѣры: а = 0 ѵ 0 0 0 3 4 8 3 
ß = 0 , 0 0 0 0 1 7 3 

Для русской (англ.) футовой ы ѣ р н : а— 0,0001062 

[3=0,0000173 
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гдѣ а. и ß суть также некоторые коэффициенты, численное значен it? 
которых*: 

для метрической ыѣры: « = - 0 , 0 0 0 1 8 3 5 
ß = 0,0001208 

для русской (англ . ) футовой: а = 0,00005593 

ß 0,00006668 

Обѣ эти формулы (Прони и Вейсбаха) также ле во всѣх* слу­
чаях* примѣнимы съ достаточною точностью. Тѣмъ не менее послед­
няя изъ них*, Вейсбаха, имѣетъ довольно большое распространено в* 
Германіи, я особенно въ Аигліи и Америкѣ. 

Въ началѣ пятидесятых* годов* французское правительство предо­
ставило инженеру Дарси средства для производства опытов* над* движе-
иіемъ воды в* каналах* * * ) . Дарси, посвятившему всю свою жизнь изуче­
ний законов* гидравлики для примѣнеиія ихъ къ практике, не было дано 
заключить начатые им* замечательные опыты и наблюденія; после смер­
ти Дарси (1858) работа была закончена его помощником*, инженером* Ба-
зеномъ * * * ) . Уже Дарси нашел*, что величина коэффициента с зависигг» 
не столько от* скорости ѵ (формулы Прони и Вейсбаха), какъ от* ве­
личины средней гидравлической глубины R, (иначе говоря от* разме­
ров*, формы и степени наиолиенія канала), и, главное, от* степени 
шероховатости стенок* и дна русла, т. е. от* рода и вида обработки 
того матеріала, из* котораго сдѣлано русло. Выражепіе коэффициента 
с въ формуле (I) но Д а р с и - Б а а ѳ н у имеет* вид*: 

где а и ß—численные коэффициенты, зависящіе от* степени шерохо­
ватости. По Вазену можно прянять слѣдующія категоріи шерохова­
тости: 

•) Weissbach, Lehrbuch der Ingenieur und Maschinen-Mechanik. Braunschweig. 1846, 
**) Barcy, Recherches expérimentales relatives au mouvement de l'eau dans les tuyaux. 

Paris, 1857. 
***) Recherches hydrauliques, entreprises par H. Barcy, continués par И. Bazin. 

Paris, 1866. 

В е й с б а х ъ *) предложил* выразить коэффициент* тренія с въ 
формуле (I) через*: 
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Формула Дарси-Вазена находить себѣ довольно обширное приме­
нение во Фраіщіи. Получающіеоя по ней результаты довольно близко 
подходятъ къ действительности, если R, не более 6 метровъ, т. е. при 
даниыхъ, соответствующих* темъ, который существовали при опытах*, 
послуживших* основой для ея вывода,; при зиаченіяхъ R более 6 метровъ, 
особенно, если уклон* J поверхности воды очень мал* (что встре­
чается въ больших* судоходных* реках*), формула Дарси-Вазена дает* 

*) Пятая категорія определена не Базеиоиъ, а инженерами Гангильѳ и Куттеромъ. 

Для метрической Для русской (англ.) 

мѣры. футовой мѣры. 

1. Русло весьма гладкое: притер­
тый цементъ, чисто выстроганные 
доски: 

0,00015 0,00004572 
Р = 0,0000045 0,0000044 

2. Русло гладкое: тесаный ка­
мень, кирпичъ, цементъ съ пеекомъ, 
нестроганныя досни: 

0,00019 0,00005791 1 

Р = . . . - • • 0,0000133 0,0000133 \ 

3. Русло шероховатое: бутовая 
кладка и пр.: 

0,00024 0,00007315 ' 
ß = . . . . . 0,00006 0,00006 

4. Русло земляное: 

0,00028 0,00008534 1 
Р = 0,00035 0,00035 

5. Русло гравелистое, или зарос­
шее травой *) : 

0,0004 0,00012192 1 

Р = 0,0007 0,0007 і 
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результаты, уже далеко не отвѣчающіе дѣйствительпоети. Зависимость 
величины коэффиціента с оть J хоти была замѣчоиа Вазеиомъ, однако 
он'Ь не выразилъ эту зависимость въ своей формулѣ, руководствуясь 
отчасти тѣмъ, что при данныхъ произведенных-!, оиытовъ она выражи-
лас.ь весьма слабо. 

Въ 1869 году швейцарскіе инженеры Г а н г и л ь е и К у т т е р ъ w ) 
предложили новое выраженіе дли коэффициента с в-і. общей форму.іѣ ( Г), 
внеся в-ь него зависимость отъ уклона, J. а именно: 
для метрической мѣры: 

гдѣ: J—(по преда-дущевіу) уклонъ поверхности воды, 

R = — средняя гидравлическая глубина, и 
п—ноэффиціентъ шероховатости етѣиокъ русла, который, имѣет-ь 

слѣдующія значенія (для всякой мѣры): 
1. —Притертый цементъ, тщательно выстроганныя доски . п—0,010 
2. —Досчатыя стѣнки, цементъ съ -неском-ь п—•0,012 
3. —-Тесаный камень, кирпич-ь съ тщательно расшитыми 

швами, тощій бетонъ D==F0,013 
4. —Обыкновенная кирпичная кладка п = 0 , 0 1 5 
о.—Бутовая кладка п—0,017 
6. —Русло въ землѣ (каналы, рѣки, ручьи) и—0,025 
7. —Русло въ гравелистомъ груитѣ, или заросшее травой . н = 0 , 0 3 0 

Изъ всѣхъ извѣетныхъ до настоящаго времени выраженій для с 
формула Гаигилье и Куттера дает-ь самые вѣрные результаты, какъ для 
налеиькихъ труб-ь и каналовъ, такъ и для болылихъ рѣкъ. Формула 

*) Oanguillet und Kutter, Nene allgemeine Formel für die gleichförmige Bewegung 
des Wassers in Kanälen und Flüssen; помещено пъ «Zeitschrift des Oesterreichischen Ingenieur 
und Architecten-Vereines sa 1869 годъ. Въ переводѣ на русскійявыігк-Аииіше и Кутіперъ. 
Новая общая формула для однообразнаго двиясенія воды въ рѣкахъ и каналах*. С.-Петер-
бургъ, 1882. 

для русской (аиглійской) футовой мѣры: 
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эта весьма употребительна въ Швейцаріи и Германіи, а также въ Аигліц, 
Америкѣ и Россіи. 

Непосредственное вычисление величины с по этой формудѣ, не­
смотря иа ея кажущуюся сложность, не представляет* особых* аатруд. 
неиій, тѣмъ не менѣе возможно облегчить работу, вычисляя ее помощью 
графического построенія по данным* n, R и J; графическій способ* 
изложен* в* сочиненія Гапгилье и Куттера (названіе см. внизу преды­
дущей стр.), а также у Liicger, Die Wasserversorgung, 1890, здѣсь иге 
этот* способ* не приведен* в* виду того, что для разсчетовъ водосто­
ков* формулой этой в* полном* ея видѣ пользоваться не приходится. 

Если внимательно разсматривать формулу Гапгилье и Куттера, 
то оказывается, что при зиачсліи I i — 1 величина с становится неза­
висимой отъ уклона J (что с* первого взгляда кажется нѣсколько стран­
ным*); численное, значеніе коэффициента с возрастает* вмѣстѣ съ уве­
личением* уклона, .Т при значсніях* R меньше 1 и, наоборот*, умень­
шается с* увеличением* уклона, когда К больше 1. Вообще, если уклон* 
J имѣет* большое зпаченіе (крутой, уклон*), то его вліяніе иа величину 
коэффициента, с крайне незначительно. Так* как* при разсчетѣ водо­
стоков* приходится имѣть дѣло съ большими уклонами (maximum 1:2000 
рѣдко до 1:4000), то членами, въ которые входит* дѣлителем* величина 
J, пренебрегают* и полагают* их* рапными 0 (иначе говори, полагают* 
J=o° ) . Тогда, формула Гапгилье и Куттера получает* иной, упрощен­
ный вид*: 
для метрической мѣры: 

для русской (англ.) футовой мѣры: 

Для разсчета водостоков* эта упрощенная формула может* быть 
примѣняема с* большою уверенностью, так* как* для практических* 
цѣлей дает* вподнѣ точные результаты*). Эта же формула принята 

'*) Въ Гердіаиіи для разсчета водостоковъ чаще дримѣпяіотъ. нѣсколько иную также 
упрощенную формулу Гапгилье и Куттера (первоначальный пидъ ихъ формулы), а именно: 
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tr irr. па стоящей книгѣ и но ней ничігслсны значснін с по веем* даль-
нѣйшсм* изложеніи. 

Для облегченія вычислений ниже иомѣщеиа. таблица ІМ 8 зпачепіГі 
коэффициента с, округлеиныхъ до блпжайшаго цѣлаго числа (достаточная 
при разсчетахч, точность) для различных* величин* средней гидравли­
ческой глубины R и различных'!, зяачеяій коэффициента шероховатости п. 

Подставляя значеніе коэффициента с. в* основную формулу (1 ) 
однообразная двшкенія воды вч> каналах*: \ =.-. с. }f~\\j. можно полу­
чить прямую зависимость между 3 величинами: ѵ, I l it J. .Напр., под­
ставляя вмѣсто с его зняченіедля (рутовой мѣры н.о сокращенной фор-

. . . . 1.811-
41,0 " I — 

мулѣ Гангилье и Куттера, получаем*: ѵ — —— :—jj-^y ІІЗ. 
1 j / l f " 

Кромѣ этой i t подобной eft формул* -, получающихся подстановкой 
в* ту же основную иных* выраженій для с, существует* дѣлый ряд* 
других*, болѣе или мепѣс удачных* выраженій, онредѣляюнщх* за­
висимость меигду величинами ѵ, Ii и J. Так* инженер* Лиснддѳй *) кч> 
споим* разсчетамъ водостоков* примѣняет* формулу: 

В 1 - 8 5 J = Kv 1 - 4 

в'ь которой множитель К оирсдѣлен* им-ь вч. 0,0003 для метрической 
мѣры (или К = 0,00015(5 для русской (рутовой мѣры) при малых* 
уклонах* J (проект* для г. С.-Петербурга), а для болѣе значительных* 
уклонов* (Варшава)—в* 0,00025 для метров* (или 0,00013 для фу­
тов*). Удобство этой формулы— возмоясиость вести разсчеты помощью 
логарифмов*, ея недостаток*—неопределенная зависимость множителя 
К от* величины уклона. 

1 0 0 ) / «• 
для метрической мѣры с = — : ~ г ' ^ г 

a-j-к л 
100]/ТГ 

Д Л Я Р У С С К О Й ф у Т О В О Й М ѣ р ы С . = T l . 
a -f- 0,55V R 

гдѣ а—коэффициента піерохопатости .изменяется (для всякой мѣры) o n 0,12 до 2,44. (под­
робности см. Handbuch der Ingcnieurwissenschafteii, der Wasserbau, 1893). 

*) Лпидлей, Водостоки Варшавы (1879) и С.-Петербурга (1883). Его формула пред­
ставляет!., повидимому, видоизмѣненіе формулы Лаипо (Lampe, Untersuchungen über die 
Bewegung des Wassers in Köhren. Civil Ingenieur, 1873). 
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Т А Б Л И Ц А № 8 

значеній коэффициента с, вычисленная по сокращенной формулѣ Ган-
гилье и Куттера для различных* величинъ R и п. 

• Г * 
И'Ь 

! ФУТ-

1 

при 

FI—0,010 

с = 

при 

ii-0,012 

с = 

при 

і і=0.013 

с = 

при 

и=0,015 

с = 

при 

п=0,017 

с = 

при 

п=0,025 

с — 

при 

іі=0,030 

с = 

Сокращенная 
формула Гапгилье 
и Куттера прини­
мает!, видъ: 

0,05 78 60 53 43 36 20 16 
при и = 0,010: 

0,1 96 75 67 54 46 27 21 
г _ 222,7 

0,15 107 84 75 62 52 31 24 

0,2 115 91 82 68 57 34 27 1-1-
У II 

0,25 122 96 : 87 72 61 37 29 

0,3 127 101 9І - 76 05 39 31 при и = 0,012: 

0,35 S 131 104 95 79 67 41 33 _ 192,517 
, 0,4992 

0,4 і 134 108 98 82 70 43 34 
У Е 

0,46 ' 137 ПО 100 84 72 45 36 

0,5 i 140 113 103 86 74 40 37 при п = 0,0і3: 

0,6 ! 145 117 107 90 77 49 39 . _ 180,908 

0,7 149 121 ПО 93 80 51 41 0,5408 

0,8 152 124 113 96 83 53 43 

0,9 І 155 126 115 98 85 54 44 при и = 0,015: 

1 157 128 117 100 87 56 45 
162,333 

1,2 
; 1 6 1 

132 121 103 90 59 48 

1,4 105 135 124 106 93 61 50 У В, 

1,0 168 138 127 109 95 63 51 
при п = 0,017: 

168 138 

53 
при п = 0,017: 

1,8 170 140 129 111 97 64 ' 53 1,8 

66 54 
148,129 

2 172 142 131 113 99 66 54 ~~ 0,7072 

2,2 174 144 133 114 100 67 55 1 -h — г— 
У Е 

2,4 176 146 134 116 102 68 56 

2,6 177 147 135 117 103 69 57 

2,8 

Ï 

178 148 137 118 104 • 70 58 
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при при при при при при 

" "" 

при 
i р п=0,ОЮ п—-0,012 п=.0,018І п=-0,015 іі=0,017 п=0,025 іі=0,03О 

въ 
іі=0,017 п=0,025 іі=0,03О 

фут. с = с = с = с — С с — с = 

3 180 149 138 119 105 71 59 при п = 0,025: 

3,2 181 151 139 120 106 72 60 
с - 114,04 

3,4 .182 152 140 121 107 73 61 

3,6 183 152 140 122 108 74 62 У И 

3,8 184 153 141. 123 109 74 62 при и - 0,030: 
4 .184 154 142 124 109 75 63 

10LÜ67 
75 63 

с ~ 10LÜ67 
4,2 185 155 143 124 ПО 76 63 

с ~ 
1,248 

1 + 
У 11 4,4 186 156 144 125 111 76 64: 

1,248 
1 + 

У 11 

4,6 187 156 144 126 111 77 ' 64 i 
4,8 187 157 145 126 112 77 65 j 

5 188 157 146 127 113 78 65 

Въ поелѣднее время проф. ЖГаннингъ *) предложмлъ еще ивой, 
также логарифмическій видъ формулы, а именно: 

1 , а/з 1 h для метрической мѣры: V = — I i J 

... . „ _ 1.485 2/а r 
или для футовой мѣры: А = ——-•- h> J 

гдѣ множитель п имѣетъ тѣ же значенія (для всякой мѣры), что и коэф­
фициенты шероховатости п формулы Гангилье и Куттера (см. стр. 89). 
Формулу Малтииш **) можно написать въ ниомъ видѣ, а именно: 

1 • в _ 
для метровх: V = ~ j / R J / R J 

1,485 « 

для футовъ: Т — —^—у R j / ß j 

т. е. въ видѣ общей формулы (I), причемъ коэффиціентъ 

*) Robert Manning, On the flow of water in open channels and pipes, Dublin, 1890. 
**) Предлагаемая формула есть упрощенный видъ болѣѳ общей, данной Маннингомъ. 
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с = 4 v ~ R . ( Д л я метровъ). 

1,485 « , » л с = п •- (для футовъ). 

По стонам* Маннинга его формула также хорошо, какъ и фор­
мула Гаигилье и Куттера, сходится съ результатами опытов*, на осно-
ваніи которых* она выведена. Вычисления показывают*, что действи­
тельно результаты довольно близки к* таковым* же, вычисленным* пи 
сокращенной формулѣ Гангилье и Куттера, почему ея иримѣненіе 
также можетъ быть рекомендовано для разсчета водостоков*. 

Н а основаніи вышеизложеннаго въ основу разсчетовъ въ настоя-
ще.мъ курсѣ приняты слѣдующія основішя формулы: 

В* этих* формулах* коэффициент* тренія с предполагается опре­
деленным* по сокращенной формуле Гангилье и Куттера. 

Приведенный формулы выражают* круговую зависимость между: 
скоростью V , расходом* Q , уклоном* поверхности воды J, площадью 
живаго сеченія F, мокрым* периметром* р и среднею гидравлическою 
глубиною R. 

Все задачи, встречаемый при общем* разсчетѣ сети водостоков*, 
сводятся къ определенно ѵ, Q, J или размеров* сѣченія канала, между 
тем* в* приведенных* основных* формулах* размеры сеченія не входятъ 
прямо въ виде независимой переменной. Для того, чтобы это можно 
было сделать, необходимо познакомиться съ формами поперечных* сѣ-
ченій каналов* и, остановившись на какой нибудь определенной, вы­
разить ея площадь живаго сѣчеиія F, смачиваемый периметр* р я сред-

F 
нюю гидравлическую глубину R — ~ в* виде функцій отъ одной и 



— 95 — 

той же независимой перемѣнной даннаго сѣченія. Тогда въ уравне 
ніяхъ I и I I I ( I I , какъ производное изъ I и I I I не можетъ быть при­
нято во вииманіе) останутся 4 иеизвѣстиыхъ: ѵ, Q, J и избранная не­
зависимая переменная: зная 2 изъ иихъ, можно определить остальньш 
двѣ. Въ большинстве случаевъ при разсчетѣ водостоковъ бываюгь 
даны: расходъ Q и уклонъ J; тогда изъ уравнспія I I I можно опреде­
лить независимую перемѣнную, определяющую размеры данной формы 
с/Ііченія, зная же ихъ, изъ формулы ( I или I I I ) — определить и ско­
рость v. 

Въ водосточной техникѣ, точно также, какъ и при сооруженіи 
всякихъ искусствеиныхъ каналовъ, поперечныя сеченія русла дѣлаются 
симметричными относительно вертикальной оси, причемъ форма наи­
более употребительныхъ сѣчеиій бываешь простою; вслѣдствіе этого 
определение зависимости между F и р не встречаешь особыхъ пре-
пятствій. 



Г Л А В А Y. 
Примѣненіе законовь движенія воды въ открытыхъ каналахъ къ сѣче-
ніямъ, употребительным* въ канализаціонной техникѣ. —Сѣченія: трапе­
цеидальное, прямоугольное, круглое, обыкновенное овоидальное, ово-
идальное Филлипса, овоидальное уширенное, лотковое о трехъ центрахъ 

и лотковое о двухъ центрахъ. 

Хотя отведшие сточныхъ водъ на поверхности земли открытыми 
каналами ИЛИ канавками встречается редко и не должно быть допу­
скаемо въ городской водосточной еѣти, тѣмъ не менѣе ѳтотъ случай 
подлежите раземотрѣніго въ виду того, что чистая вода,, доставляемая 
какимъ либо источникомъ за городомъ, служащая для промывки водо­
сточпыхъ галлерей, иногда проводится въ городъ открытымъ аыры-
тымъ въ землѣ каналомъ и такимъ же способомъ въ умѣрениомъ кли­
мате могутъ быть отводимы дождевыя воды (каналиаація г. Карлсрув); 
кроме того при очистке сточныхъ водъ помощью орошенія распреде­
ляющая и отводяыя канавы располагаются на поверхности земли. 

Еаналамъ, вырытьшъ въ земле, обыкновенно придается въ попе-
речпомъ сечѳніи форма: трапецоидальная, прямоугольная или полу­
круглая, смотря по тому, будутъ ли стенки и дно укреплены, иди 
пѣтъ. Русло трапецоидальных'Ь каналовъ оставляется безо всякой от­
делки, или обкладывается дерномъ, или жо вымащивается камнемъ на 
мху; каналы прямоугольнаго сѣченія состоять обыкновенно изъ досча-
тыхъ, иди пластішчатыхъ стѣнокъ и дна, связанныхъ шпонками и распор­
ками, врытыми въ землю; русла, полукругла™ сѣченія выводятся изъ кир­
пичной, или каменной кладки, или же изъ бетона. 

Изъ общихъ формулъ ( I и I I ) движонія воды въ открытыхъ ка­
налахъ слѣдуетъ, что расходъ 

Q = P . e ] / f i T (А) 
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изъ этой последней формулы видно что при данной площади живаго 
сѣченія F (и уклону J ) , то сѣченіе будетъ давать наибольшие рае-

( F \ 
~~р~) сРеднсй 

гидравлической глубины, независимо отъ формы поперечнаю сѣченгя. 
Т р а п е ц о и д а л ь н о е с ѣ ч е н і ѳ (чер. 14). Пусть а обозначаешь глу­

бину живаго сѣченія, Ь—ширину русла по низу и 8—уголь наклояе-
нія откосов*; тогда площадь живаго еѣченія будетъ: 

P = a (b + a O o t g 8 ) ' . . . . . . . . . ( а ) 

а смачиваемый периметръ: 

(b) 

Въ этихъ уравненіяхъ уголь h есть величина определенная, за­
висящая отъ рода грунта, въ 'котором* вы­
рыта канава. Кромѣ угла 8 надо, чтобы бы­
ло дано отношение между а и такъ какъ 
только въ этомъ случаѣ ' можно определить 
размеры сѣченія при данной площади F жи­
ваго сѣченія. 

Самыми выгодными значеніями а и Ь бу­
дут* те , при которыхъ (на основаніи формулы А) I i достигнет* наиболь­
ш а я значенія при данной площади F. Для того же, чтобы найти то зна­
ченье хотя бы а, при котором* llÇ = станет* наибольшим*, надо, 

как* извѣстно, выразив* R черезъ неизвестную «, взять ея первую 
производную по а и приравнять нулю. Въ данном* случаѣ: 

подставляя изъ уравненія (а): 

получаем*: 

0 

так* какъ знаменатель не можетъ быть=°о 5 то числитель—О, 
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При подстановки уравиенія (d) въ уравнение (с) получается: 

Численный примѣръ 1. З а в о д с к и ! к а н а л * т р а п е ц е и д а л ь н о й ф о р м ы , в ы р ы т ы й въ 
т в е р д о й н о ч в ѣ , к о т о р а я д о з в о л я е т * д ѣ л а т ь п о л у т о р н ы е о т к о с ы ( C o t g 8 = 1,5, откуда 
3 = 3 3 ° 4 1 ' ) , д о л ж е н * д о с т а в л я т ь в ъ 1 с е к у н д у в р е м е н и ( Q = ) 2 8 к у б . ф у т ъ воды, 
п р и ч е и ъ в ъ иредуирелсдек іе п о д м ы в о в * б о к о в ы х * с т ѣ п о к ъ с р е д н я я с к о р о с т ь теченіл ѵ 
и е д о л ж н а б ы т ь болѣе 1 ф у т а . Т р е б у е т с я о я р е д ѣ л и т ь н а н в ы г о д и ѣ й ш і е р а з м е р ы канала , 
а т а к ж е п о т р е б н ы й у к л о н * п о в е р х н о с т и в о д ы . 

В ъ о б щ у ю р а з е ч е т н у ю ф о р м у л у ( Ш ) : 

ft==P . V 

п о д с т а в л я е м * д а н н ы й в е л и ч и н ы : 0 , - 2 8 к у б . ф. н ѵ = = 1 ' и н а х о д и м * , что потребная 
п л о щ а д ь ж и в а г о с ѣ ч е н і я 

28 

F = — = 2 8 в н . ф у т о в * . 

И с к о м а я г л у б и н а а ж и в а г о с ѣ ч е н і я по ф о р м у л ѣ ( с ) : 

о т к у д а : 

и л и : 

Ширина сѣченія по дну: 

гдѣ: F = 28 кв. фуга, Sin 8 = Sin S30Ab = 0,555; Cos 8 = Cos 33° 4 . 1 ' = 0,836; 
подставляя, получаем*: 

И с к о м а я ш и р и н а Ь к а н а в ы п о д н у п о л у ч а е т с я н з ъ у р а в н с п і я ( g ) : 

ff 9Я 

b Ä _ L _ a C o t g 3 = ^ - 8 , 0 6 . 1,5 = 2 , 2 ' = 2 ' 2 , 5 " 

Ш и р и н а к а й р ы по в е р х у , и л и . и н а ч е , ш и р и н а п о в е р х н о с т и в о д ы б у д е т * : 

b ' = b - f 2 a Cotg 8:== 2 , 2 - f - 2 . 3 , 6 5 . 1,5 = 1 3 , 1 6 ' = 1 3 ' 2 ' 
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Въ дѣіішііітелі.поАти поверхность коды въ кашшѣ должна находиться но край­
ней мѣ{)ѣ na 1' ниже поверхности земли, а потому глубина, на которую должно в ы ­
рыть канаву, будетъ a - f - l ' = 4 '8" , а ширина поверху: Ь ' - | - ä . 1 . 1,5 = H i ' 2". 

Для онредѣленія уклона J шшерхвостп воды можно воспользоваться оеіювпою 
формулою ( I ) : ѵ = = с і | / Ш г , из-ь которой 

с-К 

Средняя гидравлическая глубина ß но формулѣ ( f ) : 

Тоже значеніе с можно было оцредѣлить прямо по таблицѣ № 8, помѣщенной 
на стр, 92. 

Имѣя такимъ обравомъ: R = 1,825' 

получаемъ: 

Принимая въ выраженіи (с) за независимую перемѣнную величину 
8, можно взять первую производную по о и приравнять ее нулю; 
тогда: 

Коэффиціентъ с опрсдѣляемъ по сокращенной формулѣ Гаигальс и Куттсра, которая 
для футовой мѣры имѣетъ видъ: 

принимая для зеиляиаго русла коэффнціептъ .шероховатости п —0,025 и зная, что 
Н = 1,825', шлучаемъ: 
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илн: 
3 = 60" 

Согласно уравнение (а): 

F Sin S = a2 (2 — СОЙ 3); 

отсюда слѣдуетъ при 3 — 60°: 

Вся ширина Aß живаго сѣченія по верху (чер. 14): 

AB = l)4-2aCotg-3 

F 

ш, такъ какъ по уравненію (g): Ь = — aCotgS, то: 

АВ = — + aOotg3. 
а 

Подставляя сюда: F ™ a 3 ] / T ц 3 = 60°: 

Сторона BD илінаго сѣченія (чер. 14): 

при 3 = 60°: 

Отсюда мояшо заключить, что при 3 = 60": 

AB = 2 BD 

что дшжетъ ныѣть мѣето лишь, если сѣчепіе предстапляетъ собою 
половину иравильнаго шестиугольника. Отсюда слѣдуетъ, что m 
ваш трап&цоидальныхъ сѣчемій то дает наибольшее В, а следо­
вательно и (по формулѣ А) иаиболъшщ расходъ Q, которое, имея у ими. 
о = С0°, представляет?) изъ себя половину правильного шестиугольника. 

Для н р я м о у г о л ь н а г о р у с л а получится, подставивъ въ урав-
пеніе (cl) значепіе угла 3=90": 
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съ другой же стороны въ прямоугольном* еѣчсши (чер. 15) площадь 
жіівато сѣченія: 

F = a - 1), 

откуда: Ъ — 2а, 

т. е. въ прямоугольпыхъ руслжъ наибольшее ааачсціе I i , a слѣдонателыіп 
(по формулѣ А) и шшбольгаш расход-, Q полу­
чается, если ширина живало сѣчеиія раина удво 
ениой его глубипѣ^ иначе говоря, если сѣченіе пред­
ставляет* изъ себя половину квадрата.. 

Для облегчеиія вычислен!! ниже иомѣщена t J ß ^ 
таблица № 9, въ которой для площади живаго 
еѣченія = 1, вычислены величины: а, b, a Cotg 8, Ъ-\-'і я Cotg о, р н 11. 

Т А Б Л И Ц А № 9 . 

Для разсчета трапецоидальныхъ сѣченій. 

Угол'!» 

3. 

Уклопъ 
боко-

ВЫХЪ 

стѣнокъ 

Cotg з. 

Глубина 
живаго 

оѣчѳнія 
а. 

Ширина 
живаго 
сѣченія 

по дну Ь. 

Проек­
ция от­

коса 
a Cotg В. 

Ширина 
живаго 
сѣченія 

по верху 
b -)- 2 а 
Cotg 3. 

Смачи­
ваемый 
пери­

метр! р. 

Средняя 
гидрав-

1 

! личе-
ская глу­
бина Д. 

Примѣчаиія. 

90° 0 0,707 1,414 0 1,414 2,828 0,354 Прямоугольное ; 

еѣченіе. 

63°26' 0,5 0,759 0,938 0,379 1,696 2,634 0,379 Профиль ст. 4/а 
откосомъ (камеи-j 
нал кладка). 

GO" 0,577 0,700 0,877 0,439 1,755 2,632 0,380 Половина пра- j 
вильнаго шести- і 
угольника. j 

h. } 
45° 1 0,740 0,613 0,740 2,092 2,704 0,370 Профиль съоди-

ночнымъ откосомъ 
(отдѣлка дерпомъ, 
или каынемъ на 
мху). 

33°4Г 1,6 0,689 0,417 1,034 2,485 2,900 0,345 Профиль съ по­
луторными отко-| 
еомъ(твердая поч-; 
ва). 

26°34' 2 0,636 0,300 1,272 2,844 3,144 0,318 Профиль съ 
двойнымъ отко­
сомъ (рыхлая веж- і 
ля, песокъ и пр).| 



Численный примѣръ 2. Черсзъ пластинчатое русло прямоугольного сѣченія 
шириною 4', уложенное съ уклономъ нъ 1:1000 протекает* струя воды, наполняющая 
русло на 1 8 " - - Опредѣлить количество и скорость протекающей воды. 

Изъ вышеприведенных* данныхъ нмѣемъ непосредственно.-

площадь живаго сѣчспія F = 4 . 1,5 = - 6 кв. футъ. 
орошаемый нерпметръ р = 4 -|- 2 • 1,5 = 7 футъ. 

¥ 6 

средняя гидрам, глубина R — — - = -у = 0,857 

Изъ основных* формул* (I к IÏÏ) получаешь-. 
Q, = с . F. VIU = с . 6. У с т о и т = 0,176 . с. 

Коэффициента с опредѣляемъ по табмпѣ № 8 (стр. 92) , вычислеппой по сокра­
щенной фориулѣ Гангилье и Куттера, для п = 0,012 (досчатыя стѣики); въ иен для 
Е , г = 0 , 8 — с = 124, для й = 0,9 — с = 126; для 11 = 0,857 нолагаемъ с = 125; 
тогда: 

Q, = 0,176 . 125 = 22 куб. фута. 

Средняя скорость теченія будетъ: 

V Œ ± = - f = 3,67 футъ. 

Если вычислять скорость V во формулѣ Маннинга. (стр. 93): 

п 

то, принимая а = 0,012 (досчатыя стѣнки), получаем*-. 

1,486 . 0,8572/3 „ к о у ѵ —— 1 — - - ' — = 3,53 фута 
0,012 . 100Û/ 2 

и расходъ: 

Q=-F . ѵ = 6 . 3,53 = 21,18 куб. фута. 

' Чибленный примѣръ 3. Для отвода 5 куб. футъ воды въ 1 секунду требуется 
вырыть въ рыхлом* груитѣ, дозволяющей* лишь двоііпые откосы, канаву, причем* для 
предунреждепія размыва стЬяокъ средняя скорбеть течснія ne должна быть болѣе 
0,7 футъ. Опредѣлйть размѣры канавы и ея уклон*, 

Изъ общей формулы (И) для даішаго случая, (Q—5 куб. фут., ѵ = 0,7') 
имѣемъ: 

Р = - S - = - ^ - = 7 , 1 4 3 кв. футъ. 



Для опредѣленія размѣровъ сѣчеиія по таблицѣ Л» 9 (стр. 101) трап ецоидаль-

ныхъ сѣчеиііі, составленной' для F = l , слѣдуетъ стоящія въ ней цифры помножить 

на который въ данномъ случаѣ = | / ^ н з " = 2,(і7. Иагь шестой строки таблицы 
видно, что для рыхлаго грунта er. двойными откосами размеры жішаго с/пчеш'я канавы 

ОУДУ'П.: 

глубина = 0,636 . 2,67 = 1,7 фута = 1' 8,4" 

ширина по дну = 0,3 . 2,67 ~ 0,8 фута = 9,6" 

ширина по верху — 2,844 . 2,07 — 7,6 футь = Т 7" 

смачиваемый перииетръ = 3,144 . 2,67 — 8,4 футъ = 8' Г>" 

средняя гидравлическая глубина В, == 0,318 . 2,67 == 0,85 футъ. 

Уклонъ J поверхности воды (атому уклону раисиъ уклонъ дна, там. какъ Q, 

постоянно) онредѣлится изъ формулы (I).- ѵ = с \/ ш , которую можно написать 

В'Ь ВИДѢ: 

Въ этой формулѣ по предыдущему Y = 0,7'; .11 = 0,85'; ко таблице № 8 

(стр. 92) для n = 0,025 (русло въ землѣ): с — 53, тогда: 

Т _ ° ' 7 ' — _ L _ 
~ 53 ' . 0,86 — 4873 ' 

Въ данномъ слутаѣ уклона. J получился настолько шалый, что его вліяніе 

должно выразиться болѣе пли менѣс заиѣтно па величине с; въ виду этого опреде­

лима, эту последнюю болѣе точно по полной формулѣ Гаигилье и Куттера, имѣющеіі 

для футовой мѣры (стр. 89) видъ: 

Эту формулу мояшо было бы цѣликомъ вставить въ предыдущее уравненіе и 

вычислить J , но при этомъ вычисденія были бы довольно сложны. Съ достаточной 

степенью точности можно ПОЛОЖИТЬ для вычислим с, что J = 1 : 5000; тогда: 

И "ѴКДОНЪ 
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Численный примѣръ 4. Для провода 50 куб. фут* воды въ 1 секунду требуется 
устроить кирпичный канал* трапецоидальиаго сѣченія, причем* по мѣстнымъ уело-
віямъ уклонъ J должен* быть равенъ 1 :3200. Определить размѣры канала и ско­
рость гсченія. 

Изъ всѣхъ трапецоидалышхъ сѣченіи наибольшее количество воды даетъ форма 
воловины правильна™ шестиугольника, поэтому, въ виду исполненія изъ кирпичной 
кладки, придадим* ее проектируемому каналу. 

По общеГі формулѣ ( И ) : 

для избранной формы еѣчепія по таблицѣ № 9 (стр. 101): 

следовательно: 

И Л И : 

такъ. какъ Q, = 50 куб. футъ и J = 1 : 3200, то: 

(1) 

Величина с зависит* отъ неизвестной пока величины I t = , поэтому для 
•перваго приближения примем* но Эіітельвейну: 

тогда: 

откуда, пользуясь таблицами логарифмов*: 

F = 22,82 кн. фута 

этому F по таблице Kit 9 (стр. 1 0 1 ) , соответствует* 



— 105 

вглѣдствіе чего, но таблицѣ № 8, для п —0,015 (обыкновенная кирпичная кладка,), 
для нтораго приближенія принимаем* 

с = 111. 

Подставляя эту неличину въ уравненіе (1) , получаем*: 

- ^ — ^ - ~ 1709 = і / р і Г 

откуда, пользуясь таблицами логарифмов*: 

F = 19,64 кв. фута, 

Этому F но таблицѣ № 9 соответствует*; 

R = 0,38J/"~Î9,64 — 1,68 

вслѣдствіе чего но таблице Ш 8 для п = 0,015 принимаем*: 

a— 110. 

Въ виду небольшой разницы этого значенія с въ еравнеіші сл. предыдуншмъ 
(с = 1 1 1 ) , окончательно (по уравнению 1) принимаем*: 

_ 2 I O B M O O _ . Ä 1 7 4 0 = K F 

откуда, пользуясь логарифмами: 

F = 19,78 кв . фута, 

и K T ==4,44; 

искомые размеры живаго сѣченія канала (см. табл. Л* 9): 

глубина живаго сѣчепія = 0,760. 4 , 4 4 = 3,37' 
ширина канала по дну — 0 , 8 7 7 . 4 , 4 4 = 3,89' 

ширина живаго сѣченія по верху = 1,755. 4 , 4 4 = 7,79' 
орошаемый периметр* = 2 , 6 7 2 . 4,44 = 11,86' 

средняя гидравлическая глубина Е = 0,380. 4 , 4 4 = 1,69' 

Ради нѣкотораго запаса сѣченія поверхность воды въ проектируемом* каналѣ 

должна находиться немного ниже краев* самаго канала; пололшмъ, что для мѣстных* 

условій достаточен* запас* въ 0,5 фута въ глубину; тогда: 

глубина канала = 3 , 3 7 ' + 0,5' = 3 , 8 7 ' = 3' 10,4" 
ширина по дну = 3,89' = 3' 10,7" 

ширина но верху = , 7 , 7 9 + 0 6 ' . Cotg 60° = 7,79' + 0,29' = 8,08< = 8 '1" 
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Скороеть твчеиія: 

Численный примѣръ 5. Требуется опредѣлить секундный расходъ и укдонъ по­
верхности воды въ кашиіѣ трапецоидадьпаго сѣченія съ одиночными откосами, ВІЛМІЬ 
іценшшъ калиеиъ, по слѣдующішъ данныііъ: глубина протекающей с т р у и = 2 ' , ем щп-
ршіа по и е р х у = ( і ' и средняя скорость течепія—3'. 

Но имѣющимся даниымъ: формѣ сѣчепія н раамѣрамъ вт> глубину и ширину 
площади жпнаго сѣченія: 

глубина яшкаго сѣчвнія = 2' 
ширина » » но верху = 0' 
ширина » » по дну = 6 ' — 2 . 2 ' — 2 ' 

„ (2+6). 2 _ у площадь » » Ъ=----~~==8 кв. футонъ 
2 

смачиваемый леримѳтръ= 2'-f-2-gj^-^gö" = 7,657 

F 8 
средняя гидравлическая глубина = R = = — = ? - ^ - = 1,04' 

По формулѣ ( I I I , стр. 94) ииѣемъ: 

секундный расходъ Q, — F. ѵ = 8.3 = 2 4 куб. фута. 

По формулѣ ( I ) имѣемъ: 

откуда: 

Въ зту формулу вмѣсто с подставляемъ по таблицѣ № 8 для п = 0 , 0 1 7 (бу­
товая кладка) и В = 1,04' 

К р у г л о е с ѣ ч ѳ н і е принадлежите къ чиелу наиболѣе употреби-
тедьиыхъ въ водосточной (и водопроводной) техникѣ, какъ вслѣдствіе 
благопріятныхъ условій, которым встрѣчаетъ вода, протекая по круг­
лому сѣченію, такъ и вслѣдствіе того, что трубы и галлереи кругдаго 

тогда: 
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сѣченія лучше прямолинейных* сопротивляются сдавливающему уеиліш 
грунта, въ котором* уложены, 

Круглое еѣченіе, как* и всякое другое, иожетъ быть наполнено 
протекающею по немъ подою до любой высоты. Нолояпшъ, что вч. 
круглом* сѣченіи, діаметръ котораго = d, вода занимает* часть alicg 
площади круга, (чер. 16); этой площади ишваго 
сѣченія соотвѣтствуетъ глубина h протока (=bg) , 
иначе, высота наполненія h. Какъ степень на-
полиенія, так* равно и соответственная пло­
щадь живаго сѣчеиія вполнѣ опредѣляются цен­
тральным* угломъ ф, называемым* углола на­
полнены. 

. Помощью этой формулы, имѣя cl и h, нетрудно найти величину 

центральнаго угла или <р; ИЛИ, наоборот*, имѣя d и <р,—отыскать 

соответственную высоту иаполненія h. 

Пусть даны: d и центральный угол* наподиенія <р; тогда: 

орошаемый иериметръ ; . р = agc= -jjgo сѴ (1) 

Площадь живаго сѣченія Tf = площ. сектора oagco — площ. Аоас. 

-RR FL ТИСР Т О D 2 IT СР 

Площ. сектора oagco = р . т = g ü ö ^ a = з Т ш 

но: 

слѣдовательно: 

откуда: 
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Пусть h > -J, т. e. Z » > 180° (чер. 17); въ этсшъ сдучаѣ: пло­

щадь живаго сѣченія 1? = площ. сектора oag'oo 4 - площ. д оас. 

Чер. 17. 

следовательно: 

т. е. получается таже формула (2). 

Отсюда можно заключить, что формула 
(2) годна для всѣхъ значеиій угла «р вгь пре-

"дѣлахъ отъ 0 до 360°, или, иначе, для всякой 
глубины иаполиенія отъ h = 0 до h =(1. 

Средняя гидравлическая глубина В — — = (но уравн. 1 и 2) 

Подставляя найденное выраженіе (3) въ основную формулу (I): 

. (4) 

Maximum ѵ получится при условіи: -^- = 0, или: 

послѣ сокращенія: 

откуда: 

нолучаемъ: 
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т. о. при цттральномъ углѣ иаполиенгя 9 = 257'/«" въ кругломъ сѣчсніи 
получается наибольшая скорость течепія. 

Подставляя выражеиія для F (ур-ніе 1) и р (ур-иіе 2) въ основ­
ную формулу ( I I ) : 

цолучаем*: 

или: 

(5) 

Maximum Q получается при условіи - j j - = О, или: 

послѣ сокращенія: 

или, замѣыяя: 

откуда: 

т. е. при цеитральномъ углѣ наполненія 9 = 308" въ кругломъ сѣченіи 
получается нагібольшій расходъ протекающей оісидкости. 

Подставляя въ выведенный формулы ( 1 , 2, 3, 4 и 5) различный 
зпаченія цеитралыіаго угла 9, соответствующая различным* напол­
нениям* круглаго сѣченія водою, получаем* слѣдующую таблицу: 



Т А Б Л И Ц А № 10 

для разсчета круглаго сѣченія. 

180й 219° 240° 25442° (max. v) 308° (max. Q) 360° 
ТТгтг-
і і р и . 

•h = 0,5 d 0,667 d ' ( - f - d ) 0,75d ( ^ - d ) 0,813 d 0,95 d 
• 

Орошаемый периметръ р = 1,57080 d 1,91313 d 2,09440 d 2,24672 d 2,68925 d 3,14159 d 

• Площадь живаго сѣченія F = 0,39270 d 2 0,55645 d 2 0,63185 d 2 0,68370 d 2 0,77059 d 3 0,78540d2 

Средняя гидравлическая глубина 
0,2500 d 0,2912 d 0,3017 d 0,3043 d 0,2865 d 0,2500 d 

: Скорость теченія Ѵ = 0,500 с ] / < T j 0,540 с I / O ' 0,549 с J / T J 0,652 с j / d T 0,535 с K d T 0,500 с j / d T 

і Секундный расходъ Q = 0,196 с У¥1 0,300 с j / W 0,347 с V¥~J 0,377 с { /"(FJ 0,412 с VWS 0,393 с VWZ 
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Численный примѣръ 6. По трубѣ icpyivia.ro сѣчепія, е.гіиашіоіі и:п, кирпичной 
кладки съ тщательно расшитыми швами, должно протекать 40 куб. футъ поды 
in, 1 секунду при паполпепін до s / J ея діаистра, причемъ труба можетъ быть уложеиа 
съ уклономъ въ 1 : 1000. Требуется онредѣлить діамотръ трубы к скорость теченія. 

По формудѣ. номѣщенной въ таблнцѣ Ш 10, нмѣемъ, что при цаполненіи 
1і-= 0,75 d секундный расходъ 

Q = 0,347 с ]/<Pj 

Въ этой формулѣ для даннаго случая: Q, = 40 куб. футъ и J 1 : 1000; 
величина же с, зависящая, какъ извѣстно, отъ величины R, не можетъ быть опре-
дѣлена, такъ какъ по формулѣ таблицы № 8: 

R = 0,3017(1, . ; ( а ) 

діаметръ же d трубы неизвѣстепъ. Въ виду этого для нсрваго прполшкспія іірнмемъ 
по Эйтедьвейпу, что с = 92; тогда: 

d = nura ( f l o g 39,62) — mm 0,63919 — 4,357'. 

Этому соотвѣтствуетъ согласно формулѣ (а): 

R = 0,3017. 4,357 = 1,31 

чему въ свою очередь, согласно таблицѣ JNs 8, для и = 0,013 (кирничныя стѣпки съ 
расшитыми швами), соотвѣтствуетъ: 

с = 123. 

Коэффициента с, принятый но Вйтельвейну, въ данномх случаѣ оказывается 
слпшкомъ малымъ, слѣдоватслыю иайдешіый діаметрь il слишвоиъ велакъ. Подставлял 
для второго -приближенія с = 122, нисколько меньше опредѣленной выше величины 
(с — 123) , изъ формулы (Ъ) получаемы 

http://icpyivia.ro


откуда: 

<l = ^29^88' 

d = num ( I log 2 9 , 8 8 ) = mim 0,59015 = 3,892' . 

Этому діаметру соотвѣтствуетъ (но формулѣ а): 

I l = 0 ,3017. 3,892 = 1,17', 

чему для п = 0,013 по таблицѣ № 8 соотвѣтетвуетъ-. 

с = . 1 2 1 , 

что довольно близко къ принятой разсчетной величинѣ с = 122, 

Окончательно прииимаемъ 

d = 3' 1 1 " = 3,917' . 

Площадь живого еѣчеиія (по формулѣ таблицы Ш 1 0 ) : 

F = 0,63185. 3 , 9 1 7 s = 9,69 вн. фута. 

Средняя скорость теченія: 

ѵ = Q = .40. = 4 3 , 
F 9,69 ' 

Д л я о б л е г ч е н і я и у с к о р о н і я в ы ч и с л е н і й п о ф о р м у л а м ъ , п о мѣщ е и -
н ы м ъ в ъ п о с л ѣ д н е й с т р о к ѣ т а б л и ц ы № 10, н и ж е п р и в е д е н а таблица 
ЖІ 11 в е л и ч и и ъ |/"4Д п р и ч е м ' ь d в ы р а ж е н о в ъ д ю й м а х ъ и ф у т а х ъ , ве­
л и ч и н а ж е j / j j T — въ ф у т а х ъ . С п о е о б ъ п о л ь з о в а н і я э т о й послѣдией 
т а б л и ц е й п о я с и е н ъ с л ѣ д у ю щ и м и 7 и 8-мъ ч и с л е н н ы м и п р и м ѣ р а м и . 

Численный примѣръ 7. Какое наибольшее количество воды можетъ отводить 
гончарная глазурованная труба діаметромъ въ 19", если ея уклоігь раиеиъ 1 : 860 
и какая при этомъ будеть скорость тсченія? 

Изъ таблицы .№ 10 видно, что при паполненіи, соотнѣтствующемъ наибольшему 
расходу (<р = 308°), секундный расходъ 

Q, = 0,412 с v ' i l M 

пъ этой формулѣ: d = 19" = 1,583'; по таблицѣ JNs 11 : V~F— 3,155; J = щ. 

для опредѣлепія величины с надо знать R, которое (таблица № 10, стр. 110): 

R = 0,2865 d = 0,2865. 1,583 = 0 4 45 . 
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Т А Б Л И Ц А № 11. 

Величинъ |/d 5, вырашѳнныхъ въ футахъ, при данномъ d въ дюй-
махъ и футахъ. 

ІЛІ 1 ' (1 1/(1*" i l I d
6 

(1 I'd
8 

Въ " 1 Г Бъ Въ Въ Бъ Бъ Въ Въ Въ Въ 
дюйм, футахъ. футахъ. дюіім.Іфутахъ. футахъ. дюіім.|футахг. футахъ. футахъ.: футахъ. 

I '/< 0,0208 0,00006 9 0,7500 0,4871 237» 1,958 5,365 52 4,333 

1 

39,13 

! V« 0,0417 0,00035 э у . 0,7917 0,5577 24 2 5,057 53 4,417 41,02 

i V* 0,0025 0.00098 10 0,8333 0,6339 25 2,033 6,264 54 4,500 42,96 ! 
j 1 0,0833 0,0020 107= 0,8750 0,7162 20 2,167 0,909 55 4,583 44,97 

IV* 0,1042 0,0035 11 0,9107 0,8043 27 2,250 7,593 50 4,067 47,05, 

i I V 0,1250 0,0055 117» 0,9583 0,8990 28 2,333 8,310 57 4,750 49,17 j 
i 1»/4 0,1458 0,0081 12 1 1,000 29 2,417 9,079 53 4,833 51,35, 
1

 2 0,1(ИІ7 0,0113 127» 1,042 1,108 30 2,500 9,882 59 4,917 53,00 

i 2'А 0,1875 0,0152 13 1,083 1,221 31 2,583 10,73 60 5 55,90 i 

2Ѵ» 0,2083 0,0198 137а 1,125 1,342 32 2,667 11,61 03 5,25 63,15 J 

2V-1 0,2292 0,0252 14 1,107 1,470 33 2,750 12,54 00 5,5 70,94 j 

3 0,2500 0,0312 147. 1,208 1.G05 34 2,833 13,51 09 5,75 79,28 

! ЗУ» 0,2708 0,0383 15 1,250 1,747 35 2,917 14,53 72 (і 88,18 ! 

j З'/з 0,2917 0,0459 157» 1,292 1,896 36 15,59 75 0,25 97,60 

і З-Уі 0,3125 0,0547 16 1,333 2,053 37 3,083 16,69 78 0,5 
* 

107,72 

! 4 0,3333 0,0641 167» 1,375 2,217 33 3,107 17,84 81 6,75 118,38! 

! 4Ѵ« 0,3543 0,0731 17 1,417 2,389 39 3,250 19,04 84 7 129,04 i 

! -іѵ* 0,3750 0,0827 IV h 1,458 2,567 40 3,333 20,29 87 7,25 141,53 ! 

! 4-1/І 0,3958 0,0971 18 1,500 2,756 41 3,417 21,58 90 7,5 151,031 

і ^ 0,4107 0,1120 187» 1,542 2,950 42 3,500 22,92 93 7,75 167,21 j 

і 57< 0,4375 0,1271 19 1,583 3,155 43 3,583 24,31 96 8 181,02 

57= 0,4583 0,1428 197» 1,025 3,305 44 3,667 25,74 99 8,25 195,50 

і 57* 0,4792 0,1590 20 1,607 3,580 45 3,750 27,23 102 8,5 210,64 

! 0 0,5000 0,1768 207» 1,708 3,813 40 3,833 28,77 105 8,75 226,48 

0,5417 0,2160 21 1,750 4,051 47 3,917 30,36 108 9 243 

1 7 0,5833 0,2599 217а 1,792 4,297 48 4 32,00 111 9,25 260,23 

і 77s 0,6250 0,3088 22 1,833 4,551 49 4,083 33,69 114 9,5 278,17 

і 8 0,6067 0,3638 227» 1,875 4,813 50 4,1G7 35,44 117 9,75 296,83 j 

j 81/* 0,7083 0,4228 23 1,917 5,086 51 4,250 37,25 120 10 310,23 j 

1 i 



Этому r i , но таблнцѣ JMS 8 (стр. » 2 ) , для и = 0,012 соотвѣтствустъ. 

с — 110. 

Секундный расходъ: 

Секундный. раеходъ «оды (см. таблицу JN» 10, стр. . П О ) : 

Пользуясь для опрсдѣлсиія величины V d 5 таблицей Л» 11 (стр. 1 1 3 ) , получаем: 

Численный примѣръ 9. Кирпичный каиадъ ішукруглаго сѣчснія должеігь слу­
жить для провода 50 куб. футъ воды въ одну секунду, нричеиъ скорость течонія 

Численный примѣръ 8. Какая наибольшая скорость течсиія можетъ быть дости­
гнута въ круглой гопчариой глазуроианиои трубѣ діимстромъ въ 15" ( = 1 , 2 5 ' ) , емн 
ея укдочъ равенъ 1 : 600 и какой при этомъ получится расходъ воды? 

Изъ таблицы As 10 видно, что при паполиеніи, соотвѣтствующемъ наибольшей 
скорости (<р=267 1/-'"), скорость течепія 
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должна—3' . Требуется определить діаметръ ноиерешаго еѣаыіія, а также необходимый 
ѵклопъ. 

Изъ оспоішоіі формулы (стр. 94) имѣемъ: площадь ленного еѣчепія 

р О 50 
1 1 " " у — - " з - = 1 ( і , 3 3 3 к и . фута; 

пъ то же время площадь жшіаго сѣченія для полукруга, т. е. нрн <р — 180" (табл. 
№ 10, стр. П О ) . 

F = 16,333 — 0,39270 i l -

откуда: 

d = ѵ г Ш = w = « ' м - . 

Но формул* топ яге таблицы шіѣомъ: 

I i = 0,25 d -— 0,25. 6,45 — 1,151' 

чему (по табл. ,№ 8, стр. 92) соответствует!, (дли н = - 0,013): 

с — 127. 

Ыакопецъ, скорость течеш'я по формул* таблицы №. 10: 

V = 0,500 с / о Т 

откуда, нодетавляя чнелешшя значеіші, имѣемъ: 

т _ Y * _ _ 3'J 1 
~ " 0,5=. о 9, il ~ ~0,55. ѴІК 6,45" ~~ "2890 

При разечетѣ городских* водостоков* и* большинстве случаен* 
приходится определять діаметры сточных* труб* по данныыч.: рас­
ходу Q и уклону J. Такъ какъ непосредственное • определение каждаго 
діаметра ' требует* при этом* довольно длинных* ариѳметпчеокихъ 
дФйстшй (ем. числен, нримѣр* 6, стр. 111), получившіеся же разече-
томъ размеры приходится округлять до бдюкайшаго размера взятых* 
за проектную норму сѣчевій, то ниже приведена таблица № 12, въ 
которой для діаметровъ отъ 2" до 24" вычислены по формулам* по-

Q 
следией строки таблицы № 1 0 (стр.110) величины j ^ f ~ , причем* за 
коэффиціент* шероховатости при опроділеніи величины с по Ган­
гилье и Куттеру принято в —0,012 (глазурованный и цементныя 
трубы). Эта таблица можетъ значительно облегчить разечеты город-

8 й 
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Т к Б Л 

для разсчета круглыхъ трубъ при различныхъ степеняхъ наполненія 
формулѣ Гапгилье и Куттера въ 

Д
іа

м
е

т
р

ъ
 

(в
ъ

 

дю
йм

ах
ъ)

. 

Поло 

I t 

(Фрты). 

вишюо нап 
(? = 180г 

с. 

олненіе 
). 

Q 

ТГиѵхтрѳтное наполненіо 

в, i ! Q 

(футы). 1 \ V •> 

Трехчетвертное i 
240 

l i ! 
c. 

(футы) 

аполненіе 
")• 

Q 
y - j -

2 0,042 56 0,124 0,049 59 0,200 0,050 60 0,254 

1 3 0,003 
! 

«4 1 0,389 0,073 ! 68 0,636 0,075 68 0,736 

і 4 0,083 70 0.881 0,097 74 1,423 0,10 75 1,668 

5 0,10 
! 7 6 

1,650 0,12 79 2,654 0,13 81 3,148 

і 11 0,13 2,813 0,15 ; 81 4,455 0,15 84 5,153 

i " 0,1.5 84 4,288 0,17 87 i i,783 0,18 j 88 7,930 

8 0.17 87 6,199 0,19 90 9,796 0,20 1 91 
1 

11,4 "* 

9 0,19 j 90 8,610 0,22 93 13,590 0,23 i 94 15,888 

10 0,21 ! 92 11,454 0,24 95 18,066 0,25 96 21,116 

11 0,23 94 14,849 0,27 98 23,646 
i 

0,28 j 99 j 27,0? 

12 0,25 96 18,854 0,29 100 30,000 0,30 101 35,0 

13 0,27 98 23,501 0,32 102 j 37,363 0,33 103 43,640 

14 0,29 100 28,871 0,34 104 45,864 0,35 104 53,049 

15 0,31 
і 

j .102 
34,997 0,36 105 55,031 0,38 106 ! 64,258 

It) 0,33 ! ю з 41,531 0,39 107 65,901 0,40 108 ; 76,938 

17 0,35 i 
104 

1 48,797 0,41 108 77,404 0,43 109 1 90,359 

18 0,38 106 j 57,375 0,4.4 110 90,948 0,45 110 ! 105.196 

19 0,40 108 ! 66,921 0,46 111 105,062 0,48 112 122,616 

20 0,42 109 76,768 0,49 ! 112 120,490 0,50 1 113 140,610 

21 0,44 ПО 87,518 0,51 113 137,329 0,53 114 ; 160,25 

22 0,4 ß ! I l l 99,214 0,53. j 114 155,644 0,55 115 : 181,608 

23 0,48 112 111,876 0,56 115 175,467 ' 0,58 116. 204,721 

24 0,50 j 113 

1 

i 125,547 
j 

0,58 116 196,864 
i 

0,60 117 229,669 

i 
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ft A № 1 2 

по даннымъ: Q и J (коэффиціентъ с опредѣленъ по сокращенной 
предположена, что п — 0,012). 

Наполненія, соотв. max. ѵ 
(<f = 2 5 7 V 2 0 ) . 

Иаполнепія, сооти. max. (,) 
(7 = 308"). 

Полное сѣчепіе 
(q> — ЗбО'Ч. t 3 

га 
I I 

(футы, 
с. Q 

V~'T~ 
I t 

(Футы, 
с. 

1 

! Q 
V г 

11 

j (Футы) 
! с-

Q 
V J 

&й 
Us 

0,051 i 60 

! 

i 0,256 
i ' 

0,048 

J 
59 0,275 0,042 j 56 ft248 2 ! 

0,076 j 69 j 0,812 0,072 j 67 0,862 0,063 1 64 : 0,778 3 
0.10 : 75 1,812 0,096 i 74 2,088 0,083 

! 7 0 

1 

' 1,762 4 
0,13 : 81 f 3,420 0,12 79 3,649 0,10 75 ! 3,300 б 
0,15 : 84 i 5,599 0,14 82 5,979 0,13 81 

i 

J 5,626 fi 
0,18 ! 88 8,622 0,17 87 9,325 0.15 ! 84 8,576 7 
0,20 ! 91 j 12,447 0,19 90 f 13,466 0,17 I 8 7 

I 

12,398 ,8 
0,23 94 ! 17,262 0,22 93 18,682 0,19 j 90 17,220 9 
0,25 96 ! 22,942 0,24 95 24,835 0,21 ! 92 i 22,908 .10 • 
0,28 99 30,019 0,26 96 i 31,843 0,23 94 

i 

1 29,698 11 
(,30 101 38,077 0,29 j 100 i 41,240 0,25 96 37,708 12 

0,33 103 47,413 0,31 102 51,361 0,27 98 47,002 13 
0,36 105 58,190 0,33 103 62,441 0,29 100 57,742 14 
0,38 106 69,814 0,36 105 76,649 0,31 102 69,994 15 j 
0,41 108 83,590 0,38 106 

j 
89,746 0,33 103 j 83,0(i2 16 J 

0,43 109 i 98,131 0,41 108 j 106,404 0,35 104 97,594 17 
0,46 111. 115,330 0,43 109 1 

1 
123,886 0,38 106 114,750 18 

0,48 j 112 133,217 0,45 110 1 
t 

143,123 0,40 108 133,842 19 
0,51 j 113 152,767 0,48 112 ! 165,636 0,42 

i 
109 153,536 20 

0,53 j 114 174,104 0,50 и з ! 188,781 0,44 110 175,036 21 
0,56 115 197,309 0,53 1.1.4 I 213,959 0,46 111 198,428 22 
0,58 116 222,421 0,55 115 ! 241,209 0,48 112 223,752 23 
0,61 

! 

117 249,525 0,57 116 270,622 0,50 113 251,094 ; 24 
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спой к а н а л и з а п і о н н о й еѣтп. Способт. п о л ь я о в а и і я е ю слѣдующіЙ: дли 
кіпкдиго искомаго діаметра, имѣютеи даниыя в е л и ч и н ы Q п J , п о э т о м у , 

О 
иычш'.лшгь ~т ] " " . с л ѣ д у е т ч . п о д ы с к а т ь б л и ж а й ш е е б о л ь ш е е з н а ч е ш е въ 

V 
графѣ 4 , 7, 10. 13, 1Г> п л и 18-oîî, с м о т р я п о потребной с т е п е н и на-
і іо .піенія трубы в о д о ю ; ризмѣръ д і а м е т р а , е т о н щ і й н р о т п и ъ отыскан­
ной ц н ф р ь і , есть искомый. С л ѣ д у г о щ і й примѣръ е щ е б о л ь ш е п о я е -
нпет'ь с п о с о б ч . пользования этой т а б л и ц е й . 

Численный примѣръ 10. Для городской капализаціи, которую предполагается 
устроить іш> гопчарпыхъ іѵшуровапныѵь труПъ, діаметромъ въ 8, 10, 12, 16 и 18 
дюймом., требуется раясчитать ]іа:шѣры коллскто]Ю»ъ при условіи паиолпеиія ихъ по 
бодѣе, чѣмъ на половину, нрнчемъ нзъ мѣстиыхъ условііі определилось, что: 

въ ісоллекторѣ А секундный расходъ (1 = 0 , 3 4 8 4 куб. фута; его увлонъ .1 = 1 : 1 6 0 
В . » » Q = 0,3499 => > » J = 1 : 120 
С * » ft = 1 , 0 0 4 8 » » » J = 1 : 100 

» 1) ». » (1 = 0,9691 » у . » J = 1 : 3 0 0 
Е » - ( 1 = 1,2607 » э » ,1 = 1 : 6 1 0 
F » » (1 = 2,1174 •» » » J = 1 : 2 4 4 f 

Изъ таблицы JNs 12 ішдпо, что для ікіловішнаго паполисиія гончарной глазу­
рованной трубы: 
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Сравнивал пплучешшя цифры ст. ближаііншііи большими, выписанными тъ 
таблицы № 12, нидпмъ, что діаметры: 

А = 8", I ! == 8", С == 10", D = 12", Е = 15" и V = 18". 

При разсчетѣ водосточной сѣти нерѣдко приходится рѣшать та­
кого рода задачу: ш> трубѣ даннаго діамстра d, уложенной in. земле 
сч> извѣстпымъ уклоном* J, протекает* Q кубических* единиц* поды в* 
1 секунду, требуется оиредѣлить глубину h протекающей по трубе 
струи воды, или ея скорость течеиія ѵ. 

Так* как* степень иаполпенія трубы не дана, а. представляет* 
из* себя искомую величину, то следовательно в* данном* сдучаѣ не 
мол;ет* быть пртшѣнепа ни одна из* выведенных* ранѣе формул* для 
разечета круглаго сѣченія. Въ виду этого обратимся къ общей раз 
счетной формулѣ ( I I , стр. 94), которую можно написать в* видѣ: 

\Г J . У р 

В * атом* уравнепіи лѣвая часть известна (даны: Q и Л), а пра-

вая содержит* величину -— которая может* быть выражена через* 
Р i 

данный діамстр* <і и искомую глубину протока, 1і. Однако непосред­
ственное опредѣлепіе леизвѣстлой глубины h изъ. этого уравненія 
оказывается черезчуръ сложным* и для практическаго примѣнеиія 
чрезвычайно неудобпымч. главным* образом* вследствіе сложности аиа-
литическаго выражения — (через* cl и h). 

Задача можетъ бьіть решена весьма просто и с* достаточного 
для практических* целей степенью точности несколькими способами, 
из* которых* остановимся на наиболее наглядном* и простом*. 

Возьмем* круглое сѣченіе и, полагая, что его діаметр* d = 1, 
разделим'!, его по высоте на произвольное, но определенное число частей 
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(черт. 18), положим* на 10 равных* частей, и через* точки дѣленія прове­
дем* горизонтальный лішія. Тогда, предполагая, что уровень воды, напол­
няющей еѣчепіе, находится сначала на лииіи be, причем* глубина напол-

иенія h = ak = 0,1, затѣмъ на линіи ef съ глу­
биной наполнепія h = al — 0,2, потом* иа линіи 
gi съ глубиною h = 0,3 и т. д., мы можем* 

по формулѣ (стр. 107) Cos опре­
делить соответственные каждому иаиолненіго 
углы -f. Зная величины углов* наполненія ? 

можно по формуле (2, стр. 108) : F = - ~ 

Чер. 18. (-TSK- —Sin 'О d 3 определить площади яѵи-
\ 180 

ваго сѣченія abca, aefa, agia и т. д., соответственный глуби­
нам*: h = 0,1, h = 0,2, h — 0,3 и т. д. до h = 1, т. е. до площади 
нолиаго круга, Полагая затем*, что при h = 1 площадь живаго сѣче-
нія (которая очевидно = *— или, т. к. ( 1 = 1 , то площадь = ^ - j 

также —• 1, мы, разделяя все иолучепиыя выраженія для F на -^ - , 

получим* ряд* чисел*, которыя для различных* глубин* иаполненія 
будут* изменяться в* пределах* от* 0 до 1 и представлять собою отно­
сительный площади живаго сѣченія. 

Взявч. систему прямоугольных* координат* (чер. 19), по осп 
ординат* откладываем* въ произвольном* масштабе величины h = 0,1, 
h = 0,2, h = 0,3 и т. д. до h = d = = l , *) а по оси абсцисс* также в* 
произвольном* масштабе откладываем* величины относительных* пло­
щадей живого сѣчеиія F. Проводя изъ точек* дѣленія h горизонталь-
имя линія, а изъ точек* F вертикальный до встречи съ соответствен­
ными диніями высот* Ii, получаем* ряд* точек*; соединяя ихъ, полу­
чаем* линію F (на чер. означена пунктиром*), которая весьма ясно 
выражает* относительный измѣненія площадей живаго еѣченія съ измѣ-
неніемъ глубинѣ протока h. 

Точно таким* же способом*, какой был* указан* для определе-
пія относительных* площадей F, могутъ быть определены по форму­
лам* (1 и 3 стр. 107 и 108) относительный величины орошаемаго пери­
метра р и средней гидравлической глубинѣ R (т. е.*при том* же пред­
положении, что при 1і = 1: р = 1 и В, = 1). 

*) При ностроеніи таблицы черт. 19 вся высота d = l была раздѣлена не на 10, а 
на 20 частей, т. е. принято, что h = 0,05, h = 0,1, h = 0,15, h = 0,2 и т. д. 
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Зная относительный величины R., или иначе говора величины, 
пропорціоиальныя истинному К, можно опредѣлитъ также величины 
пропорціональныя ѵ по формулѣ 

у = с V Ш Г 

Въ этой послѣдней формулѣ, очевидно, величина ѵ пропорцио­
нальна величинѣ с | / Т Г , слѣдовательно при опредѣленіи велнчннь, 
пропорціонадьныхъ ѵ, достаточно опредѣдить значеніе с ] / Т Г — и, по­
лагая, что при h = 1, а значить и при R — 1, ст/ТГ такѵке = 1, по­
лучить, послѣ подстановки получегшыхъ ранѣе относительных^» зиаче-
иій К., рядъ числеииыхъ всличинъ пропорціональныхъ ѵ. Но при онре-
дѣлеиіи зтихъ послѣднихъ приходится натолкнуться на величину с, 
которая зависитъ (по Гангилье и Куттеру) не только отъ коеффи-
ціента шереховатости п, но и отъ R, причемъ, какъ это наглядно видно 
изъ таблицы № 8 (стр. 92), величина с измѣняется не пропорцио­
нально величинѣ R, а зависитъ отъ его иетшшаго значеиія. Вслѣдствіе 
этого обстоятельства, опредѣляя величины .пропорціональныя ѵ, мы 
для каждаго значенія и и R должны получить свой рядъ аначеній 
с }/вГ~, что чрезвычайно уеложияеть дѣ.ю. Во избѣжаніе этого за 
величину п мы ириимасмъ нѣкоторое среднее значеше, а именно 
п = 0 , 0 1 2 5 , какъ наиболѣе соотвѣтствующее условіямъ, который встрѣ-
чаготся при разсчетѣ водосточныхъ трубъ, что яге касается измѣ-
неній с въ зависимости отгь абсолютнаго значенія R, то, пользуясь 
отчасти таблицею № 8 (стр. 92), можно для с взять нѣсколько сред-
иихъ значеній, выразить характера, ихъ измѣненій и затѣмъ уже по­
лучить лишь одинъ рядъ числеииыхъ зпаченій пропорціональныхъ 
V (или с ] / R ~ ) , соотвѣтствующихъ ранѣе опредѣленнымъ величинамъ 
R и h. 

Принявъ за единицу ту яге величину, которая была взята для по­
строения кривой F (чер. 19), откладываешь по оси абсциесъ только что 
опредѣлегшыя величины пропорціоиалышя ѵ и, возставляя изъ полу-
ченныхъ точекъ перпендикуляры до встрѣчи съ горизонтальными ли­
шний, проходящими черезъ соотвѣтственныя значенія высота напод-
неиія h (отложенными на оси ординать), получаемъ рядъ точекъ, соеди­
няя который, вычеркиваемъ плавную кривую ѵ (чер. 19). Эта кривая 
наглядно показываетъ, какимъ образомъ при различныхъ степей яхч. 
иаполиешя круглаго сѣченія измѣняется скорость теченія. ІІоложимъ, 
для цримѣра, что глубина протока h = 0,ld; отыскиваемъ на оси ор­
динать значеше h = 0,1 (d, ка.къ было указано выше, принято = 1) 
и проводишь изъ этой точки горизонтальную линію до встрѣчи съ ври-
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ион» у, о и у с к а е - м ъ н:гь п о л у ч е і ш о й т о ч к и п е р е с ѣ ч с н і я в е р т и к п л ь п а ось 

н б с ц п с с ъ и і ш п о с р и д с т в е ш ю ч п т а е м ъ , ч т о ѵ = 0 ,37 : э т и п о к а з ь ш і с т ъ , 

ч т о п р и ' н ы е о т ѣ ш ш о л и е н і я в ъ 0 , 1 д і а м о т р а с к о р о с т ь т е ч и н і н р а в н а 

0,87 ч а с т о й е д и н и ц ы , а т а к ъ к а к ъ з а е д и н и ц у д л я к р и в о й ѵ п р и н я т а 

с к о р о с т ь т е чей І я п р и h — = t l — 1 , т . -е. п р и п о л н о м ъ н а п о л н е н і и в о д о ю 

н с е г о с ѣ ч е н і и , т о а п п ч н т ъ с к о р о с т ь т о ч е н і я ѵ р а ш і а . 0 ,87 ч а с т и т о й 

с к о р о с т и , к о т о р у ю п и ѣ л а б ы и о д а , е с л и б ы о н а п р о т е к а л а н о т р у б ѣ 

іюлі іымчі с і і ч е н і е м ъ . 

Численный примѣръ 11. По шічаршиі сточной трубѣ, діамстръ которой = 10" и 
которая уложена ci. уклономъ въ 1 : 100, нротокаетъ слой воды глубиною irr, 1"; 
требуется опредѣлнтц какова будетъ при атомъ скорость теченія. 

ІІ:іъ таблицы JN» 10 (стр. П О ) видно, что, еслибы труба была наполнена водою 
до верха ( ^ = і!(іО° ) , то скорость геченія была бы 

ѵ„ = 0,5 с у Ii 
прнчеиъ средняя гидравлическая глубина 

К = 0,25 . d = 0,25 . 10 = 2,5" == 0,208' 

Ятому I I тъ таблицы J\» 8 (стр. 92) соктиѣтсгиуеть при л = 0,012 : 

с = 91 

Значить скорость при іюлпомт, сѣчеиііі: 

Эта величина Y„ на таблицѣ № 13 (черт. 19) обозначена == 1 (при h — d). 

Глубина ігаполиенія по заданно = 1", a діаметръ <1 = 10", следовательно отно­

сительная глубина протока = — = 0 ,1 . Отыекинаемъ ѳту величину па черт. 19 

(на оси ордииатъ) и, проведя горизонтальную линію до встрѣчи съ кривой ѵ, оиу-
скаемъ иернендикуляръ на ось абсіщссъ п читаенъ, что ѵ = 0,37. По вышеизло­
женному ато озиачаетъ, что при h = 0,1 скорость течепія ѵ составляетъ 0,37 ѵ». 
гд'Ь vu — скорость при полиомъ сѣчснін. Для даппаго иримѣра при 1) = 1" : 

ѵ = 0,37. vu = 0,37. 4 ,15 = 1,54' 

Имѣя величины, пропорціональныя Р и ѵ (по нимъ были.построены 
кривыя F и ѵ), изъ формулы 

Q. = F . V 
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можно прямо опредѣлить рядъ значоній проаорщональныхъ расходу Q, 
для тѣхъ яге высотъ h, для которыхъ были • ранѣе опредѣлены F и v. 
Такъ какъ при 1і = 1 мы полагали, что Е •= 1 и \ = 1. то'очевидно, 
что H (l — F . V = 1. По ряду полученныхъ зпачеиіи, пропорціоиаль-
ныхъ Q, вычерчинаемъ кривую (J (чер. 19), которая 'покааыиавтъ ха-
рактеръ измѣнеиіярасхода съ повыпіеніемъ уровня воды въ трубѣ круг-
лаго сѣченія. 

Т А Б Л И Ц А № 13. 

Графическое изображеніе зависимости между глубиной наполненія и 
величинами: площ. жив. сѣченія F, скоростью ѵ и расходомъ Q въ 

КРУГЛОМЪ СЪЧЕНІИ. 

З Н А Ч Е Н І Н ВЕЛИЧИНУ. П Л О Щ А Д И Ж И В . С Ь Ч Е К І Я F , C K D P D C T M Y H Р А С Х О Д А Q . 

Чер. 19. 

Разсматривая внимательно кривыя Р , ѵ и Q (чер. 19), можно за-
мѣтить, что въ кругломъ сѣченіи діаметра d: 



а) Наибольшая скорость теченія получается при 
іѵіубшіѣ протока = 0,81(1 

h) Ишііюльшій расходъ поды получается при глу-
бннѣ протока = 0,95(1 

c) Одинаковая скорость теченія получается при 
нолиомъ сѣчепін и при глубинѣ протока = 0,5(1 

d ) Одішаі;опыі1 расходъ воды получается при пол­
иомъ сѣчсніи и при глубшіѣ протока ™ 0,88(1 

e) Отиошеніе скорости тсченія при полиомъ сѣче-
иш къ наибольшей скорости — 1:1,14 

f) Отнопіеніе расхода воды при полиомъ сѣченіи 
кч, наибольшему расходу = 1 :1,08 

Масштабъ и степень точности кривыхъ, изображепныхъ на чер. 19, 
вполнѣ достаточны для практических^, цѣлей разсчета водосточпыхъ 
трубь * ) . 

Обращаясь вновь къ задачѣ (стр. 119) опредѣленія глубины про­
тока h и скорости V, если даны: діаметръ d , уклоиъ J и иѣкоторый 
расходъ Q, но степень наиолііенія сѣченія неизвѣстна, мы видимъ, что 
ея рѣщсніе іш можетъ представить какихъ либо затруднений, если въ 
расиоряженіи имѣется і^рафическая таблица № 13, изображенная на 
чер. 19, такъ какъ въ ней ясно видна взаимная зависимость между 
Ii, V и Q и, если дана одна изъ этихъ величшіъ, то другія определяются 
непосредственно изъ чертежа: все рѣшеніе сводится къ чисто механи-
ческимъ дѣйствіямъ. Ходъ рѣпіенія поясненъ слѣдующимъ числениыыъ. 
примѣромъ. 

Численный примѣръ 12. По гончарной сточной трубѣ круглаго сѣченія діа-
мстромъ 18", уложенной въ землѣ съ уклоиомъ въ 1 : fiOu, протекают 0,94 куй. 
фута воды въ одну секунду; требуется опредѣлить глубину протока h и скорость тс-
ченія v . 

*) Подобныя же хривыя, а также и описаніе характера измѣненій величинъ: h, F, 
R, V и Q въ кругловіъ, овоидальпомъ и иныхъ сѣченіяхъ помѣщепы у: Frank, Die Bere­
chnung der Kanäle und ßohrleittmgeii, 188G; Knauff, въ журналѣ «Gesundheits-Ingeniour» за 
.1887 годъ, етр. (Л; Baumeister, Städtisches Strassemvesen und Städtereinigung, 1890; Hand­
buch der Ingemeurmssemchaften, Ш Band, Wasserbau, I AML, 2 Hälfte, 1893 и др. Кри-
пьш, предложенный въ указанных^ сочииешяхъ, иѣеколько отличаются отъ помѣщоппыхт. 
въ настоящвмъ руководств. Способы графическаго разсчета діаметра водосточныхъ трубъ 
и скорости у по данными: Q и J шшѣщеіш въ тѣхъ же сочиненіяхъ, а также: Л. Гречь и 
II. Чііжовъ, Разсчета и устройство водостоковъ, 1891; Gerhard, въ «Gesundhoits-Ingenleiir», 
1888; Schuck Стамъ-же), ПоЪгесЫ (тамъ-жѳ); у послѣдияго не указано скорости ѵ. 
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Расходъ воды Qo, при иолномъ сѣченіи, обозначсігь па таблицѣ № 13 (чер, 19) ран-
нымъ единицѣ; сдѣдовательио, если Qo = 4,68 куб. ф. принять = 1, то данный 

О 94 
расходъ Q, = 0,94 куб. фута выразится в ъ видѣ: — = 0,2. Отысвинаемъ па оси 

абсциссъ (чер. 19) Q = 0,2, п р о в о д и т черезъ эту точку вертикаль до встрѣчи 
съ липісй Q: и on атоіі послѣдией проврдимъ горизонталь; точка нерссѣченія ио-
слѣдней съ осью ордішатъ даетъ наиъ-. 

h = 0,31 (при діаметрѣ = 1), 

а такъ какъ данный діаметръ = 18", то значить искомая глубина протока: 

h = 0 ,31 . 18" = 5,6" 

Та же самая горизонтальная лшіія, проходящая черезъ h = 0,31 (чер. 19), будучи 
продолжена до встрѣчи съ кривою у, даетъ (отсчетъ по лиши абсциссъ): 

• т « 0 , 7 9 

долей скорости vu при ішіюмъ сѣченіи, а такъ вакъ въ данпомъ примѣрѣ vu = 2,65' , 

то искомая скорость 

у = 0 , 7 9 . 2 , 6 5 ' = 2,05' 

О в о и д а л ь н о ѳ еічвпіе. Овоидальное еѣченіе въ иовѣйшее время 
получило громадное раепроетраиеиіе въ вапализаціонпомъ дѣлѣ. Сѣ-
ченіе вто еостоитъ, какъ это видно изъ чер. 20, изъ верхней полу­
окружности (верхняго свода) АБС, описанной изъ центра О радіу-
сомъ г- боковыхъ, или щековыхъ симметричиыхъ частей AN' и ON, 
представляющих?» изъ себя дуги круга, описанный радіусомъ і\ ( > r ) 

Изъ таблицы ,№ 12 (стр. 117) видно, что, если бы 18" гончарная труба была 
наполнена водою сплошь но все сѣченіе, то расходъ 
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из* цонтроіп. S и У. .ісжаіцихъ па горизонтальной липіп, проходящей 
черен* центр* О , п и з * н и ж н е й д у г и N'EN к р у г а , о п и с а п н а г о радіу-

еом* (г., <г ) изъ центра W, дежащаго 
Вт. точкѣ перееѣченія трехъ линій: вер­
тикали, проходящей черезъ О, и д в у х * 
р а д і у с о в * щековыхт. дуг*; очевидно, что 
точка W должна лежать под* центром* 
О. Так* как* центры веѣхъ дуг* ле­
жат* попарно на однѣх* и тѣх* же 
прямых*, то самый очерк* сѣченія 
представляет* изъ себя плавную сомкну-

Чер. 20. Т У » кривую. 

Если в * онипдалыюм* с ѣ ч е п і и положить, что: 

радіусъ верхияго свода, 
» щеконых'ь частей • 
». подошвы - = п . г. 

11) - г, 

но тогда, каіге это видно иаъ прямоугольнаго ASOB (чер. 20): 

по: 

следовательно: 
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Такимъ образомъ, если въ овоидальпомъ еѣченіи даны: г, ш и л 
(или г, г, и г Д то всѣ его размѣры вполнѣ опредѣлеиы и самое еѣ-
чеиіе легло можетъ быть построено. Различный формы овоидальнаго 
еѣчснія отличаются другъ отъ друга лишь величинами ш и и, при-
чемъ долѵішо быть соблюдено услоніе: m > 1 и и < 1. Ч'ймъ болѣе ш 
или л приближается къ единицѣ, тѣмъ бодѣе овоидалыіая форма под­
ходить кгь круглой и при ш = п = 1 она нереходитъ въ кругл (при-
чемъ центры S, S' и W сонпадаютъ съ О). Ыакоиецъ, если m < 1 и 
и > 1, то овоидальиая форма еѣченія нереходитъ уже къ совершенно 
иную, плоскую (см. ниже, стр. 145). въ такъ называемое лотковое сѣ-
ченіе. 

Овондалыіое сѣченіе, впервые предложенное въ 184В году въ 
Англіи швдеиеромъ Филлипсомъ, представляетъ то преимущество не-
редъ круглымъ, что при мнломъ расходѣ поды, въ немъ получается 
еще сомкнутая, довольно глубокая струя воды (благодаря малому ра-
діусу г 9 ) , между тѣмъ какъ ш> кругломъ сѣченіи одинаковой площади, 
при одииаковош. незначительном'!, расходѣ воды образуется очень пло­
ская струя, которой соотвѣтетвуетъ очень малая средняя гидравличе­
ская глубина, 11, a вслѣдствіе этого и незначительная скорость теченія, 
при малой же скорости иа днѣ галлереп образуются осадки тяжелых-!, 
частицъ, неизбежно попадающих'!, въ водостоки изъ домовт. и съ по­
верхности улиц'!». Поэтому овоидалыіое сѣченіе при сильно уменьшив­
шемся раеходѣ воды представляетъ менѣе опасности засоренія, нежели 
круглое (особенно при болыномъ m и маломъ в); оно хорошо сопро­
тивляется сжимающему усилію окружающаго грунта и его постройка 
изъ кирпичной и каменной кладки легче, чѣмъ постройка круглаго; 
вслѣдствіе болѣо. значительной высотьі нроходъ людей но овоидалыюму 
сѣченію болѣе удобенъ, чѣмъ по круглому. Водосточные коллекторы 
круглаго сѣчеиія рѣдко дѣлаются діаметромъ болѣе 20"—24", болѣе значи­
тельные по размѣрамъ устраиваются въ настоящее время почти всегда 
овоидальпыми. 

Обратимся вновь къ чер. 20. 

Площадь живаго сѣчепія при паполиснін до лннін N'N: 

F 2 = - J ~ (2 « - S i n 2 а ) = Г Ѵ ( а - . — ~ - j (10) 

и соотвѣтетвеииый смачиваемый периметръ N'EN: 

Ь — a r 2 a — 2 r n « О 1) 
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При ii««кі!хъ І Ш Л С О Н І Ш І Х Ъ уровня воды въ предѣлахъ отъ глу­
бины протоки. == 0 до ЕК=-=а — Ь = (см. ур-ніс 8 и 9) = гп (1—Cos а) 
для разсчста могутъ быть нримѣпены (формулы 1 и 2 (стр. 107) круг-
лиги ст.чеиія съ аамѣнош d черезъ 2r ä = 2 rn, конечно, при непремѣи-
номъ услопіи. что центральный уголъ наполненія круглаго сѣчеиія 
- '•>'•>.. 

Площадь живаго сѣченія при наполнеши до линін SS' пять верх­
ний» (-вода (чер, 20): 

F! = F a 4 - 2 площ. O0NK0 

Площ. O0NKO = площ. сектора SONS -f- площ. Л SNM — площ. иря-

моуг. S0KM. 
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Для произвольна™ горизонта, лежащаго между линіямн SS ' i iN 'N 
(чер. 21') на разстониіи х подъ линіей SS' пятъ верхняго свода (х мо-
жетъ, очевидно, измѣняться вгь предѣлахъ 
отъх = о до х = b = nir Cos «), площадь 
жпваго сѣченія: 

F x = F, — 2 площ. OABD 

Площ. OA BD = площ. сектора S ABS -f-
площ. A SBM' — площ. прямоуг. SODM' 

Площ. сектора SABS = -^- arc ( Sin = 

Для произвольна™ горизонта, ле­
жащаго выше линіи SS' пятъ верхняго 
свода на разетояиш г огь этой по­
следней (чер. 22) '(z можетъ измѣ-
ниться отъ z — о до z = г ) имѣемъ, 
обозначая центральный уголъ напол­
нен]'я черезт. ср: 

Площадь живаго сѣченія 

F 2 = F , + - £ ( ? - тг — Sincp ) = 

= ~ ( 2 t + ¥ — TT— Sincf). . . ' .(16) Чер. 22. 
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Ii соответственный смачиваемый периметр'!. 

\h = h + — * ) = r ( k , H - ' f - ( 1 7 ) 

Bet. выведенный урашісиія (0—17) годны для неѣхгь возмоишыхъ 
инячешй г, ш и в (или: et, а и Ь). 

Подставляя уравиеиія (12 и 13) в-ь основный формулы (стр. 94), 
имѣемъ при наиолиеніи до пять верхияго свода: 

т = С / ы = в | / Г ' ^ І = с / ^ Т (18) 

Подставляя уравнешя(1(і и 17) нътѣ же основный формулы, имѣемъ 
при іпшолненіи выше пятъ верхияго свода: 

V = , / Ï J - = , , / ff = , /шш^щр: р о , 

« Z * ^ ^ • • • > ) 

Изъ уравненія 20 и 21, взявъ ихъ первыя производный по ? и 
нриравиявъ нулю, моя;по вывести тѣ зиачеиія ?, которыя даютъ на-
нолненія соотвѣтствующія шах ѵ и max Q *) . 

По уравнение 20, изъ услоиія О, пмѣемъ, что при шах ѵ долѵкно 

существовать равенство: 

Sin ? — (k, - f ¥ - 7r)Cosc? — 21с + к, = 0 . - • . . . (22) 

По уравнснію 21, изъ уелонія ^ = 0 , и м ѣ е м ъ , что при max Q должно 
существовать равенство: 

Sin? — 3(к, + т — it)Oos? + 3kd — 2к + 2fo - it) • = О (23) 

Обыкновенное овоидальное сѣчсеяіѳ. Под'ь обыкновеннымъ, 
или нормальным'!, овоидальиомъ сѣченіемъ подразумѣвастся изображен­
ное па чер. 23. Въ иемъ радіусъ верхияго свода — г, радіусь щеко-

выхъ частей. = Г | = Зг и радіусъ осиованія = r 2 - i j - = : г. 

*) Вторая произвольная < О, слѣдователыю значепія соотвѣтствугатъ maximum, a 
не uiinimuin. 
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Чер. 2a. 

Ширина всего сѣченія = 2r. 
Подставляя эти зпаченія въ уравпенія (12 и 13), имѣеиъ при на, 

иолиеніи обыкноікяшаго ог.оидальнаго сѣченія до иять верхняго слюда: 
площадь живаго сѣченія: 

и смачиваемый периметры 

р., = 2г [0 ,5 . 0,927296 + 3 (1,570796 — 0,927296)] = 4,788296 г 

Подставляя тѣ же яначеиіи въ уравиенія (14 и 15), имѣемъ при 
иаполиеніи обыпиовеннаго овоидальнаго сѣченія на произвольную глу­
бину X (<mrCos«==l ,8 r ) ниже линіи пятъ верхняго свода: 
площадь живаго еѣчеиія: 



H с м а ч и в а е м ы й п е р и м е т р ъ : 

р х = г| 4,788290 - Ii . arc (Sin = ~ ) 

Наибольшая быстрота тсченгя ѵ получается гол» у р и в п о п і н (22). 
п р и у е л о в ' ш : 

Sin ? — (1,64:67 1 + ?) Cos ? — 1,25836 = О, 

откуда: 

ч = 4,337 = 24-8'/;'. 

Паиболыигй расхода Q получается изъ ураішонія (23)., при условіп: 

Sin , _ 3 ( 1 , 6 4 6 7 1 + ? ) Cos? + 8,81823 + 2 (? — 8,14159) = О, 

откуда: 
9 = 5,194 = 297 ' / 2 ° . ' 

Подставляя различпыя значепія централыгаго угла ? въ уравненія 
('IG и 17), a затѣмъ ш. основпыя (1 и I I стр. 94), получаемъ для иап-
болѣе характерных'!» степеней наполненія обыкновения го овоидальнаго 
сѣченія, радіусъ всрхпяго свода котораго = г, слѣдугощую таблицу: 

Т А Б Л И Ц А № Н . 

Для разсчета обынновеннаго овоидальнаго.сѣченія. 

? — 
При: 

180" (max. у). 
29772° • 

(max. Q). 360" 

нублнѣ щшолненія = 
(отъ подошвы). 

0/І67 Ii 0,854 Ii 0,952 h Ii 

Орошаемый периметръ р = 4,78830 г 5,98386 г 6,84052 г. 7,92989 г 

Площадь живаго сѣченія h' — 3,02333 г' 4,08632 г 2 4,49260 г" 4,59413 г' 

Средняя гидравлическая 

глубина Е == = 0,6314 г 0,6829 г 0,6568 г 0,5793 V 

Скорость течеиія ѵ = 0,795 с | / г7 0,826 с у Fj" 0,810 с у FT 0,761 с j / r 7 

Секундный расходъ Q — 2,400 с уFJ 3,377 с 3,641 с y F j 3,496 с | /FJ 
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Численный примѣръ 13. К о л л е к т о р ъ о б ы к н о в е н н о г о о в о и д а л ь п а г о с ѣ ч е н і я , с д ѣ -
л а і ш ы і і пзъ кирпича н а ц е м е н т ѣ , в ы с о т о ю h = 5 ' , уложенъ \въ з е м л ѣ с ъ уклономъ 
в ъ 1 : 2000; т р е б у е т с я о и р е д ѣ л и т ь н а и б о л ь ш е е к о л и ч е с т в о в о д ы , к о т о р о е ц о і к е т ь 
о т в о д и т ь з т о т ъ к о л л с к т о р ъ , а т а к ж е и с о о т в ѣ т с т в с н н у ю с к о р о с т ь т е ч е н і я . 

В ы с о т а к о л л е к т о р а h = 3 г = 5', откуда, г = 1,667' = 20" 
По ф о р м у л ѣ т а б л и ц ы № 1 4 п а и б о л ы ш и с е к у н д н ы й р а с х о д ъ к о л л е к т о р а о б ы к и о -

в е и н а г о о в о и д а д ь н а г о е ѣ ч е и і я 

О, = 3 , 0 4 1 с 'ytW. 

К р о л ь т о г о и з ъ т о й ж е т а б л и ц ы имѣсиъ: 

ß, = 0,658 r = 0,6508 . 1,(167 — 1,09' 

а т о м у R но т а б л и ц ѣ №> 8 ( с т р . 92), п р и к о ѳ ф ф н ц і е п т ѣ ш е р о х о в а т о с т и и = 0 ,013 
( к и р п и ч и , к л а д к а с ъ т щ а т е л ь н о р а с ш и т ы м и ш в а л и ) , с о о т в ѣ т с т в у е т ъ 

с = 119. 

И з ъ т а б л и ц ы № 11 ( с т р . 113) в и д н о , ч т о п р и г = 1,667' ( = 2 0 " ) : 

= 3,586. 

Т а к и м ъ о б р а з о м ъ и и ѣ е м ъ : 

п 3,641 . 119 . 3,586 „ , „ ^ . , 
Q = ^=Ш~' = 3 4 , 7 4 В У 0 ' Ф у т 

И з ъ т а б л и ц ы Кч 14 видно , что с о о т в е т с т в е н н а я с к о р о с т ь 

0,81 . 119 ѴТІЕІ 
V = 0,81 с у а - = 2,78' 

При разсчетѣ городской каиализаціи въ болыиииствѣ случаевъ 
приходится опрсдѣлять . размѣры овоидалыіыхъ коллекторовъ точно 
также, какъ и круглыхъ, по даннымъ: расходу Q и уклону ,Т. Такъ 
какъ непосредственное опредѣленіе размѣровъ каждаго коллектора тре-
буетъ при этомъ довольно длинныхь арифметичеекпхъ дѣйетвій (какъ 
и при кругломъ еѣченіи, см. числен, примѣръ 6, стр. 111), получив­
шаяся яге сѣченія обыкновенно округляюсь- до ближайшнхъ болышіхъ, 
прииятыхъ за нормы, то ниже приведена таблица № 15, въ которой 
для обыкновенных*!, овоидадыіыхъ сѣчеиій высотою отъ 2' до 7' вы-

Q 
числены по формуламъ таблицы ЛГг 14 величины у г , причемъзакоэф-
фиціентъ шероховатости, при опредѣленіи величины с по Гаигилье 
и Куттеру, принято п = 0,013 (стѣики изъ кирпича съ тщательно рас­
шитыми швами и изъ бетона). Эта таблица можетъ значительно об­
легчить разечеты канализационной сѣти. Споеобъ пользования ею оди-
наковъ съ аналогичной таблицей К» 12 (стр. 116) для круглаго оѣченія. 



Т А Б Л И Ц А № 15. 

Для разсчета обынновеннаго овоидальнаго сѣченія при различныхъ степеняхъ 
наполнена по даннымъ: Q и J (коэффиціентъ с опредѣленъ по сокращ. формулѣ 

Гангилье и Купера въ предположены, что п 0,013). 

Ианолшііе до пятъ Наполноніс. соотв. Наполноніо, соотв. Полное сѣченіе i 
неішіягп свода max. V max. у 

360°). 
<D В" 

i >s (? - 180°). Of = r: 248I/'J0). ('•? = - 297W. 360°). ча о 

I 
'S 

R Q Л i Ч H ; Q ¥ 
! 

j R 
I 

: Q 
g m 

CO С С С KD. j Футы. ! С О 
о я футы. ? т футы. 1 футы. V ~ r футы. j Футы. ! Y J 

m 

2' 0,12 99 86,1 0,4(i 101 123,7 0,44 100 132,0 2,04 0,39 98 124,2 2Г 

2' 2" 0,40 101 107,3 0,49 103 154,1 0,47 101 J(>2,9 2,40 0,42 99 153,3 2' 2" 

2' •1" 0,40 103 131,7 0,53 104 187,3 0,51 103 199,9 2,78 0,45 100 166,4 2' 4" 

2' Ö" 0,53 101 158,1 0,57 105 224,0 0,55 105 230,7 3,19 0,48 102 j 225,9 2' 6" 

i 2' 8" 0,56 105 187.5 0,(U №7 268,9 0,58 106 287,3 3jG3 0.51 103 268,0 2' 8" 

2' JO" 0,60 107 222,3 0,(І4 108 315,9 0.62 107 337,5 4,10 0,55 105 318,0 2' 10" 

i 3 ' 0,03 .108 2511,0 0,(і8 ; 109 307,8 0,66 109 396,6 4,59 0,58 106 370,4 3' 

i 3' 2* 0,1)7 lût) 209,1 0,72 110 424,6 0,69 110 457,9 5,12 0,01 .107 427,8 3' 2"; 

3' •1" 0,70 .110 343,3 0,70 112 491,9 0,73 111 525,6 5,67 0,64 108 491,0 Of 1 V 

(i" 0,74 111 301,3 0,80 113 500,7 0,77 112 599,1 6,25 0,68 109 559,8 3' 6" 

! 3' 8" 0,77 112 443,3 0.83 114 035,2 0,80 113 679,0 6,86 0,71 110 634,4 3' 8" 

3' 10" 0,81 113 500,0 0,87 115 716,4 0,84 114 765,6 7,50 0,74 111 715,6 3' 10"! 

: 1' 0,84 114 501,1 0,91 115 796,7 0,88 115 858,9 8,17 0,77 112 803,2 

•1' 4" 0,91 115 002,1 0,99 117 991,1 0,95 116 1059 9,59 0.S4 114 999,7 4' 4", 

: V S" 0,08 117 846,7 з,оо 118 1202 1,02 117 1285 11,12 0,90 115 1213 4' 8": 

! 5' 1,05 118 1015 .1,14 120 1452 1,10 119 1553 12,76 0,97 117 1466 5' 

5' 4" 1,12 120 1212 1,21 121 1721 1,1? .121 1855 14,52 3,03 118 1737 5' 4" 

5' 8" 1,19 121 1423 1,29 1.23 2036 1,24 122 2177 10,39 1,09 119 2039 5' 8" 

(i' 1,20 122 1655 1,37 124 2367 1,31 423 2531 18,38 1,10 120 2371 0' j 

0' 4" 1,33 123 1910 1,44 125 2732 1,39 124 2921 20,48 1,22 121 2737 6' 4"! 

6' 8" 1,40 124 2189 1,52 126 [ 
i 
3131 1.46 125 3348 22,69 1,29 123 31G4 6' 8" 

7' 1,47 125 2492 1,59 127 3564 1,53 j 126 3813 25,01 1.35 124 3602 7' 
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Численный примѣръ 14. Въ городской іша .шаціо і іпоц сѣтіг ццѣегпг кпрішчш.ш 

коллектор'!, ооыкшжеппаго овоидальпаго сѣчеіші, еекундпыіі расходъ к о т о р а г о = 18,04 

куб. фута и уклоп. 'ь=1 •. 1600; требуется определить «го размѣры при паиолпеши но 

выше л я г ь лерхшіго свода, причем'!, нзнѣгпш, что въ сѣтн горидскшгь коллектором, 

принятые за норму оноидалышя еѣчеиія но выситѣ раішьі: 3', З'і\ 3'S", 4'4", 

4'S" я т. д. черелъ каждые 1". 

Въ дашшш. случаѣ: 

/ ' . : ~ I S , 0 4 I П Н Ю - 7 2 1 , 6 
J / J * 

Отыскиваем, въ 4-оіі графѣ таблицы № 15 ближайшее большее а п а ч е и і е ( = 8 4 0 , 7 ) , 
и виднмъ, что нріітіівъ него стоить 1і = 4'8", значить искомые размѣры-. 

высота коллектора h — 4'S" 

ширина » = h = З'З-^- " 

радіусъ иерхняго свода r = --Î— = l 'K 4 " 

радіует. щевовыхъ частей — 3 г = Ii —• 4'3" 

радіует, основами --= 0,г> ѵ = 9 -Ь " 

Подобно тому, какъ выше на стр. 123 были построены крпвыя, 
иоказмвагощіи измѣнепія величина. F, ѵ и Q для круглаго сѣчопія, такт, 
точно шике 1 помѣщеиа аналогичная таблица У& 1(5 для обыкновен­
ного овоидальпаго сѣченія. Въ пей также иа оси ордипатъ нанесены 
высоты, наполнеиія, ирячемъ вся высота еѣченія Ii принята == 1, по 
оси же абецнесъ могутъ быть прочитаны соотиѣтствениыя величины 
площади живаго сѣченія F, скорости ѵ и расхода Q, который для 
h — 1 приняты также равными 1. При опредѣлепіи величины с (для по­
строена крнвыхъ V и Q.) былъ принять по Гангилье и Еуттеру коэф-
фгщіентъ шероховатости н = 0,013. 

Разсматривая кривыя F, ѵ и Q таблицы Л1» 10 (чер. 24") можно 
ШІДѢТЬ , что въ обыкновенном'!, овоидалытомъ сЬченіи высота кото­
рого = h: 

a) Наибольшая скорость теченія получается при глу­
бин'!; протока : —0,85 h 

b) Наибольшій расходъ воды получается при глубииѣ 
протока -•= 0,95 h 

c) Одинаковая скорость течепія получается при пол-
иомъ сѣченіи и при глубинѣ протока = 0 , 5 6 h 
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d) Одшіакопыіі расходъ поды получается при полиомъ' 
сѣчсніп и при глуоииѣ протока =? 0,8(5 h 

с) Отношеніе скорости точопія при полном'ь сѣчеиіи 
к'Ь наибольшей скорости = 1 : 1,12 

f) Отноіпеніе расхода поды при полиомъ сѣченіп къ 
наибольшему расходу = 1:1,07 

Т А Б Л И Ц А № 16. 

Графическое изображеніе зависимости между глубиной наполненія, 
площ. жив. сѣченія F, скоростью ѵ и расходомъ Q въ обыкновенномъ 

ОВОИДАЛЬНОМЪ СЪЧЕНІИ. 

Чер. 24. 

Численный примѣръ 15. По бетонному коллектору обыкновенная овоидальнаго 
сѣченія высотою 4'8", уложенному ст. уклоном* въ 1:1600, протекаетъ 3,26 куб. 
фута воды въ 1-секунду; требуется определить глубину протока h и скорость течейія ѵ. 

Из* таблицы № 15 (стр. 134) видно, что, еолибы коллектор* высотою 4'8" был* 
наполнен* водою сплошь во вес еѣченіе, то расход*: 
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при данномъ ЖС .1 = 1 : lfiOO: 

( F 0 взято также изъ таблицы J\s 15). 
Расходъ воды Q 0 (при нолпомъ сѣченш) обозначен!, па чер. 24 раішыиъ 1, слѣдо-

вателыю, если Q 0 = 30,33 куб. ф. п р и ш і г ь = = 1 ! то данный расходъ Q, = 8,2(1 куб. 
3 26 

ф. выразится въ видѣ = 0,107. Отыскиваешь на оси абсцисъ (чер, 24) зяа-

чеш'я Q, = 0,107, проводник черезъ ату точку вертикаль до встрѣчи съ кривой Q,, 
и отъ этой нослѣднсй веденъ горизонталь до иоресѣчеыія съ осью ордшатъ , на кото­
рой читаомъ: 

h = 0,25 (при высотѣ сѣч с н і я = = 1 ) . 

Такъ какъ данная высота еѣчснія = 4 '8"=56" , то искомая глубина протока, 

h = 0,25. 5 ( J " = 1 4 " = 1'2" 

Та лее самая горизонтам., проходящая черезъ h = 0,25, будучи продолжена до 
встрѣчи съ кривою V, дастъ (отчета но оси абсциесъ): 

ѵ = 0,69 

долей скорости ѵ 0 при нолпомъ еѣченіи, а такъ какъ въ данномъ случаѣ ѵ 0 = 2 , 7 3 
фута, то искомая скорость 

Ѵ = 0,69, 2 , 7 3 ' = 1 , 8 8 ' 

Численный примѣръ 16. Вт. указа ппомъ въ предыдущем'!, прнмѣрѣ коллектор!; 
требуется опредѣлить количество протекающей воды при скорости течспія ѵ = 2'. 

При полпомъ сѣченіи скорость течедіія но предыдущему: 

т 0 = 2,73' 

Эта скорость обозначена въ таблицѣ Кг 16 (чер. 24) равпой 1; тогда ѵ = 2' 
2 

мы должны обозначить въ видѣ - ^ g - — 0,73. Отыскиваемъ на оси абецнесъ ѵ = 0,73, 

проводимъ вертикаль до встрѣчи съ кривою ѵ, отъ этой последней ведсмъ 'горизон­
таль до встрѣчи съ кривою Q, отъ которой ведемъ снова вертикаль до пвресѣчешл 

и соотвѣтстнснпая скорость теченія: 
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ci. осью аисциссь. Иоглѣдіиш точка истрѣчн отсѣкастъ на neu абсциссъ величину 
Q = 0,14 долей единицы, а таіл. какъ сдшшцеГі «бозначеиъ расходъ Q 0 при полномъ 
сѣчснін, который по предыдущему примьру 

Q„ = 30,33 куб. фута, 

то искомый [іасходъ 

Q = 0,14. 30, 3 3 = 1,2Г) куб. фута, 

О в о и д а я ь н о е с ѣ ч е н і е Ф и л л и п с а . Этимъ названіомъ англій-
скнми инженерами *") принято обозначать сѣченіе, изображенное на 
чер. 25 (впервые иредлоя.-сшюе въ 1873 году). Въ иемъ: радіусъ 

о 2 8 
нерхннго свода = г, радіусл. щоконыхъ частей == г, = 2 — г == г и 

радіусъ ІІОДОПТНЫ = r„ = - p . Оѣченіе ато вч. нѣкоторыхъ случаяхъ 

можетъ пмѣть преимущества передъ обыкиовеннымъ овоидальпымъ, а 
именно, когда расходъ воды, колеблясь между большими предѣламп, 
епндаетъ до весьма незначительной величины. Въ зтомч> послѣднемт» 
случаѣ, благодаря узкой формѣ низа сѣченія, (образуется протокъ 
большей скорости, чѣмч. вч. обыкновепиомч. овондальномъ сѣчепіи. 

"') В. Latham, Sanitary Engineering. 
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По уравненііо (S): 

a = r [n + (m—n)Cos a] = r [0,25 - j - 2,4167. 0,72411] = 2 r 

Полная высота, сѣчеаія; 

)\ — r -J- а. = r ~f- 2 r = 3 г 

Ширина всего еѣчетгія = 2 г. 

Подставляя вычисленный значенія вт> уранішнін (12 п 13), тгаѣемъ 
при паподненіи овоидальнаго сѣчелгія Филлипса до пятъ верхияго свода: 
площадь живаго сѣченіи: 

и смачиваемый перішетръ: 

р., = 2 г [0,25.0,76102 - | - 2,6667 (1,570796—0,76102)] = 4,699321 г 

Подставляя тѣ же значенія m. уравнения. (14 и 15), лвгЬеагь при 
паполнеіші овоидальнаго сѣченія Филлипса. на произвольную глу­
бину X ( < ніг C o s a — 1 , 9 3 г ) ниже линіи пять верхпяго свода: 
площадь живаго сѣчеиія: 

Наибольшая быстрота ттснія ѵ и ил у чается изъ уравненія (22), при 
условіи: 

Sin? — (1,557728 + <?) Cos? — 1,086843 = 0 

откуда: 

? = 4,363 = 250° 

Наиболыиій расходъ Q получается изъ уравпеиія (23), при условіи: 

Sin?—3 (1 ,567728+9) Cos?+8,311799+2 (?—3,141593) = 0 



откуда: 

? = б,823 = 305" 

Подставляя различный апачетгія центра льна го угла, ? въ уравно-
иія (1(5 н 17), a затѣмъ пъ осношіыя (I и I I , стр. 94). получа-ішъ для 
инііболѣо характерных!, стсиеиеіі наполпенія овоидальпаго сѣчонія 
Фнллппса, радіусъ верхняго свода котораго —• г, слѣдуюіцую таблицу: 

Т А Б Л И Ц А № 17. 

Для разсчета овоидальнаго сѣченія Филлипса. 

Численный примѣръ 17. Для отведенія 16 куб. футъ воды въ 1 секунду тре­
буется устроить кирпичную сточную галлсрсга овоидальпаго сѣченія Филлипса, причем* 
при выеотѣ наполнения до шітъ верхняго свода, скорость течепіл долзкио быть = 2,5 
футамъ; опредѣлить размѣры галлереи и ея уклонъ. 

Изъ основной формулы ( I I стр. 94) пзвѣстяо, что площадь жпваго сѣчепія 

Съ другой стороны, изъ таблицы № 17 видно, что при наполнении до шітъ 
верхняго свода въ сѣчепіи Филипса. 

F = 2,89308 г 2 

ъ — 
П т г 

ISO' • 250" 
(шах. V ) . 

• 305" 
(max. Q). ' 360" 

HjUI . ™ • 
Глубинѣ шшолпенія — 

(отъ подошвы). 
0,667 h 0,858 h 0,962 Ii Ii 

Орошаемый пѳримѳтръ р = 

Площадь лшваго сѣчепія F = 

Средняя гидравлическая 
F 

глубина I I — — 
Р 

Скорость точенія ѵ = 

Секундный расходъ Q = 

4,69932 r 

2,89303 г 2 

0,6156 г 

0,785 с ] / г J 

2,270 с у 71 

5,92073 г 

3,97364 г2 

0,6711 г 

0,819 c ] / r J 

3,255 с у'ѵЧ 

6,88073 r 

4,39339 r-

0,6385 г 

0,799 cV'r .T 

3,51] c y ' v ' J 

7,84091 r 

4,46388 r a 

0,5693 r 

0,755 cV' r J 

3,368 с 1 r J 
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слѣдонателыю: 

откуда: 

окончательно п р и н и м а е т г — 1 '5 а / / = 1.48" 

ІІ.ть формулы таблицы JNs 17 вндпо, что этому г соответствует* средняя ш р а . 
влпчсская глубина 

R = 0,6156 . г = 0.B15G . 1 , 4 8 = 0 ,91 ' 

чему къ свою очередь но таблиц!; As 8 (стр. 92) соотпѣтствуетъ для и = 0 , 0 1 3 (кир-
шічныя стѣішп сь тщательно расшитыми швами). 

с = 11.5 

Подставляя вычисленный значепія въ формулу таблицы ,Ц 17: 

у = 0,786 с ] / г Т 

имѣемъ: 

У ш и р е н н о е о в о и д а л ь н о е с ѣ ч е н і е . Под* этим* назпашем* под­
разумевается такое овоидальное сѣчеиіе, которое, имѣя радіуе* по­
дошвы > - \ - (где г — радіусъ верхняго свода) но своей высотѣ ниже обык-

ноиениаго овоидалыіаго, следовательно п о 
своей формѣ подходит* ближе к * кругу. 
Въ разематрипаомой форме (чер. 26) ра-
діус/ь верхпяго свода = г, радіус* щеко-
вых'ь частей = = І 1/^ г и радіусъ п о ­
дошвы = г» = - і - . Эта форма сѣчеиія уме­
стна в* тѣх* случаях*, когда расход* во­
ды изменяется не в* с л ш п к о м ч і больших* 
пределах*, например* в* конечных* вет­
вях* городской канализаціопной сети. Чѳр. 26. 

Благодаря меньшей высотѣ (сравнительно съ обыкновепньшъ овои 
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Полная высота еѣченія: 

h = r + а = 2,866025 г. 

Ширина еѣчеиія = 2 г. 
Подставляя вычисленный значенія въ уравненія (12 ті 13), пмѣемъ 

при пашиненіи уширеииаго овотідальнаго ejweimi до пять верхпяго 
свода: 

площадь живаго сѣченін: 

Подставляя тѣ же значенія въ уравнеиія (14 и 15), имѣемъ при 
иаиолііеиііт угаиреннаго овоидалыіаго еѣченія на глубину х (<mrCos«= 
= 1,291) г) инжс лішіи пять верхняго свода: 

площадь яшваго сѣченія: 

и смачинаемый перігаетръ: 

да.іыіымъ) оѣчеиіе :->то требуетъ меньшую глубину заложенія подошвы, 
что весьма удобно при значителъпыхъ размѣрахъ коллектора. 

Таиим'ь обрааомъ: 
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и смачиваемым периметръ: 

Наибольшая быстрота течснія ѵ получается, изъ уравнения (22), 
прп условім: 

Sin ? —(0,52360 -4- о) Cos ? - 0,44297 = 0 

откуда: 

Ч> = 4,474 = гббѴз 0 

Нстболілиііі расхода Q получается паъ уравиеніи (28),прп уеловпг: 

Sin ? = 3 (0,52360 + ?) Cos ? H - 6,SS740 - f 2 ('? — 3.14159) = 0 

откуда: 
? = 5,851 = 8 0 в 1 / я " 

Подставляя различный яначенія центра,лыш.го угла въ уравне-
нія (16 и 17), a затѣмъ въ основиыя ( I и П, CTJ). 94), іюлучаемъ для 

•наиболѣе характерных'!) степеней иалолиеиія уширеннаго овоидальнаго 
(чер. 26) сѣченія, радіусъ верхпяго слюда котораго = г, слѣдугощую 
таблицу: 

Т А Б Л И Ц А № 18. 

Для разсчета уширеннаго овоидальнаго сѣченія (черт. 26). 

При* 

180" 2Wfrn 

(max. V ) . 
ЗОСѴз" 

(max. Q). 360°. 

глубииѣ иаполнепія — 
(отъ подошвы). 

0,577 h. 0,839 Ii. 0,954 h. 11. 

Орошаемый перимотръ р = 3,60519 г 4,9! 17 50 г 6,87449 г G,80<>78 r 

Площадь живаго сѣчешяБ' — 2,05408 і л 3,20000 r 2 3,50022 r" 3,02488 r-

Средняя гидравлическая 
! р 
i глубина R =-- — = 0,5603 r 0.G403 г 0,0000 r 0,5325 г 

Скорость' течѳнія ѵ = 0,748 с - j / r T 0,800 с у 71 0,778 с y r J 0 , 7 3 0 с y'TY 

Секундный расходъ Q == 1,534 с y'Wl 2,561 с у WS 2,771 о y Fl 2,645 с y F l 
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численный примѣръ 18. В'ь кирпичной' трубѣ упшреннаго овоидальпаго сѣче-
ніл (чер. иротекастъ 15 куб. футі. поды въ секунду, при условін наполпенія 
соотпѣтстпуіоіцаго наибольшему расходу (Ъ = ЗОО 1/* 0); уклоиъ понерхностн воды 
,1 = 1 : 3000; требуется опредѣлить ра:шѣры коллектора и скорость теченія. 

По формулѣ, номѣіцепной въ таблицѣ .IN» 18, ииѣемъ: 

Q, = 2,771 c j / ^ 

Для данпаго случая Q = 15 куб. футъ ir J — 1 : 3 0 0 0 , величина я;е с, за­
висящая отъ R, неизвѣетяа. Для исрваго приближенія нримемъ с = 1 0 0 ; тогда 

15 = 2,771 . 100 у 4 

откуда: 

г = y ' S / F Ï T = 1,545' 

Этому г, но таблицѣ Л» 18, соотвѣтствуетъ 

I l = 0,60(50 r = 0,606 . 1,545 = 0,936' 

чему въ свою очередь соотвѣтстнуетъ (при п = 0,013) по таблшгв M 8 (стр. 92) . 

с = 116. 

Для втораго нриближешя примемъ с иѣеколько меньше отоіі величины, а именно 

с = 115 

Тогда по форыулѣ: 

Q, = 2,771 с і / г О 

имѣемъ: 

15 = 2,771 . 115 i / - 4 -
У то 

откуда: 

г = ^ Ï Ï J 6 4 7 = 1,529' 

Этому і по таблицѣ Ш 18 соотвѣтстяуетъ: 

11 = 0,606 . 1,529 = 0 , 9 2 6 ' 

чему по габліщѣ Л» 8 (стр. 9 2 ) соотнѣтствуетъ (для я = 0 , 0 1 3 ) : 

с = 1 1 6 , 
т. е. принятое значеше. 
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Округляя полученное для г зиаченіе, окончательно иривимаемъ: г = 1 , 5 ' = 18"; тогда: 

ширина сѣченія — 2 г — 3 ' 

высота сѣченія = 2,366 г = 3,55' = 3' б 1 / ' / 
радіусъ щековыхъ частей = 1,5 г = 2,25' = 2' 3" 

радіусъ подошвы = 0,5 г == 0,75' — 9" 

Площадь живаго сѣченія (см. табл. Л1> 18): 

F = 3,56022 r 2 = 3,56022 . 1, 5 2 = 8,01 вв. фута 

и скорость теченія: 

Кромѣ описаиныхъ, наиболѣе упртребительиыхъ типовъ, формы 
овоидальпаго сѣченія могутъ, очевидно, варьировать до бесконечности, 
отличаясь другъ отъ друга величиною отношенія ш : п, причемъ, какъ 
это было указано выше, должно быть соблюдаемо усдовіе: m > 1 > и. 

Въ одной и той-яге каналшаціонной сѣти могутъ быть примѣ-
няемы различные типы овоидалыгыхъ сѣченій, хотя должно замѣтить, 
что слишкомъ большое ихъ разнообразие неудобно въ исполпеиіи 
(разнообразие лекадъ, кирпича, формъ и т. п.). Удачность выбора ти-
повъ зависитъ главнымъ обраяомъ отъ мѣстныхъ условій (уклонъ, 
раеположеиіе сѣти, глубина заложеиія и т. п.), а, также и отъ харак­
тера измѣнсній расхода сточной воды. Чѣмъ большее количество воды 
протекаетъ по коллектору и чѣмъ оно иостояггаѣе, тѣмъ бодѣе осно-
ваній для выбора низкихъ формъ овоидальныхъ сѣченій (сравни табл. 
14, 17 и 18). 

Л о т к о в о е о ѣ ч е н і е . Лотковое сѣчеиіе (чер. 27) точно также, 
• какъ и овоидалыіое, состоять иаъ иерхней полуциркульной части АБС, 
описанной изъ центра О радіусомъ -
г; боковыхъ симметричиыхъ частей 
AN' и CN — дугъ круга радіуса г,, 
описанныхъ изъ центровъ S и S', 
которые лежать на горизонтальной 
.іпніп. проходящей черезъ цеитръ 
О (лииіи иятъ верхняго свода), и 
изъ нижней дуги N'EN круга, оші-
саниаго радіусомъ г„ изъ центра 
W, лежащаго на вертикали, прохо­
дящей черезъ О (въ точкѣ пересѣче- Чер. 27. 
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нін радіуеовъ боколыхъ частей). Такъ і;акъ центры всѣхъ дугъ ле­
жать попарно на однѣхъ и тѣхъ же ирішыхъ, то самый оче]н;гі. 
еѣченія представляетъ плавную сомкнутую кривую. Разница меяеду 
опоидалыіьшъ и лотковымъ сѣчешями 'заключается въ томъ, что 
въ иервомъ i ' , > г > г 9, тогда какъ въ нослѣднемъ і\ < г < г 2, вслѣд-
етвіо чего цонтръ W всегда лежптъ выше О, а центры S u S' на­
ходятся внутри кривой. I >ъ виду полной аналогіи овоидальнаго и 
лоткопаго сѣченій для вывода чнслениыхч, формулъ можно П О Л К І О -

наться всѣмп (формулами ((5 до 23) овоидальнаго сѣченія и лишь по­
ложить В'Ь ИИХ'Ь, при г, — піг и г 2 = Ш', что Ш < 1 и и > 1. 

Формъ лотковаго сѣчепія можетъ быть точно ташке, какъ и ово­
идальнаго, бесчисленное множество. Чѣм'і> болѣе m или и прибли­
жается къ едшшцѣ, тѣш» болѣе лотковая форма сѣченія подходить къ 
круглой и при m — п = 1 она переходить въ кругъ. При ш = 0 ш. 
лотковой формѣ образуются двѣ точки перелома: въ Л и И. При 
пі = 0 и н = со лотковая форма, переходить въ полуциркульную съ 
подошвой въ видѣ прямой лиши (г 2 = пг = с»), совпадающей съ -ли­
шен пятъ иерхпяго свода. 

Лотковая форма, с.ѣчспія употребляется г.'ь тѣхт. случанхъ, когда 
при исішачитслыюмъ новышеиіи уровня воды требуется сплавлять 
болыиія массы воды, причемъ скорость теченія не играстъ большой 
роли, что въ каналиііаціошюй техішкѣ нмѣетъ мѣсто главнымъ обра,-
;юм'і» въ лшшеспускахъ. 

Ниѵке раасмотрѣны 2 панболѣе нростын и употребительный формы 
лотковыхъ - сѣченій. 

Лотковое сѣчѳн іе , иаобрниѵеиное на. чер. 28, пмѣеть: 

рндіусъ иерхпяго свода = r; 



Ширина сѣчопія — 2r. 
Подставляя вычислеииыя значспія въ уравнеиія (12 и 13), имѣемъ 

при паполпеши лотковаго сѣченія до пятъ верхпяго свода.: 
площадь яшвого сѣченія: 

Подставляя тѣ же значенія въ уравненія (14 и 15), нмѣемъ при 
наполнении лотковаго сѣчснін на. произвольную глубину х ( < ш Cos а=* 
=0,35356 г) ниже линіи пять верхпяго свода: 

площадь живаго сѣченія: 

Наконецъ, для наполнении, на произвольную глубину г ( < г) выше 
линіи пятъ верхняго свода, по уравиеніямъ (16 и 17) имѣемъ: 

1 0 S 

и смачивневіый периыетръ: 
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п л о щ а д ь н с п ш і г о е ѣ ч е п і я : 

F, = r 3 . 4 - ( ? — Sin о — 0,96007) 

и смачиваемый нсрпмстръ: 

l v = r ( ? —0,46007) 

причемъ cp = 2 are ( Cos = ~ ) . 

Наибольшая быстрота течспіп v получается изъ уравнеиія (22), 
при условіи: 

Shi ? — ( ç - - 0,46007) Cos ? -f- 0,5 = 0, 

откуда: ? = 4,5 98 = 263° 

Наиболілаій расходъ Q получается изъ уравненія (23), при услопіи: 

Sin в — 3 (? — 0,46007) Cos ? + 5,86304 - f 2 ('f — 3,14109) = 0, 

откуда: <p= 5,418 = 3107; 

Подставляя различный зпачспія цонтралыіаго угла ср въ уравпе-
нія ( Iß и 17) а зат'вмъ въ осиовпыя ( I и П, стр. 94), получаемъ для 
иапболѣе характерных* степеней иаполгісиія разсмотрѣиной формы 
(чер. 28) лотковаго сѣчепія, радіусъ верхпяго свода котораго = г, слѣ-
дующую таблицу: 

Т А Б Л И Ц А № 19 

для разсчета лотковаго сѣченія (чс]і. 28). 

При-
180° . 263° 

(max. v). 
ЗЮ'/У 

(max. Q). 360° 

глубинѣ наполненія ~ 
(оп> подошвы) 

0,414 Ii 0,802 h 0,946 li h 

Орошаемый периметра, р — 2,68152 г 4,13302 r 4,95774 r 5,82311 r j 

Шоіц. жипаго сѣченія F = 1,09076 r a 2,31346 r" 2,60954 r- 2,66155 r 3 

Средняя гидравлическая 

глубина = — = Е =~ 
Р 

Средняя гидравлическая 

глубина = — = Е =~ 
Р 

0,4008 r 0,5598 r 0,5263 r 0,457.1 г 

Скорость течепія ѵ = 0,638 c | / r J 0,748 с } / r i 0,726 c ' | /r J 0,676 с У'r J 

Секуядвый расходъ Q — 0,696 c ] / r r , J 1,731 c l / r ^ J 1,893 c J / V j 1,799 а]/Щ 
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Численный примѣръ 19, Кирпичная галдерея лотковой формы еѣченія, указан­
ной на черт. 2 8 , при радіусѣ верхняго свода г = 1 8 ' = 1,5 Г должна отводить 25 куб. 
фут. воды въ 1 секунду; требуется олредѣлить потребный уклонъ ,Т и скорость теченія 

Размѣры данной галлереи слѣдующія: 

ширина всего сѣчеиія = 2 і = 2.1,5 == 3' 
высота всего » = 1,70711.1,5 == 2 , 5 6 ' = 1'8" 
радіусъ боковыхъ частей Г; == га . г = 0,5 . 1 , 5 = 0 ,75' = 8" 

» подошвы г 2 = п . г = 1,20711 . 1 , 5 = 1 , 8 1 ' = 1 ' 1 0 " 

Полагая, что сѣченіе наполнено д о ç > = ' 3 l O V a ° (maximum Q,), изъ таблицы 
JNs 19 пмѣемъ: 

площадь живого сѣченія = 2 , G 0 9 ö 4 . 1 , 5 2 = 5,87 кв. фута. 
с]іедияя гидравлическая глубина R = 0,5263 . 1 , 5 = 0,79' 

ІІослѣднсй величипѣ но таблицѣ J\ü 8 (стр. 92) соотвѣтствуетъ, при л — 0 ,013, 
воэффиціентъ 

е = 1 1 3 . 

Подставляя нолучснныя значенія въ формулу таблицы J\» 19: 

имѣемъ: 

откуда: 

Скорость течешя: 

Л о т к о в о е с ѣ ч е н і ѳ о д в у х ъ ц ѳ н т р а х ъ . Въ двухцентровоыъ 
лотковомъ сѣчеиіи радіусъ боковыхъ (щсковвгхъ) частей г, == 0, танъ 
что все сѣчсиіе очерчивается изъ двухъ центровъ. 

Подобный сѣчспія болѣе удобны въ исполпепіи, чѣмъ вышеопи­
санный ( l < r J > 0 ) , а потому и болѣе употребительны на нрактикѣ,хотя 
долягао замѣтить, что вслѣдствіе переломовъ очерка сѣчеиія условія 
стока не такъ правильны. 



Рассматриваемая форма л о т к о п н п і еѣчоніи о дпухъ цептрнхъ 
(черт. 2І>) пмѣетъ ра-діуеъ верхняго свода — г, радіусъ бокопыхъ частей 

і'1 = шг = 0; т = 0 н радіусъ по­
дошвы і\, — nr = г V 2; n = j/bT 

Изъ самаго построенія видно, 
что 

Za = -4- = 0 , 7 8 5 l 0 [ = 4 5"'] 

Sin « = Cos a = , o,r,' = 0,70711 

Sin 2« = 1. 

Чер. 29. Изъ чер. 29 видно, что: 

Подставляя тѣ же, зпачепія въ уравнеиія ( IG и 17) , получасш. 
при пашшгснін оѣчопія па произвольную глубину z типе липіи 
пять свода: 
площадь живаго сѣчсиія: 

Ширина сѣчеиія = 2г. 
Подстанляя вычисленный значснія въ уранпеиія (:12 и 111), полу-

чаемъ при нагюлнеиіп рассматриваемой формы лотконаго сѣчонія до 
лиши пять свода: 
площадь живаго сѣчеиія: 

и смачиваемый пориметръ: 
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П о д с т а в л я я различный значенін ц е н т р а л ь н а г о у г л а паполионін . о 

в ъ у р а в н е н и я (10 и 17) , a з а т ѣ м ъ в ъ о с н о і ш ы и ( I и И , с т р . 94 ) , п о л у -

чаемъ д л я н а и б о л ѣ е х а р а к т е р н ы х * степеней иаполнеиія разсмотрѣнной 
формы лотковаго сѣченія о д в у х ъ ц е п т р а х ъ , р а д і у с ъ в е р х п я г о свода , 

к о т о р а г о = г, с л ѣ д у ю щ у ю т а б л и ц у . 

Т А Б Л И Ц А № 20. 

Для разсчета лотковаго сѣченія о двухъ центрахъ (черт. 29). 

При: „ 
180" 271° (max. v). 314" (шах. Q). 300". 

глубинѣ наполненія = 
(on. подошвы). 

0,293 1і. 0,797 Ii. 0,944 % II. 

Орошаемый периметрг р = 2 , 2 2 Ш г 3,80984 v '4,55984 г 5,35302 г 

Площадь живаго сѣченія I 1 ' = 0,57080 r s 1,80492 г* 2,09983 I е 2,14159 г'-, 

Средняя гидравлличеекая, 

глубина В, = ~ =ч 
0,2570 т 0,4895 г 0,4605 г о д а г 

Скорость тсченія ѵ = . 0.507 с у'гТ 0,700 с у'гТ 0,080 о j / f T 0,032 с у'ѵг j І 

Секундный расход* Q = 0,383 с i / r Q 0,955 с p / r 5 ! 0,983 с y ' F j 0,925с j /FJ 

Наибольшій расходъ (I п о л у ч а е т с я иаъ у р а в л е н і я (23), п р и у с л о в і м 

Наибольшая быстрота тсчснія ѵ п о л у ч а е т с я изч> у р а л н о и і я (22) 
иp i j у с л о в і и : 

о т к у д а : 



Численный гтримѣръ 20. Бетонная трубя лоткші.іго с!;чепія о 2 цсптрахл. 

формы, указаішоіі ІІІІ мер. 20, должна отнодпті, 25 куб. футъ йоды in. 1 секунду, 

причла имеется in, |iaciiopii;i;ciiiii уклопь .1 : G80; скорость теченін должна быть 

іыпбіиыилн i ? - - 271"); требуется определить ]іазмѣ]іы сѣнснія н скорость ТСЧІ-ПІН. 
По формул];, помещенной нъ таблице 20, имеем-/..-

q = 0,955 с ( г . J . 

Принимая для iii'piiaio нрн&лнжснія с — 1 0 0 и подггаімяя даиныя зиачспія, 

нолучасм'Ь: 

25 — 0,055 . 100 т / - i l 
' Г «80 

откуда.: г = j" -i(i,G — 2,150' 

Этому r по таблиц!) Jê 20 соотнѣтстпустт» средняя глдраил. глубина 

I i 0,4395 г г= 0..1Н9Й . 2,150 = 1,055, 

чему m. спою очередь соотнѣтспіустъ (при л = 0 , 0 1 3 ) по табл. Je 8 (стр. 92): с = 1 1 8 

Для нтораго нрпблікшіія примем* с несколько меньше этоіі нелнчішы, а ішенно:с=117 

Тогда по формулѣ: = 0,955 с ] r J 

ииЬсмг: 25 == 0.9ПГ) , 117 і / - i l 
V омо 

откуда.- r == J/34-.04 = 2,025' 

Этому г, по таблнцѣ J« 20 , еооткѣтсткуегь средняя гпдранл. глубина 

І і = 0 ,4895.2 ,025 = 0,991 

ч̂е.иу вт. спою очередь по таблице $ 8 соотнѣтствуетъ (при и = 0 , 0 1 3 ) с = П 7 , 

т. е. пряиятое зпаченіс. 

Оісругляя полученное для г значепіс, окончательно принпмасмъ г = 2 ' = 24 ' ; тогда: 

ширина еѣчснія = 2 . 2 = 4 
высота »* = 1,41421 . 2 = 2,828' = 2' 10" 
радіусъ ЯОДОІІПІЫ = 1,41421 . 2 —. 2,828' — 2' 10" 
Площадь жянаго сьченія (си. таблицу. № 20): 

Р = 1,80492 . г 2 = 1,80492 . 4 = 7,40 к», фута. 

и скорость теченія; 


