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Предисловие.
Обширная заграничная литература в области санитарной тех­

ники и имеющийся многолетний строительный опыт дают бога­
тый материал для проектирования канализационных сооружений. 
Однако, своеобразные условия русского быта требуют часто весьма 
существенных изменений в принятых западно-европейских образ­
цах, применительно к особенностям того или другого района, 
резко различающихся между собою не только по географическим, 
но и бытовым условиям.

Существующая русская санитарно-техническая литература 
представляет ряд обособленных трудов ц различными методами 
расчета канализационных сооружений, ^гекоторых случаях очень 
сложных для практического применения^ Несогласованность ра­
счетных норм, и необходимость широкого использования имею­
щихся русских опытных данных послужили поводом к изданию 
настоящего труда, в котором, помимо систематизации всего имею­
щегося русского и западно-европейского материала, предполагается 
установить также основные принципы расчета канализационных 
устройств, придав этим расчетам наиболее удобную для практики 
форму.

Затруднительные условия издания заставляют придать настоя­
щему труду конспективную форму изложения, подразделив весь 
имеющийся материал на отдельные самостоятельные части и вы­
делив описание наиболее типичных образцов существующих кана­
лизационных устройств в особый отдел.

Все издание сконструировано по нижеследующему плану:
Часть I —Общие основания устройства водостоков и соста­

вление проекта водосточной сети.



VI

Часть II — Детали канализационных сооружений.
Часть III — Перекачка сточной жидкости. Устройство и проек­

тирование подъемных станций.
Часть IV —> Очистка сточных вод.
Часть V — Примеры канализационных устройств.
Предлагаемая вниманию читателей книжка представляет собой 

первую часть—руководство к проектированию водосточной сети, 
предполагающему установление общих методов расчета и одно­
образных форм различных ведомостей, необходимых при составле­
нии проекта. Весь расчетный материал, для удобства пользова­
ния, сгруппирован в особом приложении в виде отдельных таб­
лиц и ведомостей с числовыми примерами.

30 марта 1922 г.



I. Санитарное положение России.

По сравнению с другими государствами, Россия в санитарном 
отношении занимает последнее место. Высокий процент смертно­
сти при значительной рождаемости и существование периодически 
повторяющихся эпидемий служат показателями общего санитар­
ного неблагополучия страны.

Малая культурность населения, необеспеченность городов и се­
лений часто даже простейшими санитарными устройствами и не­
достатки существовавшего законодательства в деле оздоровления 
населенных мест послужили причиной столь слабого развития 
в России правильных водоснабжения и канализации.

Ненормальность существовавшего положения дел побудило 
старое правительство в 1913 году приступить к выработке осо­
бого законопроекта «о санитарной охране воздуха, воды и почвы», 
в основание которого было положено принудительное оздоровление 
наиболее крупных городов и селений, путем обязательного устрой­
ства водоснабжения и канализации. Однако, наступившая война 
приостановила намеченные мероприятия и задержала также теку­
щие работы по улучшению санитарных условий страны, почему 
ныне с возрождением культурной жизни страны первоочередной 
задачей государства должно быть производство самых широких 
работ в области санитарной техники.

Сравнивая смертность и рождаемость в России и Западной 
Европе, имеем на 1000 жителей следующие средние годовые 
цифры за период 1900 — 1910 г.г.Рождаемость. Смертность. Прирост.Европейская Россия . . 45,7 29,6 16,1Австрия................................ 33,о 22,3 11,3Италия ...................................... 32, i 21,о 11,4Германия ................................. 31,7 17,з 14,2Франция ................................ 19,9 19,2 0,7Англия...................................... 26,2 14,7 11,3
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Из приведенной таблицы видно, что Россия занимает среди 
других стран первое место как по рождаемости, так и по смерт­
ности. «Высокая смертность в России объясняется как высокой 
смертностью в детском возрасте, так и неблагополучием ее в са­
нитарном отношении. Это положение находит себе подтвержде­
ние в следующей таблице, дающей возрастной состав населения 
для различных государств на 1000 человек:

Россия
.

Австри
я.

ст
■
• Герман

ия.
I 

1
Франц

ия, i
Англия

.

1—9 лет ........................................... 273 239 226 242 177 23110-19 > . .'................................ 213 197 186 207 174 20820 — 29 >........................................... 158 162 161 162 163 17230 — 39 »........................................... 124 131 136 128 137 14140-70 »...........................................i 232 >271 291 261 349 248
Как видно из приведенной таблицы, количество населения 

в детском возрасте для России дает наибольшую цифру. Начи­
ная же с 20-летнего возраста, Россия занимает последнее место, 
что указывает на высокую смертность в детском возрасте и ма­
лую среднюю продолжительность жизни для населения. Из этой 
же таблицы имеем, что наибольшая продолжительность жизни 
установлена во Франции, где количество населения в возрасте 
от 40 до 70 лет составляет 34,»% в то время как в России, тот 
же возраст составляет всего 23,2°/0.

Еще более яркую картину дает следующая таблица сравни­
тельной смертности по возрастам на 1000 населения одного воз­
раста для различных государств:

О — 5 лет......................................5 — 9 >......................................10 — 19 »......................................20-39 »......................................40 —59 »......................................60 п выше . ............................

i Россия. Итали
я.

Герман
и я. 

ег 
м 
св 
Он 

*6* ' Англия
.

НО : 85,з 76 60,3 57,712,з 10,8 8 . 6,2 4,з11,2 10,7 8,6 9,4 6,217,6 16,7 15,о 17,3 11,137,2 30,1 33,2 32,з 27,2140,з 165,8 149,4 149,8 183,4
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Столь высокий процент смертности в России является резуль­
татом как высокой рождаемости, так и санитарного неблагоустрой- 
ства страны.

Наиболее ярким показателем последнего положения могут слу­
жить статистические данныя о заболеваемости инфекционными 
болезнями как-то: тифом, холерою и пр.

Относя заболеваемость тифом к 10.000 населения, имеем .за 
период 1902 — 1910 г.г. следующие относительные цифры забо­
леваемости для различных форм тифозных эпидемий:

Среднее за 1902 — 1905 г.г. . .
» » 1906 г. ...
» у 1907 г. .....
» » 1908 г......................
» » 1909 г......................

. 31,7 

. 40,2 

. 38,2 

. 47,з 

. 57,9

■ среднее 41.
1

. » > 1910 г. ..... 48,8 .

Из приведенных данных видно, что заболеваемость тифом 
с течением времени склонна к повышению, что показывает на 
прогрессивное нарастание тифозных эпидемий, свидетельствующих 

' об ухудшении жизненных условий страны в санитарном отноше­
нии. Последние тифозные эпидемии 1917 — 1921 г.г. не могут 
быть, за неимением статистических данных, выражены в опреде­
ленных цифрах, но по своей грандиозности они превосходят все 
ранее бывшие примеры.

Заболеваемость холерой, в виду местного распространения, не 
может быть отнесена равномерно ко всему населению, почему 
возможно привести лишь общие цифры заболеваемости.

В течение XIX века, в России было пять пандемий, да­
вших около 5 миллионов заболеваний при 41% смертности; 
в XX веке было 2 пандемии 1902 —1904 г.г. при 12.000 заболе­
ваний и 1907—1911 г.г. — 311.000 заболеваний при 47% смерт­
ности, при чем последняя пандемия имела в противоположность 
прошлым холерным эпидемиям местное происхождение (Самара), 
тогда как ранее очагами холеры служили Персия, Турция, 
Индия и пр.

В общем, от остро-заразных болезней в России на 100.000 жи­
телей умирает ежегодно 528 человек, в то же время как коэффи­
циент смертности для этих болезней для Италии, Германии, 
Англии, Норвегии, Швейцарии и Швеции меньше 100, а для 
остальных стран не превышает обычно 150 и только для Вен­
грии и Сербии цифры эти несколько выше 150.
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Яркую картину санитарного неблагополучия России дает сле­
дующая таблица, устанавливающая причины смерти в русских 
и западно-европейских городах за один юд на 100.000 жителей:

Россия
.

1 i Франция. 1 к. J Герман
ия.

1 Австрия. Англия
.

Оспа............................................................ 32 4 0,02 0,02 0,1Корь........................................................... 54 14 19 21 38Скарлатина ............................................ 72 5 16 17 11Коклюш . ................................................. 23 9 18 11 29Дифтерит...................... .... 45 9 24 19 .18Тиф................................................................. 58 17 5 10 9Туберкулез легких........................... 258 271 152. 302 122Же л уд очно - кишечные заболе­вания .........................................464 96 198 180. 59
Из этой таблицы видно, что некоторые болезни, как, например, 

оспа в Германии, Австрии и Англии, благодаря принятым мерам, 
почти совершенно не имеют места, в то же время тиф, являющийся 
наиболее ярким показателем санитарного неблагополучия, дает 
для России наибольшую цифру.

Сравнивая абсолютные цифры смертности городского и сель­
ского населения в России, можно установить, что смертность го­
родского населения, в противоположность большинству западно­
европейских государств, несколько меньше, чем для сельского на­
селения (27,з на 10.000 для городов и 29,9 для уездов). Однако, 
из ближайшего анализа статистических данных выясняется, что 
причина этого явления лежит в резком различии возрастного 
населения городов и деревень, из которых последние имеют зна­
чительно больший процент детского населения, имеющего наи­
большую смертность. Сравнивая же возрастные группы выше 
30 лет, можно установить, что смертность городского' населения 
значительно превосходит сельскую.

Наилучшим показателем санитарного неблагополучия городов 
России может служить то, что в значительном числе городских 
поселений России не отмечается естественного прироста.
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Относительно эпидемических заболеваний города находятся 
несравненно в худших условиях по сравнению с сельским насе­
лением. Так, заболеваемость холерою для городов превосходит 
более, чем в два раза заболеваемость сельского населения.

Заболеваемость различными формами тифа для городов пре­
вышает такую же заболеваемость сельского населения в два раза 
для брюшного тифа и для других форм в 10 и даже 15 раз.

Общие данный об устройстве канализации в России.
По данным анкеты 1911 г., число населенных пунктов в Рос­

сии с количеством населения от 10.000 и более составляет 1.063, 
при чем в зависимости от количества населения установлены 
следующие группы:

Населения с числом жителей до 10.000 ..................... . 457
> » > » » 10.000 — 19.000 . . . 354
» > > » » 20.000 — 29.000 . . . 94
» » 2> » » 30.000 — 39.000 . . . 47
» » » » » 40.000 — 49.000 , . . 29
» » » » » 50.000 — 59.000 . . . 54
» » » » » 100.000 и выше . . . . 28

До 1911 года правильная канализация имелась всего в 8 насе­
ленных пунктах (Киев, Москва, Нижний Новгород, Одесса, Ростов, 
Тифлис, Детское Село, Ялта). Кроме того, имеются в Гатчине 
и Петергофе частичные канализационные устройства для отвода 
жидких нечистот и атмосферных осадков. В 52 населенных 
пунктах существуют примитивные канализационные устройства, 
состоящие из отдельных сетей и труб, часто деревянных, не 
связанных в общую систему, приспособленных для отвода хозяй­
ственных и атмосферных вод.

Система канализации в 4-х пунктах общесплавная (Одесса, 
Гатчина, Петергоф, Тифлис) и в 6 — раздельная (Киев, Москва, 
Н. Новгород, Ростов, Д. Село, Ялта).

Очистка сточных вод производится в Гатчине (механическая), 
в Д. Селе (биологическая), в Ростове (химическая), в Москве, 
Киеве и Одессе (поля орошения). Отводятся сточные воды без 
очистки в реки в Н. Новгороде и Тифлисе и в море в Петергофе 
и Ялте.

После 1911 года приступлено к устройству канализации в горо­
дах: Самаре, Саратове, Севастополе, Харькове и на Минераловод­
ской группе кавказских курортов. Работы эти в большей их 
части до настоящего времени не закончены.
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Из приведенных данных видно, что правильные канализацион­
ные устройства имеются лишь в крайне незначительном количе­
стве населенных пунктов, при чем и в канализированных городах 
эти устройства не захватывают всю площадь поселения, достигая, 
например, в Москве 7з городской площади и в Тифлисе г/б-

Имея в виду, что, вследствие недостатка надлежащей органи­
зованности удаления нечистот в городах, лишенных канализации, 
вывозится таковых не более 1/10, можно вывести заключение о 
чрезвычайной загрязненности почвы в населенных пунктах, ре­
зультатом чего и является тот высокий процент остро-заразных 
заболеваний, установленный статистическими данными.

II. Общие понятия о системах водостоков.
1. Вещества, подлежащие удалению из населенных мест.
Вещества, подлежащие удалению из населенных мест, могут 

быть подразделены на следующие категории:
1. Твердые отбросы.
2. Сточные воды.
Твердые отбросы составляются из: а) кухонных отбросов 

(кости, обрезки овощей, пробки, жестянки и пр.), б) сора, выме­
таемого из комнат, в) золы, г) битой посуды, д) отбросов с ба­
заров и ремесленных заведений, е) испорченных товаров, 
ж) уличных сметок, состоящих из разрушенных частиц мосто­
вых, песка и помета животных и з) наконец, из навоза.

Таблица, помещенная на стр. 13, дает примерное предста­
вление о составе мусора некоторых городов.

В среднем количество мусора, приходящееся на 1 жителя 
в сутки, исчисляется в 1 кг. (1/2 кг. домовой сор и 7а кг. 
уличный), для русских городов норма эта понижается обычно, 
в два раза.

. В жидкг < виде подлежат удалению:
1. Хо: .йственные воды;
2. Клозетные и писсуарные воды;
3. Воды от мытья улиц, фонтанов и пожаров;
4. Воды промышленных заведений;
5. Атмосферные воды.
Хозяйственные воды происходят от водопроводной воды, бы­

вшей в употреблении в ванных, кухнях, прачечных, при мытье
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№№ по порядку.

 ।
Составные частимусора.

В процентах. Примеча­ние.Берлин
.

—.—.—.
---- Гамбур

г. -~ 1 Лондо
н. а WО ■S

1. Мелкий сор: песок, зола, частицы дерева, угля, пыли и пр. . . . 70,ю 80,п 84,02 49,11
! 2.1 3. Обрезки овощей . . .Бумага, ветошь, проб­ки, щепки ........................... 23,ю 8,65

3,59

4,61
7,89

21,76
19,зо4. ’ Кости, камни, черепки, бутылки, битое стекло . 6,4 4,07 2,48 5,655. Хлебные отбросы . . — — — 3,зз По 1906- данным 1 -1910 г.г.6. Металлические части. 0,4 0 3,58 1,00 0,85

1 i В том числе . • горючих .негорючих. 17,3

60,05

26,2 0
59,2 7

4533 26,2942,71i*1а.
воды . . . 22,0 5 14,5 3 22 31,00 1

жилых помещений, из умывальников и пр. Клозетные и писсуарные 
воды могут удаляться или целиком вместе с экскрементами или 
частично при существовании, кроме правильной канализации, 
еще вывоза нечистот посредством ассенизационного обоза.

Иногда в канализационную сеть поступают также грунтовые 
воды, что закрепляет уровень их на постоянной выс^'е*.

Быстрое удаление всех перечисленных веществ и составляет 
задачу санитарного благоустройства населенного пункта, при чем 
удаление твердых отбросов производится при помощи особого 
обоза с отвозом на свалки или мусоросожигательные печи, уда­
ление же жидких и разжиженных отбросов производится при 
помощи различных канализационных систем или путем индиви­
дуального собирания и. периодического вывоза.
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2. Краткая классификация канализационных систем.
В зависимости от рода отводимых вод все канализационные 

системы могут быть подразделены на две основных группы:
1. Система общесплавная или общая.
2. Система раздельная.
В системе общесплавной в канализационную сеть поступают 

все воды как-то: хозяйственные, клозетные, общественные, про­
мышленные и атмосферные.

В этой системе, благодаря значительному количеству отводи­
мых вод, сечение каналов получается значительных размеров.

В системе раздельной атмосферные воды отводятся особою 
сетью каналов.

Если канализация предусматривает удаление всех вод (не 
считая грунтовых), то такая канализация называется полной, 
в противном же случае — неполной.

Кроме указанных основных систем, существуют промежуточные 
их формы, так, например, применяется полураздельная система, 
где существуют две сети, но первые порции дождя, смывающие 
главную уличную грязь, посредством особых соединительных стоков, 
поступают в общую сеть домовых стоков и лишь по заполнении 
последних на определенную высоту, действием особых поплавков 
и щитов, дождевая вода переключается в особую дождевую сеть.

В зависимости от способа передвижения жидкости канализа­
ционные системы могут быть:

а) самосплавные, в которых движение жидкости происходит 
под влиянием приданного каналом уклона (силы тяжести);

б) механические, где движение жидкости производится по­
средством сообщения жидкости некоторой скорости различными 
механическими приспособлениями;

в) смешанные, где основным способом является движение 
жидкости, вследствие приданного каналом уклона и лишь в части 
системы применяется механическая сила.

Тип самосплавной канализации является наиболее дешевым, 
но редко может быть выполнен в чистом виде на практике, так 
как рельеф местности не всегда позволяет вести каналы с тре­
буемым для самосплава уклоном, почему наиболее часто при­
меняется смешанный тип, в котором участки с применением 
механической силы должны иметь наименьшее протяжение.

К способам механического удаления могут быть отнесены си­
стемы Лиернура и Шона.

Система Лиернура (всасывающая) состоит в том, что в го­
роде устраиваются две отдельные канализации, одна пневмати­
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ческая — всасывающая для нечистот от ватерклозетов и ретирад 
и другая сплавная самотечная для отвода домовых, фабричных 
и заводских вод. Нечистоты первого рода выделены с той целью, 
чтобы, собирая их в малоразжпженном виде и при малом со­
прикосновении с воздухом, возможно было получить более ком­
пактную массу, могущую служить удобрительным продуктом для 
сельского хозяйства.

В системе Лиернура должны применяться воздушные насосы, 
действие которых, вследствие невозможности сообщить' полную 
непроницаемость всасывающим трубам, распространяется на 
весьма ограниченное расстояние, почему в этой системе необхо­
димо иметь час,то расположенные насосные станции, что есте­
ственно значительно удорожает стоимость всей системы.

Присоединяя сюда стоимость особой сети для домовых вод, 
расходы по изготовлению брикетов и вывозу за черту города 
нечистот, а равно эксплоатационные расходы на механическую 
силу, будем иметь весьма значительную стоимость этой системы 
как в смысле ее устройства, так и эксплоатации.

Главные преимущества этой системы заключаются в том, что 
нечистоты, удаляемые в герметически закрытых металлических 
трубах помощью всасывания, совершенно изолированы от почвы 
и внешнего воздуха, почему в санитарном отношении эта система 
является наиболее совершенной.

К недостаткам системы Лиернура, помимо указанной дорого­
визны устройства и эксплоатации, следует отнести затруднения 
в вывозе значительных масс нечистот за город для переработки 
их на брикетных и пудретных фабриках, а равно — сложность 
устройства системы, требующей непрерывного надзора, так как 
правильное, действие ее основано на исправном действии воз­
душных насосов и машин и совершенной непроницаемости труб. 
Особенно существенным в системе Лиернура является вопрос 
о способах предохранения труб от засорения, так как последние 
делаются очень малого диаметра, при котором возможность засо­
рения является весьма вероятной.

Для предотвращения возможности засорения Лиернуром, а 
впоследствии Берлие, предложен особый аппарат между прием­
ником и всасывающей уличной трубой для удержания твердых 
тел, действующий автоматически.

Система Лиернура, в виду приведенных ее недостатков, не 
получила достаточного развития и применена в частях городов 
Амстердама, Лейдена и Дортрехта, где плоская местность с вы­
соким уровнем грунтовых вод крайне затрудняла устройство 
канализации по обычно принятому типу. Кроме того, дешевизна 
в этом районе металлических труб, машин и угля позволяла



оправдать те расходы, которые связаны * с типом канализации 
по способу Лиернура.

Пневматическая система Шона применяется для отвода всех 
сточных вод, за исключением дождевых. Для удаления жидкости 
употребляют механическую силу в виде сжатого до нескольких 
атмосфер воздуха.

Система эта состоит из ряда приемников, куда самотеком 
поступает сточная жидкость из домовых стоков. Приемники 
представляют собою грушевидный или шарообразный чугунный 
сосуд, емкостью равный 20—40 секундному притоку вод, в кото­
ром, по заполнении сточною жидкостью, автоматически откры­
вается кран, отпирающий впуск сжатого воздуха из воздушной 
сети в приемник, вследствие чего сточные воды нагнетаются из 
эжектора в канализационную сеть.

По опорожнении коллектора кран от воздушной сети автома­
тически закрывается, п сжатый воздух из эжектора выходит 
в атмосферу, после чего эжектор вновь заполняется сточной жид­
костью (Детали устройства .эжекторов Шона в Отделе подъем 
и перекачка сточных вод.).

Система Шона может применяться в тех случаях, когда: 
местные топографические условия не позволяют располагать ка­
налы с требуемым уклоном и с экономической стороны оправды­
вается устройство большого количества эжекторных станций.
' Главные недостатки этой системы: 1) малая экономичность 

работы эжекторов, что происходит вследствие потери работы от 
перевода силы пара в сжатый воздух и утечки сжатого воздуха 
в подводящих трубах; 2) выпуск наружу отработанного воздуха, 
бывшего в соприкосновении со сточной жидкостью и, наконец, 
3) неравномерность работы эжекторов, вследствие автоматичности 
их действия, через известные промежутки времени по наполне­
нии резервуара.

3. Применение общесплавной и раздельной систем,
Начало возникновения общесплавной системы следует отнести 

к 1847 году, когда в Лондоне было решено уничтожить выгреб­
ные ямы и направить все сточные воды в сеть подземных кол­
лекторов, что и было выполнено в период 1859—-1865 годов, 
после чего эта система получила повсеместное распространение, 
но в сравнительно ограниченном числе случаев, так как дорого­
визна устройства полной канализации не позволяла применить 
такую систему для городов, располагающих малыми финансовыми 
средствами.
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Раздельная система впервые была предложена инженером 
■Филипсом для Лондона в 1847 г. и затем применена на прак­
тике для города Альнвик (Англия) в 1849 г. и для других 9-ти 
городов Англии.

Однако, широкое распространение раздельная система полу­
чила лишь в начале 80-х годов прошлого столетия, после'приме­
нения ее на практике сначала в Мемфисе (Америка— 1879 г.) 
и затем Вашингтоне, Нью-Орлеане, Балтиморе и пр., откуда эта 
система перешла в Европу под названием системы Неринга, осо­
бенность которой состоит лишь в устройстве автоматических 
промывательных приспособлений и вентиляции каналов.

В настоящее время наибольшее примененйе имеет раздельная 
система в виду как экономических соображений, так и . суще­
ствующих в ней конструктивных особенностей, придающих этой 
системе большую гибкость и допускающих, таким образом, при­
менение этой системы в большинстве случаев без устройства 
дорого стоящих сооружений.

Во всяком случае, перед устройством канализации в каком- 
либо населенном пункте должны быть точно выяснены все местные 
условия, основываясь на которых возможно будет решить, какой 
из способов удаления нечистот является в данном случае наибо­
лее выгодным как по экономическим соображениям, так и по 
степени обеспеченности города в санитарном отношении.

В раздельной системе, вследствие отвода одних хозяйствен­
ных вод, сечения каналов получаются малых размеров, что облег­
чает применение их к местности и придание соответствующих 
уклонов.

Расход жидкости в каналах при этой системе, достигая ма­
ксимума в час наибольшего потребления, не понижается в осталь­
ные периоды времени ниже предела, обеспечивающего непрерыв­
ное движение жидкости в канале с соответственной скоростью, 
не позволяющей осаждаться взвешанным в сточной жидкости 
частицам. В виду этих соображений принятое заполнение в ка­
налах в час наибольшего потребления (расчетный расход) должно 
быть по возможности велико, допуская работу канала полным 
профилем или при степени заполнения, дающей наибольшую 
скорость.

Малые диаметры труб в начальных концах сети, несущие 
малые количества жидкости при неравномерном расходе, могут 
быть легко промываемы с расходом на то небольшого объма про­
мывных вод.

Дождевые каналы, спроектированные независимо от домовой 
сети, могут быть направлены кратчайшим путем к имеющимся 
водоприемникам, вследствие чего глубина заложения таких капа-

.*Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. ? ___ - -.-?■■■ а .■ ■ --.тзгз
- ----- W.L- -Л ГОС. ПУБЯИЧН'А^ <е 
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лов может быть значительно меньше, чем в сети хозяйственных 
вод. Кроме того, часть ливневых каналов может быть располо­
жена на поверхности земли, в виде особых лотков, что несо­
мненно в значительной степени удешевляет стоимость канализа­
ционной сети.

Преимущество раздельной канализации оказывается особенно 
ясным в случае необходимости отвода сточных вод посредством 
длинного загородного канала на очистительные устройства и воз­
можности выпуска дождевых вод посредством коротких каналов; 
в имеющиеся в черте города водостоки (фиг. 1).

В случае необходимости устройства перекачки на главном 
коллекторе или применения главных напорных линий, затрата 
механической силы при общесплавной системе является настолько 
значительной, что раздельная система имеет в таком случае 
явное преимущество.

Затем при общесплавной системе чрезвычайно усложняется 
вопрос об очистке сточных вод, так как, благодаря большему объ­
ему дождевых вод, очистительные сооружения должны иметь 
весьма значительные размеры.

Кроме того, вследствие дороговизны устройства общесплавной 
системы, последняя часто не рассчитывается на максимальное 
количество осадков, выпадающих раз в 5—15 лет, результатом 
чего может происходить наводнение улиц во время таких ливней 
дождевой водой, смешанной с нечистотами.



— 19 —

Недостатком раздельной системы является то обстоятельство, 
что, при действии дождевой сети после продолжительной засухи, 
в дождевую сеть поступает значительное количество уличных и 
домовых нечистот, что ведет к сильному загрязнению речной 
воды при маловодных протоках. Для устранения этого послед­
него недостатка и была предложена полураздельная система, где 
первые порции дождя, содержащие главную часть уличных и 
дворовых нечистот, направляются в сеть домовых вод.

При устройстве раздельной канализации стоимость устройства 
домовой сети (домовой и дворовой) будет несколько выше, чем 
при общесплавной, так как для предупреждения от засорения 
диаметры сточных труб домовой сети делаются значительно боль­
ших размеров (не менее 150 мм.), чем это требуется для отвода 
домовых стоков, почему в общесплавной системе при малых 
дворовых участках диаметры этих труб могут оказаться доста­
точными и для отвода ливневой воды. Вместе с тем в раздель­
ной системе усложняется надзор за водосточною сетью, в виду 
существования 2-х систем.

III. Сеть водосточных каналов.
4. Расположение канализационной сети в плане.

Канализационная система состоит из двух главных частей: 
домовой сети и городской сети. Городская сеть, в свою очередь, 
может быть подразделена па уличные трубы, непосредственно 
получающие воду от домовых стоков и направляющие их к водо­
сборным каналам, которые, в свою очередь, объединяются несколь­
кими главными каналами, носящими название коллекторов. 
В зависимости от местоположения населенного пункта, рельефа, 
длины городских участков и пр., число таких коллекторов может 
быть различное, при чем, в зависимости от количества поступаю­
щей в коллектор воды и их протяжений, коллекторы подразде­
ляются на несколько разрядов. Коллекторы, собирающие воду 
со всего канализационного участка или с части его, имеющей 
самостоятельный водоприемник, называются главными коллекто­
рами.

Расположение городской сети в плане зависит, главным обра­
зом, от рельефа местности, расположения водных протоков и при­
нятого способа отвода сточных вод. Сообразно с направлением

• *0*
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главных коллекторов могут быть установлены нижеследующие 
системы расположения в плане канализационной сети:

Перпендикулярная система.
В этой системе имеется ряд отдельных коллекторов, не свя­

занных между собою и направленных по ближайшему пути 
к водному протоку (фиг. 2), насколько позволяет расположение

Фиг. 2.

улиц. Система эта может быть применена в местностях, имею­
щих общий скат поверхности, направленный к реке.

Преимущество этой системы состоит в том, что отдельные 
части города могут быть канализированы самостоятельно, почему 
возможно постепенное развитие этой системы. Кроме того, благо­
даря малой площади водосбора и незначительной длины каналов, 
сечения коллекторов могут быть малых размеров.

Недостатком этой системы является большое число отдель­
ных устьев, почему такое расположение может применяться только 
в случае выпуска сточных вод в водный проток без очистки. 
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Это последнее обстоятельство делает перпендикулярную систему 
применимой исключительно для отвода дождевой воды, когда нет 
необходимости применять очистительные устройства.

Пересеченная систе ма.
В пересеченной системе общее расположение каналов остается 

то же, что в перпендикулярной, но вместо непосредственного вы­

пуска каждого коллектора в водный проток, устья их соеди­
няются особым сборным коллектором (фиг. 3, коллектор № 1), 
отводящим сточные воды за черту города.

При общесплавной системе или при дождевой сети, если 
позволяет уровень водоприемника, желательно для уменьшения 
сечения каналов устройство ливнеспусков (фиг. 3).



— 22 —

Устройство перехватывающего канала вдоль реки может встре­
тить затруднение, вследствие необходимости придания соответ­
ствующего уклона каналу, результатом чего может явиться столь 
глубокое залегание коллектора, что уровень воды в реке окажется 
выше дна канала. Кроме того, при значительном повышении воды 
в, период половодья, необходимо бывает сообразоваться с этим 
уровнем для предупреждения подпора в главном коллекторе.

В виду этих соображений может оказаться необходимым 
устроить перекачку на главном коллекторе и, собрав сточные 
воды в особом водосборном бассейне, направить сточную жид­
кость через напорный загородный канал

Фиг. 4.

перекачка.

было бы 
в водо- 

после со­

на такое расстояние, 
чтобы сточные воды 
возможно 
выпустить 
приемник,
ответствующей очист­
ки на полях орошения 
или других очистных 
устройствах.

Пересеченная си­
стема применена в 
ряде городов, а именно: 
Лондоне, Париже, Ве­
не, Дрездене, Страс­
бурге, Люксембурге 
и проч.

Зонная система.
Система эта при­

меняется при мест­
ности пересеченной, 
когда участки города 
располагаются на раз­
личных высотах. В 
этом случае приходит­
ся такие участки, 
имеющие значитель­
ную разность в нивел- 
лировочных отметках, 
канализировать особо,

подавая сточную жидкость из нижних участков в сеть верхней 
системы посредством перекачки (фиг. 4).

В этом случае возможно водами верхней) участка воспользо­
ваться для промывки нижележащей системы, для чего в послед-

Бибрих ma

НИЖНЯЯ ЗОНА



— 23 —

шей системе устраивается особый спускной канал (фиг. 4, кан. А). 
Однако, нежелательность такого выпуска неочищенных сточных 
вод в черте города позволяет применять такое устройство в обще­
сплавной системе при известной степени разжижения сточных 
вод или устраивать промывку посредством спуска дождевых вод 
с части верхнего яруса.

Зонная система применена в городах: Франкфурте-на-Майне, 
Майнце, Мюнхене, Кельне, Варшаве и пр.

Реерная система.
Веерная система применяется большею частью при отсут­

ствии водных протоков, могущих служить водоприемниками. Си-

Фиг. 5.

■стема эта состоит из главного коллектора А, принимающего 
в себя ряд расходящихся коллекторов, имеющих вид веера.

Веерная система также может иметь место и при существо­
вании водоприемника, когда уклон местности вдоль реки бывает 
достаточен для расположения ряда коллекторов параллельно реке 
(фиг. 5) или под некоторым углом друг к другу.

Веерная система применена в городах: Брюсселе, Бреславле, 
Висбадене и пр.

Радиальная или участковая система.
В радиальной или участковой системе город разделяется на 

ряд отдельных участков, которые канализируются самостоятельно 
по направлению от центра города к его окраинам. Каждый 
такой участок имеет свой главный коллектор, направляющийся 
•от центра города к периферии. Направление таких коллекторов



— 24 —

Фиг. 7.
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и фигура участков определяется рельефом канализационного 
района, чтобы, по возможности, избежать перекачки жидкости 
или прохода под пересекающими город водными протоками 
(фиг. 6).

Однако, при плоской местности избегнуть перекачек бывает 
иногда очень трудно, почему задаются целью собрать сточную 
жидкость на каждом участке в особый резервуар, откуда помо­
щью перекачки сточные, веды подаются нагнетательными тру­
бами на очистные приспособления (фиг. 7).

Главное достоинство радиальной системы состоит в том, что 
при ней расширение сети не требует переустройства водостоков 
внутри города, так как приток жидкости в них остается почти 
неизменным, что особенно наблюдается в густо населенных ча­
стях города, в то время как наибольший процент прироста, глав­
ным образом, наблюдается на окраинах.

Кроме того, в последней системе возможно постепенное осу­
ществление канализации по отдельным участкам.

Смешанная система.
Осуществление на практике одной ' из приведенных систем 

в чистом виде не всегда бывает возможно, почему приходится 
прибегать к смешанным системам, комбинируя, в зависимости от 
рельефа местности, различные системы.

5. Общие условия при установлении расположения в плане 
канализационной сети.

При установлении схемы водоотводной сети необходимо, прежде 
всего, считаться с экономическою стороною дела, вследствие чего 
приходится обычно составлять несколько вариантов, расценивая 
таковые по их примерной стоимости и эксплоатационным рас­
ходам.

Для удешевления стоимости эксплоатационных расходов, же­
лательно вести каналы с уклоном, обеспечивающим движение 
жидкости самотеком, что возможно только при ’ соответствующих 
уклонах местности и низком горизонте воды в водоприемнике.

Наибольшие затруднения обычно встречаются при проектиро­
вании начальных участков сети, где, вследствие малых количеств 
сточной жидкости, приходится вести каналы с большим уклоном, 
что может привести к такому заложению дна канала, когда по­
требуется перекачка жидкости. В виду этих соображений иногда 
бывает выгодней обособить наиболее пониженные окраинные 
районы в особую сеть, устроив в них малые перекачивательные 
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станции, устранив, таким образом, необходимость перекачки на. 
главных коллекторах.

Основным условием при проектировании сети следует поста­
вить возможно быструю концентрацию жидкости в одном кол­
лекторе, избегая большого числа небольших равнозначущих но 
количеству отводимой жидкости каналов. При этом следует со­
блюдать условие направления жидкости по кратчайшему пути 
и уменьшению количества слепых концов сети, так как послед­
ние, в виду малого и неравномерного притока сточной жидкости, 
часто нуждаются в промывке.

6. Глубина заложения коллекторов.
Для предохранения коллекторов от замерзания и от действия 

проходящих по поверхности тяжелых грузов, необходимо иметь 
над сводами канала толщу земли от 1 до 1,4 метров. Однако, 
для возможности введения в коллектор домовых стоков, коллек­
торы приходится располагать на большей глубине. Кроме того, 
на глубину заложения коллекторов имеет также влияние глубина 
подвалов построек, прилегающих к улице, так как желательно 
трубы домовой сети располагать под полом подвала.

Это последнее условие при наличии небольшого числа глубо­
ких подвалов может настолько удорожить устройство канализа­
ции, что, по экономическим соображениям, будет выгоднее обес­
печить эти подвалы от проникновения грунтовой воды соответ­
ственным устройством, чем располагать каналы на большой глу­
бине. В соображение должно принимать также назначение под­
валов. Так, наир., нежилые подвалы, не дающие сточных вод, 
не должны приниматься во внимание.

Влияние промерзания грунта меняется в зависимости от гео­
графического положения канализируемого пункта, при чем, вслед­
ствие особого состава сточных вод при раздельной канализации, 
действие мороза значительно слабее, чем в водопроводных тру­
бах. Так, наир., на опытах в Москве выяснилось, что при наи­
меньшей глубине’ промерзания 1,4 метра (О,вв саж.) водопровод­
ные тр\бы промерзали при глубине заложения 2,50 метр. 
(1,20 саж.), водосточные же трубы с большим количеством до­
ждевых колодцев — при глубине 1,чо метра, каковая величина 
может быть еще менее при отсутствии дождевой воды в канале. 
В виду этих соображений, при расчете московской раздельной 
канализации принималось для обеспечения от промерзания за 
наименьшее расстояние от уровня жидкости в канале до поверх­
ности земли — 1,5о метра (О,7« саж.;, что дает наименьшую 
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глубину заложения для подошвы коллекторов минимального диа­
метра — 1,бо метра.

Наименьшая глубина заложения в других городах принима­
лась следующая:

Берлин — 1 метр.
Дармштадт — 2,5 метр.
Франкфурт-на-М. — 2,5 м.
Париж — 2,85 м.

В зависимости от длины дворового участка, глубина заложе­
ния коллектора определяется на основании следующих сообра­
жений. Если обозначить глубину домового стока у дворового

Фиг. 9.
•флигеля через А, зависящую исключительно от промерзания 
грунта; длину дворового участка через £, ширину улицы через I, 
то, при уклоне домового стока О,оз и расположении коллектора 
по середине улицы, имеем глубину заложения последнего // из 
следующего выражения (фиг. 8).

/7=4 + 0,02 (^+4)
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В случае отвода сточных вод также и с подвалов, начальная 
глубина заложения h определяется глубиною этого подвала и 
расположение домового коллектора согласуется с уровнем пола 
подвала лицевого дома (фиг. 9).

На основании приведенных соображений, положение дна кол­
лектора обыкновенно устанавливается на.глубине 2,в—3,о метра 
при отсутствии канализируемых подвалов и 3,о—4 метра при 
наличии подвалов.

Наибольшая глубина заложения коллекторов, при укладке их 
в открытых рвах, принимается до 8 метров. При большей глу­
бине залегания коллекторов необходимо производить дорогие тон­
нельные работы. При укладке уличных коллекторов наиболь­
шая глубина их может зависеть также от устройства фунда­
ментов зданий, на устойчивость которых не должна влиять 
отрывка рвов.

7. Скорость течения и уклоны коллекторов.

Основная задача водостоков — отвести в кратчайшее время 
сточные воды за черту города, почему каналам желательно при­
дать такой уклон, чтобы скорость движения в них жидкости 
достигала наивысшей нормы, допускаемой для имеющегося мате­
риала канала.

Скорость движения жидкости в каналах зависит от уклона 
линии поверхности воды. Принимая линию поверхности парал­
лельной уклону дна и обозначая через у и скорости при раз­
личных уклонах через .7, и 0, Qx соответствующие уклоны и 
расходы имеем:

т.-е. скорость движения жидкости в канале возрастает быстрее 
чем гидравлические уклоны.

Для того, чтобы в каналах не происходило осаждения нахо­
дящихся в сточной воде взвешенных частиц, скорость движения 
жидкости не должна быть менее О,в — 0,7 м. в секунду. В зави­
симости от диаметров сточных труб эта норма должна быть повы­
шена для коллекторов малого сечения, так как количество жидкости 
в этих коллекторах подвергается наиболее резким колебаниям, и 
глубина слоя воды падает до минимума, который, однако, для 
обеспечения от прилипания твердых частиц к стенкам канала 
не должен опускаться менее 3 — 4 см.
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В среднем можно принять, что скорость течения должна быть:

для водостоков диаметром до 300 мм...............0,9 —1,1 мет. сек.
от 300 до 500 мм................................................. 0,73—0,9 » »
более 500 мм.................................. ........................ 0,6 —0,7 » »

В зависимости от приведенных соображений и средних ско­
ростей, уклоны в различных каналах выражаются в следующих 
общих цифрах:
в домовой сети....................................................... 0,oi ■—0,02 —0,os »
» начальных концах уличных труб..................0,oi ■—0,02 —0,о«7
» коллекторах диаметром до 30 см. .... 0,оо4 —0,oi —0,оз
» » » 30--- -60 СМ. . 0,0025 0,003 0,03
» боковых коллекторах . . . 60—100 » . 0,ooi —О,ооз— 0,02
» главных коллекторах . . . 100—200 » . 0,6004—0,ooi—0,01

Средняя из приведенных цифр представляет нормальный уклон, 
остальные дают максимальные и минимальные уклоны каналов.

Максимальный уклон каналов зависит от наибольшей допу­
скаемой скорости, которую для домовых стоков желательно иметь 
не более 2,5 мет. в сек. Для ливневых вод, имеющих сравни­
тельно малый период действия, скорость может быть допущена 
до 6 мет. в сек.

’"Установление предельных скоростей, главным образом, зависит 
от нижеследующих причин. При переменном количестве сточ­
ных вод и малом их количестве может получиться столь неболь­
шая глубина стока, что твердые и тяжелые частицы, содержа­
щиеся в сточной воде, будут истирать дно канала. Однако, соот­
ветствующим усилением дна канала посредством материалов, 
хорошо сопротивляющихся истирающему действию частиц, воз­
можно достигнуть более значительных скоростей, почему при кру­
тых скатах местности прибегают иногда к уклонам, превосходя­
щим указанные нормы. Так в Любеке в уличных коллекторах 
существуют уклоны в 0,04, в Майнце — O,os.

В большинстве случаев, однако, предпочитают при крутых ска­
тах местности устраивать каналы с перепадами, которые приме­
няют на головных участках для уклонов свыше *О,ю, на боко­
вых коллекторах — свыше 0,94 и на главных коллекторах при 
уклонах, превосходящих 0,02 — 0,ооз.

Уклоны коллекторов желательно иметь одинаковыми для ка­
ждого участка коллектора, независимо от рельефа уличной поверх­
ности, сохраняя на этом протяжении однообразное сечение.

При распределении уклонов уличных коллекторов приходится 
сообразоваться помимо установленной скорости течения, также и 
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со скатом местности, необходимой по местным условиям глубиной 
заложения и горизонтом высоких вод в водоприемнике.

Пример.
Распределить уклоны коллектора, приведенного на фиг. 10, 

при наименьшей глубине заложения в точке I — 3 мет. и поло-

Фиг. 10.

жения горизонта высоких вод в водоприемнике на 6,4 метра' 
ниже точки VI. В точке VI желательно устроить ливнеспуск.

Для возможности выпуска в водоприемник дождевых вод 
в точке VI, порог ливнеспуска должен находиться на некоторой 
высоте над горизонтом самых высоких вод в реке. В приведен­
ном примере разность этих уровней установлена в 0,в метра. 
Таким образом, поверхность жидкости в точке VI канала будет 
•57,6 мет.
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Общее протяжение коллектора I — VI — 870 метров. Отметка 
поверхности жидкости в начальной точке коллектора -|- 63,о мет. 
Общая величина падения 63,о — 57,6 = 6,з метра, откуда общий 
уклон коллектора = 6,з : 870 = 0,0072.

Распределяя этот уклон, соответственно вышеприведенным 
нормам на основании назначенных диаметров труб, имеем для 
участков коллекторов: Падение на участке:

I — II. . ^ = 190 мет. ./, — 0,о1
II — III . . = 280 » ,/2 = 0,оо8

III — IV . . /3 = 160 » ./{ == 0,007
IV — V . . /4 — 160 » ./4 = 0,ооз

V -- - VI . . — 80 » ./< — 0,ооз

190 X 0,oi = 1,90 мет. 
280 X 0,оо8 = 2,»4 » 
160 X 0,007 = 1,12 » 
160 X о,005 = 0,80 » 
80 X о,003 — 0,24 >

Общее падение 6,зо мет.

При распределении уклонов на участках коллекторов, необхо-' 
димо скорость течения жидкости иметь или одинаковую для 
всех участков или постепенно возрастающую к устью коллектора. 
Так как количество отводимой жидкости, а, следовательно, и 
диаметр коллектора зависят от .уклона, то решение задач не 
может быть вполне определенное, и соответственные величины 
приходится устанавливать подбором, намечая примерно возмож­
ные уклоны, на основании которых и определяются отвечающие \ 
им сечения труб, после чего вторично производится исправление 
уклонов и назначение окончательных размеров каналов.

Под гидравлическим уклоном коллектора обычно понимается 
уклон поверхности (зеркала) жидкости (точнее -— уклон линии, 
представляющей путь средней точки, являющейся центром про­
текающих через каждое сечение масс жидкости), который обычно 
не совпадает с уклоном дна, почему, для получения этого послед­
него уклона, необходимо построить линию дна канала, исходя из 
количества поступающих в канал сточных вод вначале и конце 
и принятой степени заполнения канала.

Если рассмотреть участок коллектора АВ (фиг. И), имеющего 
вначале объем протекающей жидкости Q9 куб. мет. в сек. и 
равномерный приток по пути в сечениях 1, 2, 3 . . .10 — 
<7=*7t=*72= .. . З'ю и концевой расход 01=(?o-|-?i + 9'2+ — 9fio= 
— 1(\, то при одинаковом сечении канала и однообразном

’ уклоне дна, глубина слоя жидкости Л будет неодинакова, возра­
стая к концевому участку канала, почему уклон поверхности 
жидкости У, будет меньше уклона дна — J. Принимая диаметр 
коллектора равным 1 метру и находя глубину заполнения в ка-



ждом сечении h/D = = Л, получим для каждого сечения соот­
ветственную глубину жидкости /ц.

Откладывая в каждом сечении канала от линии уклона 
поверхности жидкости • АВ значения для глубины жидкости 
в канале, т.-е. величины h{, Е, h3, . . . /г10, получим линию 
дна СЕ, которая выразится прямой линией. Линия, соединяю­
щая точки дна, получается всегда прямою, когда h/D меняется 
в пределах 0,4 —-0,8, т.-е. в тех пределах, которые обычно бывают 
в канализационной практике.

‘BWV'% Q, = s.*iOoФиг. 11.
Обозначая h D = Z, имеем уравнение этой прямой

Qt=b^aZ

Соответственно же заданию для прямой, характеризующей 
равномерный приток жидкости по пути (фиг. 11), имеем:

01 = Оо + рЪ откуда 
Оо + pL = b + aZ

т.-е. зависимость между Z (степенью заполнения) и L (длиною 
канала) выражается прямой линией, которая и есть линия дна.

В виду приведенных соображений достаточно бывает опреде­
лить точку дна канала для начального и конечного сечения, 
соединяя их прямой линией, которая и будет линия дна.
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IV. Устройство коллекторов.

8. Типы коллекторов и условия их работы.
Уличные коллекторы устраиваются различных типов в зави­

симости от характера отводимой жидкости (домовые воды, дожде­
вые, смешанные и пр.), количества жидкости, уклонов (скорости 
движения) и, наконец, от различных местных условий (ширина 
улиц, грунт, различные подземные сооружения и пр.).

Наиболее употребительными являются сечение круглое и 
овоидальное, обладающие свойством давать наибольшие величины 
средней гидравлической глубины, а, следовательно, и скорость 
течения при различных глубинах заполнения.

Для круглого сечения элементы гидравлического расчета, опре­
деленные в зависимости от диаметра, будут:

ПлОЩаДЬ 7^=0,785 о/2 )
Периметр P0=3,i42 d ( 
Гидравлический

радиус =0,25 d )
Для полного заполнения.

. Рассматривая различные степени заполнения и определяя 
получаемые при этом величину расхода Qo и скорость Уо, видим
(фиг. 12), что изменение расхода 
может быть выражено плавной кри­
вой. Из этой кривой следует, что 
максимальный расход при круглом 
сечении получается при заполнении 
7г/(/'=О,9з и наибольшая скорость 
при АД/= 0,80.

Овоидальное сечение применяется 
на практике различных тйпов.

Тип Филлипса имеет суженную 
нижнюю часть (фиг. 13), описы­
ваемую радиусом <Z/4, если через d обозначить ширину овоида. 
Способ построения профили ясен из фиг. 13 Преимущество этого
сечения состоит в том, что при малых расходах жидкости оно 
дает большую глубину потока, больший гидравлический радиус 
и соответственно большую скорость течения, нежели другие ово- 
идальные сечения, по своим свойствам более приближающиеся 
к круглому.

Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. 3
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Обыкновенное овоидалъное сечение (фиг. 14) отличается от пре­
дыдущего тем, что при построении его диаметр нижнего круга 
берется равным половине верхнего диаметра и радиус боковых 
стенок 1V2 d. Для этого сечения:

Фиг. 15.

F = 1,1483 d? i
Р = 3,963 d J R — 0,29 d

Овоидалъное сечение применяется 
на практике при отводе значительного 
количества воды при переменном рас­
ходе, при глубоком заложении коллек­
торов для уменьшения ширины рвов, 
в местах, стесненных другими подзем­
ными сооружениями и пр. Наиболее 
распространенным является обыкно­

венное овоидалъное сечение, профиль же Филлипса применяется 
большею частью при общесплавной системе, подверженной значи­
тельному колебанию вод, если не представляется выгодным при­
бегнуть к устройству особого лотка для домовых вод.

Зависимость от степени заполнения для Q и V приведена 
на диаграмме фиг. 15.
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Обычно овоидальная профиль не применяется для сечений 
шириною менее 50 см. при высоте 75 см. Коллектора мень­
ших сечений делаются круглыми.

Из рассмотрения диаграмм, характеризующих работу овоидаль- 
ных коллекторов при различной степени заполнения, видно, что 
для обыкновенного овоидального сечения максимальный расход 
получается при степени заполнения h/d = O,gs, т.-е. одинаково 
с круглым сечением, максимальная же скорость отвечает степени 
заполнения О,вз.

Однако, на практике не используется обычно наивыгоднейшая 
степень заполнения, а расчет производится в предположении 
заполнения коллектора до пят свода, т.-е. при h/d=l, если 
высота коллекторов h— 1,73 d.

Специальные сечения.
Кроме круглых и овоидальных профилей, в канализационной 

практике могут иметь место сечения иного типа, вызываемые 
особенностями их работы. Так, напр., для отвода домовых вод 

в общесплавной системе применяется иногда круглое сечение или 
овоидальное с лотком (фиг.* 16, 17). Для отвода ливневых вод 
и водоспусков применяются большею частью плоские сечения — 
лотковые, элептические и пр. (фиг. 18 — 21), тцк как в таких 
случаях не существует опасности загрязнения каналов осадками, 
и расположение водоотводов на малой глубине дает возможность 
устройства широких рвов.

3*
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При больших размерах коллекторов, когда последние доступны 
осмотру, для облегчения по ним прохода устраивается иногда 
овальное или обратно овоидальное течение, или, наконец, как 
указано на фиг. 22, для этой цели оставляются банкеты.

Наименьший размер канала, по которому возможен проход — 
1,2 метра (4 фут.).

9. Размеры коллекторов.
В зависимости от материала трубы могут быть или опреде­

ленного диаметра (керамиковые и металлические трубы), или раз­
меры их произвольны и устанавливаются проектными требова­
ниями (бетонные, кирпичные и др. трубы).

Наименьший размер уличного коллектора определяется в зави­
симости от попадающих в него случайных крупных отбросов, 
которые не должны вызвать засорения трубы. В зависимости от 
местных условий и экономических соображений, в существующих 
канализациях наименьшие размеры коллекторов приняты от 
150 мм. (Москва, Киев и некоторые английские и американские 
города) до 400 мм. (Берлин — 225, Варшава — 300 мм. и пр.).

Для увеличения скорости течения в начальных участках кол­
лекторов желательно, однако, по возможности применять меньшие 
диаметры, предупреждая попадание в канализационную сеть 
крупных отбросов посредством задерживающих приспособлений 
в домовой сети.

По мере притока жидкости, размеры коллекторов соответ­
ственно расчету постепенно увеличиваются, при чем изменение 
в размерах не должно производиться слишком часто, а должно 
сообразовываться как с имеющимися на практике размерами для 
керамиковых труб, так и с экономической стороной устройства, 
имея в виду, что применение большого числа различных типов 
коллекторов усложняет работу и удорожает стоимость постройки. 
Кроме того, вследствие приближенных условий расчета количества 
отводимых вод, подбор диаметров, точно соответствующих расчет­
ным данным, для каждого сечения не вызывается необходимостью.

Изменения в размерах малых коллекторов (круглых) произво­
дятся обычно через 20 м^., увеличивая эту величину по мере 
возрастания диаметра до 30 мм, и более. Для сечений овоидаль- 
ных, применяемых при большом расходе жидкости, высота труб 
меняется через 100 —150 мМ. для участков одного и того же 
коллектора, пропорционально изменяя остальные части сечения.

Наименьшая высота для овоидального сечения, применяемого 
на практике, — 700 мм. (Москва).
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10. Типы коллекторов в зависимости от материала.
Материал, из которого устраиваются коллекторы, должен 

удовлетворять следующим условиям:
1. Водонепроницаемость.
2. Достаточное сопротивление механическим усилиям и хими­

ческому действию сточной жидкости.
3. Удобная обработка для получения требуемых проектом 

сечений.
4. Гладкая поверхность.
Удовлетворение , всех поставленных условий бывает, однако, 

иногда невозможно, так, например, большинство материалов, за 
исключением гончарных труб, плохо сопротивляется действию 
свободных кислот п щелочей, могущих заключаться в сточной 
воде. Кроме того, на некоторые места труб может вредно дей­
ствовать высокая температура сточной жидкости, например, на 
асфальтировку труб, гудронные стыки труб и т. п.

В виду этих соображений, при устройстве канализации уста­
навливаются обычно определенные нормы пользования водосто­
ками, обусловливая как предельное содержание свободных кислот 
и щелочей (обычно 1/4% — 5%), так и температуру жидкости 

35° Берлин, 40° Москва). Однако, в виду своебразного 
состава сточных вод на различных фабриках и заводах разре­
шение на примыкание к канализации дается после выяснения 
всех условий и анализа отводимой жидкости.

11. Керамиковые трубы.

Керамиковые трубы наиболее распространены в канализа­
ционной практике при устройстве коллекторов малых диаметров. 
Трубы эти делаются из чистой, пластичной горшечной глины 
с примесью порошка шамота. С наружной и внутренней стороны 
трубы покрываются глазурью, большею частью соляной,, как наи­
более прочной и проникающей в толщу стенки.

Обжиг керамиковых труб производится при температуре около 
1800е, не допуская спекания массы, так как в противном случае 
трубы становятся очень хрупкими.

Перед укладкой труб должно быть произведено испытание, 
как в отношении их физических свойств, так и химического 
состава. Присутствие в трубах свободной извести совершенно не 
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допускается, так как делает их совершенно негодными к употре­
блению, вследствие происходящего под действием воды гашения 
извести. Хорошо обожженные керамиковые трубы должны при 
ударе давать чистый звук и при изломе давать однородную 
мелкозернистую поверхность.

Общие условия, которым должны удовлетворять керамиковые 
трубы для целей канализации, могут быть установлены в сле­
дующих основных чертах:

1) Трубы должны быть машинной работы, правильного сече­
ния при одинаковой но всей длине толщине стенок, без трещин, 
пузырей и других пороков и равномерного обжига. Наибольшие 
допустимые отклонения в толщине труб 3 мм.

2) Раструбы должны представлять одно целое с телом трубы.
3) Глазурь должна покрывать трубу тонким гладким слоем 

без наплывов, пузырей, трещин и пр.
4) Отклонения в размерах частей не должны превышать 

6 мм., при условии, если таковые не вредят правильной укладке 
трубы.

5) Глина должна быть плотная и мало пористая. Процент 
всасывания воды, для взятой на пробу части трубы, не должен 
превышать 9 и для всей (цельной трубы) — 4.

6) Серная, азотная и соляная кислоты, едкий калий и аммиак 
крепостью 1 — 5°/о не должны оказывать какого-либо действия 
на стенки трубы.

7) Трубы должны выдерживать внутреннее давление не менее 
3 атмосфер (испытывается 1°/0 всех труб).

Достаточная прочность керамиковых труб, их сравнительная 
дешевизна, гладкость поверхности и нечувствительность к хими­
ческому воздействию служат причиною широкого распростране­
ния этих труб в домовой сети и в уличных коллекторах малого 
сечения. Тип керамиковых труб почти исключительно круглый. 
Иногда выделываются сечения овоидальные и овальные, но труд­
ность получения при обжиге правильных профилей делает эти 
последние сечения мало применимыми на практике.

В зависимости от завода бывают различные сортаменты кера­
миковых труб. Так, харьковские заводы выделывают трубы:

-от 2 ДО 10 дм. (изменение диам. через 1 дм.)—длиною 1 арш,
» 12 » 18 » » > » 2 » — 1 »
> 24 > 28 » » » » 4 » --- 1% »
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Завод Новь (в Боровичах) 
от 2 до 12 (через 1 дм.)—длиною 12 верш.

» 12, 14, 15, 16, 17, 18 дм.—длиною 1 <
> 19, 20, 21, 24, 28, 32 » — » / Р

Фиг. 23.

Немецкий сортамент имеет трубы диаметром от 50 до 200 мм. 
с изменением через 25 мм. и — 200 — 600 мм. с изменением 
через 50 мм. Длина 1 метр.

ж.

е

Фиг.

Керамиковые трубы состоят из цилиндрической части — а 
(фиг. 23), муфты или раструба С, внутренний диаметр кото-
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poro D делается несколько больше наружного диаметра (Ц цилин­
дрической части, для возможности вдвигания узкого конца сле­
дующей трубы. Наружная поверхность узкого конца трубы и 
внутренняя поверхность раструба делаются рифлеными (обычно 
треугольной нарезки) для возможности плотного соединения 
между трубами при помощи различного связующего материала.

Фиг. 25.
Для присоединения боковых коллекторов, домовых ветвей, 

дождевой сети и пр. имеются фасонные части различного вида 
(фиг. 24 а — з), из которых типы, указанные на фиг. 24 а — г, 
применяются для главных уличных проводов, остальные же в дво­
ровой сети.

Соединение керамиковых труб про­
изводится различными способами. Наи­
более простой способ — обмазка стыка 
жирной глиной с обмоткой рифленой части 
просмоленной паклей в несколько рядов 
(фиг. 25). Такие стыки, как показывает 
опыт, выдерживают значительные давле­
ния, и соединение получается достаточно 
упругим и непроницаемым. Однако, такое 
соединение может разрушаться прора­
стающими корнями и пробуравливаться 
дождевыми червями, почему надежнее 
вместо глины употреблять асфальтовую 
замазку (1 часть каменноугольной, 1 часть 
газовой смолы и 3 части шамотной муки).

При укладке труб в воде применяется 

Фиг. 26.
соединение при помощи

цемента. Для этого просмоленная пакля закладывается до поло­
вины рифленой части, остальная же часть стыка, а равно и весь 
стык кругом обмазывается смесью из 1 части цемента и 1 части 
песка. Стык этот имеет недостаток — неупругость соединения, 
почему применение его и ограничивается указанным случаем.
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Необходимые размеры траншеи для укладки труб различных 
диаметров приведены в следующей таблице (фиг. 26):

Диаметр 
трубы 

а 
мм.

’ Ъ

■

С <1 е

250 800275 409 709 750 850300 442 742 800 900325 472 772 850 } 950350 502 802 850 )375 531 831 j ■400 564 864 ’ 950 1050425 597 897450 630 930 } 1000 У iioo475 659 959 ) )500 688 988 1050 1150525 713 1013 ) 1[> 1100 [■ 1200550 746 - 1046 ) )575 777 1077 1!■ 1150 !■ 1250600 806 1106 ) J650 866 1166 1250 1350700 926 1226 1300 | 1400
12. Кирпичные коллекторы.

Кирпичные коллекторы пользуются широким распространением 
I в канализационной практике, благодаря простоте конструкции и 
удобству производства кирпичной кладки. Кирпич для кладки 
каналов должен быть плотный, правильной формы и хорошего 
обжига, при чем допускается остеклованная наружная поверх­
ность в гранях, не соприкасающихся с раствором. Масса кир­
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пича должна быть хорошо промешана и в изломе однородна без 
слоев, пустот и каких-либо включений.

Выделка кирпича должна быть правильная без изгибов в какую- 
либо сторону с чистыми прямыми гранями. Боковые грани, 
соприкасающиеся с раствором, желательно иметь рубчатыми.

Кирпич для кладки каналов применяется прямой и клинча­
тый, размеры которого устанавливаются проектными данными, 
при чем число типов клинчатого кирпича должно быть по воз­
можности невелико. Клинчатый кирпич особенно необходим при 
устройстве каналов малого сечения.

Кладка ведется на цементном растворе (1 : 3 до 1 : 4), обыкно­
венно отдельными концентрическими рядами, разделенными слоем

U- -120-Фиг. 27.
ряда, допуская

цемента, без соблюдения пере­
вязки между рядами.

Чтобы уменьшить число 
типов клинчатого кирпича, на 
практике допускается толщина 
швов: наименьшая 3 мм. и 
наибольшая 10 мм. с внутрен­
ней и 13 мм. с наружной по­
верхности каналов.

Кладка стенок кирпичных 
каналов производится в два 
для малых каналов (до 0,э м.)

один ряд кирпича в верхней сводчатой его Фиг. 28.
части при обеспечении непроницаемости. Для
больших каналов необходимо производить статический расчет 
в зависимости от условий работы (качество грунта, пропитанность 
водой и пр.) — фиг. 27, 28.

Толщина верхнего свода и боковых стенок назначается для
каждого типа канала одинаковая, установленная в предположе­
нии самых невыгодных условий работы, изменяя лишь форму и 
ширину основания в зависимости от переменных условий грунта.

В нижней части каналов кирпичная кладка ограничивается 
снаружи вертикальными плоскостями (фиг. 27 и 28).

Внутри каналов швы расшиваются цементным раствором 
(1:1 — 2). Внутренней штукатурки следует избегать, так как 
таковая часто обваливается. О наружной же стороны верхняя 
поверхность коллекторов до пят свода обмазывается цементным
раствором.

Дно коллектора, подвергающееся царапающему и стирающему 
действию проходящих осадков, устраивается обычно из особых 
фасонных частей, с большим сопротивлением механическому износу. 
Для этой цели применяются керамиковые, каменные, бетонные 
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и кирпичные (железняк) фасонные части. Керамиковые фасон­
ные части применялись в старых устройствах, в настоящее время 
употребление их крайне редко, так как стыки этих частей легко 
дают щели, пропускающие воду, и сопряжение их с кладкою сте­
нок канала не вполне, надежно.

В настоящее время чаще всего применяются подошвенные 
части, изготовленные из тесаного камня твердых пород или из 
бетона с покрытием поверхности глазурованными плитками. Все 
фасонные части изготовляются заранее и в готовом виде уклады­
ваются на подготовленное основание канала, которое большей 
частью делается бетонное или из кирпичной кладки на цемент-, 
ном растворе.

Соединяются между собою отдельные части или в притык, 
как, например, каменные, или же в четверть (бетон), с заливкой 
швов цементным раствором.

Кирпичные коллекторы, сложенные из кирпича надлежащего 
качества, с соблюдением приведенных условий, отличаются пол­
ною водонепроницаемостью. Приемка кирпича для кладки кана­
лов должна производиться особенно тщательно, при чем этот кир­
пич должен удовлетворять следующим условиям:

1. Серная, азотная и соляная кислоты, а равно аммиак и 
едкое кали в 1% — 5% растворе не должны оказывать на кир­
пич разрушающего, действия.

2. Выдержанный при комнатной температуре в продолжение 
недели, взвешенный и затем вымоченный кирпич не должен 
увеличиваться в весе более, чем на 13°/0.

3. Вес одного куб. дюйма сухого кирпича должен быть не 
менее 0,от фунт.

13. Бетонные и цементные коллекторы.
Цементные коллекторы применяются для малых диаметров 

различных (преимущественно круглых) сечений, бетонные же 
трубы устраиваются исключительно для отвода большого количе­
ства жидкости и могут быть различного типа в зависимости от 
их назначения.

Сравнительная дешевизна таких труб, водонепроницаемость, 
достаточная гладкость стен и возможность придания любого сече­
ния служат причиной широкого распространения этих труб на 
практике. Что касается до степени сопротивления бетонных и 
цементных труб химическому действию сточных вод, то, согласно 
лабораторным исследованиям, вредное влияние жидкости сказы­
вается лишь при нахождении в стоках свободной кислоты или 
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щелочи в количестве более 0,1%. Имея, однако, в виду, что 
в сточных водах кислоты обычно нейтрализованы, обстоятельство 
это не является препятствием для широкого распространения 
этих труб, за исключением случаев, когда водостоки имеют целью 
отвод фабричных и заводских вод, состав которых может быть 
очень разнообразным.

В отношении истирания, бетонные каналы значительно ско­
рее подвергаются изнашиванию, нежели керамиковые и кирпич­
ные, что особенно наблюдается при большой скорости течения, 
вблизи действующих промывательных приборов, почему нижнюю 
часть коллекторов в таких случаях необходимо покрывать глазу­
рованными керамиковыми плитками, битумом или флюатировать.

Фиг. 29. Фиг. 30.
Качество бетонных и цементных каналов, помимо материала, 

зависит также от способа производства работ, почему изготовле­
ние таких труб должно производиться опытными рабочими, при 
постоянном техническом надзоре.

Изготовление труб ведется или на заводах, или во временных 
мастерских. Большие трубы делаются большею частью на месте 
в земле, при чем верхняя сводчатая часть изготовляется при 
помощи трамбования или отливкой на особых переносных кружа­
лах — опалубках.

Выделываемые в мастерских трубы могут изготовляться- любого 
поперечного сечения. Чаще других применяются круглые и. 
овоидальные профиля (фиг. 29, 30). Размеры частей труб в зави­
симости от диаметра и соответственные диаметрам ширины тран­
шей могут быть приведены в следующих таблицах:
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1. Для круглого сечения.Диаметр 
а мм b С d с

2503003504004505006008001000

3864465045626187269561180
•6 + 300

7008009009501000110013501600

j 800 
900 1000 1050 1100 1200 1450 1700

2. Для овоидального . сечения.
Профильмм * а ь ' с d в

При узких траншеях.
d е. .200/300250/375300/450350/525

200250300350
276340390454

700
800

800
900 700 800400/600 400 520 900 1000 800 900500/750 500 636 р + 300 1000 1100 900 1000600/900 600 766 1150 1250 1000 1100700/1050 700 876 1300 1400 1100 1200800/1200 800 ’ 994 1400 1500 1200 1300900/1350 900 1120 1550 1650 1350 14501000/1500 1000 1230 1650 1750 1450 1550

Состав бетона обычно 1:4:2, для сводов же, изготовляемых 
трамбованием или отливкой, 1 ч. быстро твердеющего цемента 
и 4—5 песка.

Толщина стенок труб делается в зависимости от давления грунта 
и состава применяемого бетона. В среднем толщина верхнего 
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свода принимается от 0,20 до 0,13 внутреннего диаметра канала, 
при чем отношение это уменьшается с увеличением диаметра.

Стенки труб имеют или одинаковую для всего профиля тол­
щину, или в подошвенной части производится уширение для 
большей устойчивости при слабом грунте. Малые трубы круглого 
сечения большею частью де­
лаются* без уширения, в то 
время, как круглые сечения 
значительных размеров и ово- 
идальные почти всегда имеют 
уширенную подошву, ограни­
чивая ее при слабых грунтах 
вертикальными плоскостями 
(фиг. 31, 32).

Длина отдельных звеньев 
труб, изготовляемых в мастер­
ских и заводах, делается от 
0,6 до 1,5 м. в зависимости 
от их размеров и удобства 
перевозки и укладки.

По длине трубы соеди­
няются между собой или рас­
трубом, или фальцем (фиг. 31, 
32), длина которых делается 
от 18 до 75 мм. в зависимости 
от диаметра трубы. Первое

Фиг. 31 и 32.
при малых диаметрах • труб.соединение может применяться

Соединение делается на цементном растворе, сглаживая швы 
стыков внутри трубы.

В виду отсутствия эластичности соединения бетонных труб, 
необходимо устройство прочного неподвижного основания.

В некоторых случаях большие коллекторы устраиваются из от­
дельных, заранее изготовленных, фасонных частей, располагая 
стыки (фальцевые) в перевязку. По сравнению с цельнонабив­
ными трубами такие коллекторы несколько уступают им в отно­
шении прочности и водонепроницаемости.

Цемент для устройства труб должен быть особо хорошего 
качества, и перед изготовлением труб должны быть произведены
следующие испытания:

1. Определение крупности помола, м
2. Проба на разрыв из чистого цемента и из цемента с пе­

ском (1 : 3).
3. Срок схватывания.
4. Испытание нерасширяемости цемента.
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14. Коллекторы из смешанного материала.
Коллекторы смешанного характера устраиваются, главным об­

разом, для удешевления стоимости сооружения и для придания 
внутренней части канала большего сопротивления. При этом 
необходимо соблюдать условие,

Фиг.. 33.
частью из бетона с облицовкой

чтобы разнородные части канала 
работали одинаково, так как 
в противном случае возможно 
образование трещин, вследствие 
неравномерной осадки и раз­
личной сжимаемости.

Чаще других в смешанных 
конструкциях нижняя часть се­
чения выполняется из одного 
материала, верхняя же сводча­
тая часть из другого. Напр., на 
фиг. 33 представлен овоидальный 
коллектор со сводчатой частью 
из кирпичной кладки и нижней 

подошвы камнем и боковых сте­
нок кирпичем.

Иногда кругом бетонного или кирпичного коллектора делается 
забутка из бутовой кладки.

Малые керамиковые трубы при глубоком заложении обделы­
ваются иногда слоем бетона.

15. Железобетонные каналы.
Железобетонные каналы устраиваются для больших сечений. 

Отличаются прочностью, дешевизной и возможностью применения 
в слабых грунтах. К недостаткам следует отнести возможность 
просачивания сквозь тонкие стенки. Применяются до настоя­
щего времени в ограниченном размере в канализационной практике 
в общесплавной системе для главных коллекторов и для ливне­
спусков.

16. Металлические трубы.
Чугунные трубы применяются в уличной канализации лишь 

как нагнетательные или при постоянном нахождении труб 
под водою. Трубы должны быть обязательно асфальтированными. 
Соединение труб производится чаще всего раструбами с проклад-
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кой смоляной пакли и заливкой свинцом. Размеры и типы 
те же, что для водоснабжения.

Железные трубы применяются для дюкеров и сифонов, где 
требуется эластичность провода. Трубы делаются клепаными 
и соединяются по длине в нахлестку. Для предупреждения 
сплющивания труб таковые усиливаются приклепанными сна­
ружи по обводу уголками.

V. Расчет каналов.
17. Общие основания расчета каналов.

Расчет каналов производится по различным эмпирическим 
•формулам, которые могут быть приведены к основному типу 
формулы Шези:

V BJ....................... 1,

где v — средняя скорость течения воды по водоводу,
11 — гидравлический радиус, равный отношению площади 

живого сечения к смоченному периметру,
./ — гидравлический уклон, принимаемый обыкновенно за уклон 

поверхности воды в канале,
С — коэффициент, зависящий от материала стенок канала, 

скорости движения жидкости и диаметра канала.
Значение для коэффициента С при расчете водостоков опре­

деляется большею частью из выражения, предложенного Гангилье 
и Кутером или Базеном.

По ГанIилье и Кутеру для метрической системы:
2 1 

с== п___ I
' Г+723 + °’,0,,!ГЛС....................’

J h к

или в сокращенном виде, не принимая во внимание влияние уклона:

Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. 4

i 11
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Для футовой меры коэффициент С приобретает следующее 
значение:

у Н
Коэффициент «, зависящий от состояния поверхности водо­

вода, имеет следующие значения:Коэффициент шероховатости 
п

Характеристика поверхности водовода.
0,01—0,0105 Асфальтированные металлические трубы.
0,01—0,0120 Керамиковые глазурованные трубы.

0,0 и Неасфальтированные или старые металлические трубы.
0,012 Кладка из жирного бетона или цементная штукатурка.
0,013 Правильная из чисто-тесаного камня или кирпичная правильная кладка, бетонные трубы.
0,015 Обыкновенная кирпичная кладка.
0,017 Тщательная бутовая кладка.
0,0 2 0 Обыкновенная бутовая кладка.
0,025 Земляные откосы без растительности.
0,о зо

1
> > с камнями и водорослями.

Как видно из приведенной таблицы, величина коэффициента п 
не может быть установлена вполне точно для каждого имею­
щегося в канализационной практике материала, так как, помимо 
материала, на величину коэффициента влияет также устройство 
стыков труб, их частота, правильность уклона труб и пр.

Имея, однако, в виду, что в канализационных трубах стенки 
водовода покрываются через некоторое время слоем слизи, запол­
няющим все неровности в стыках, возможно для расчета водо­
стоков пользоваться более однообразными нормами для коэффи-

*) По этой формуле рассчитана канализация г. Москвы. 
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циента шероховатости, установленными опытными данными в су­
ществующих канализационных устройствах.

Вследствие этих соображений в канализационной практике 
.замечается постепенное понижение расчетного коэффициента п, 
принимая таковой иногда однообразным для всякого рода труб 
независимо от материала.

Большинство заграничных канализационных систем, построен­
ных в период 1900—1910 гг., рассчитаны при п = О,01з, в послед­
них же устройствах часто принимается однообразный коэффи­
циент 0,012.

В московской канализации принято было значение п — для 
гончарных глазурованных труб—0,012 и для кирпичных — 0,oi3.

Кроме приведенной сокращенной формулы Гангилье и Кутера, 
наиболее часто для расчетов водостоков применяются сокращен­
ные формулы Кутера и Базе на.

100 у //
Формула Лутера . . С = -....................................... 4

Коэффициент шероховатости т — для новых металлпче- 
7 ских асфальтирован­

ных Труб.0,20
> » для старых металли­

ческих асфальтирован­
ных Труб.......................0,35

» » для керамиковых труб . 0,25
» » для бетонных и кир­

пичных труб . . . 0,зо — 
—0,35.

87 j ' J{ 
Формула Лавена ... С =-----г— ....................................... 5.

'«1 + 1/7/

Коэффициент шероховатости т{— для новых металличе­
ских труб.0,15

» для старых металли­
ческих Труб.0,25

» для бетонных и кир­
пичных труб . . .0,20 ---

—0,25.
4'
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Из других формул наиболее часто применяются в канализа­
ционной практике:

1 2 / 1
Формула Маннинга . . v = ~ Н '3 ./ ' - . ....................................6;

для п—значение то же, что в формуле Гангилье и Кутера.
Та же формула, приведенная к типу формулы Шези:

в 
v=vJ!.v1l/............................ 7.

п

Формула Лампе с коэффициентом Линдлея.

1-8   j т>1,23 j оV ■ = А II J.......................................8.

Значение для коэффициента К принималось Линдлеем в зави­
симости от материала труб и их уклона:

для чугунных труб (независимо от уклона).................К— 5555.
» кирпичных и керамиковых труб............................. А = 4000
» » » > > (при малом уклоне) . К= 3333

Та же формула, приведенная к типу Шези:

0.1 0,123 —
v == j А г А j/ RJ ...... 9.

Сравнивая между собой приведенные формулы (графич. табл. 
№ 1), имеем следующие значения для коэффициентов С'/2 в Ф°Р* 
мулах, приведенных к типу Шези:

v = С/2 у dJ . . . при полном заполнении для А =

Из сравнения приведенных значений для С/2 видим, что дан­
ные формулы Базена для =0,20 близко подходят к значениям, 
исчисленным по формуле Кутера при т — 0,зо. Для диаметров 
выше 1 м. форм. Базена дает меньшие значения.

Формула Маннинга дает результаты, близко подходящие к фор­
муле Кутера, причем для диаметров менее0,сом., коэффициенты 
С/2, вычисленные по этой формуле, дают меньшие значения, чем 
по формуле Кутера.



1 ■! Диаметрсм. Формула Кутера. Формула Базена й?1 = О,20.
Формула Маннинга 
п = О,о13.

Формула Лампе-Линдлея. - - - - -Формула Саткевича для 5-лети, работы.1)1 = 0,25. т = 0,зо. Ш = 0,35. К = 5555.
Для V — 1.

Д'=4000 мет.-сек.
10 ... . 19,4 17,2 15,6 19,20 20,8 23 5 19,9 17,2

20 . . . 23,6 21,4 19,5 23,оо 23,з 25,6 21,7 22,1 j

30 . . . 26,1 23,8 21 9 25,1 25,о 26,9 22,9 25,2

50 .... 29,з 27,1 25,1 27,8 27,2 28,7 24,4 29,о

60 . . . 30,4 28,2 26,2 28,7 28,о 29,4 24,9 30,2

70 ... . 31,3 29,1 27,2 29,4 28,7 30. о 25,з 31,1

80 ... . 32,1 29,9 28,1 30,1 29,4 30,5 25,8 31,9

100 .... 33, з 31,з 29,1 31,1 30,5 31,3 26,6 33,1

i 120 ... . 34,з 32,1 30,6 32,0 31,5 32,о 27,1 34

150 .... 35,з 33,6 31,9 32,9 33 з 32,9 27,9 34,9

200 ... . 36,9 35,2 33,5 34,о 34,з 34 2 29 35,9

250 ... . 38,« 36,2 34,7 34,7 35,6 35,1 29,8 36,5 '

300 ... . 38,8 37,2 35,6 35,4 36,7 36,о 30, G • 36,9

400 ... . 40 38,5 37,о 36,з 38,5 37,з 31,6 37,5



Графическая таблица № 1.
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Формула Линдлея для К= 4000 резко отличается от всех, 
остальных формул, вследствие получаемых малых значений С'/2 
для диаметров более 0,4 о м., в то время как та же формула 
для Л’= 5555 дает коэффициенты С/2, близко подходящие к фор­
муле Базена (w?t = 0,2o).

Для решения вопроса о применении для расчета той и другой 
формулы необходимо рассмотреть условия движения сточной' 
жидкости в трубах и сравнить вычисленные, путем различных 
формул, значения для С/2 с опытными данными.

Как было уже указано, внутренние стенки сточных труб по­
крываются с течением времени слоем слизи, которая, по данным 
московских опытов, достигает толщины 2,з мм., при консистенции 
коровьего масла. Вследствие образования внутренней слизистой 
оболочки, сопротивление движению в трубах будет возрастать, 
если коэффициент шероховатости поверхности труб будет менее, 
чем для образовавшегося слизистого слоя, что наблюдается, 
например, при чугунных асфальтированных трубах. В то же 
время для цементных и кирпичных каналов, при слизистой обо­
лочке, сопротивление трению будет меньше, чем при новых 
трубах.

Происходящее при этом уменьшение площади живого сечения 
каналов диаметром свыше 50 см. настолько незначительно, что 
никакого существенного влияния на расчет это обстоятельство 
иметь не будет.

Действительно, площадь поперечного сечения круглой трубы 
диаметром 20 см. равна 314, ibo кв.см., для той же трубы с диа­
метром, уменьшенным на 5 мм., равна 298,648 кв. см., что соста­
вляет разницу в 4,9%. Для трубы d — 50 см., разница соста­
вляет 2%, для 70 см. —1,4% и т. д.

Влияние уменьшения диаметра на скорость сказывается еще 
в меньшей степени.

Для определения коэффициента шероховатости в проработа­
вших канализационных трубах воспользуемся опытными данными, 
полученными при работе московской канализации (Описание кана­
лизации Москвы. Т. II, стр. 56—58).

Опыты производились с чугунной асфальтированной напор­
ной трубой диаметром 300 мм. (6 дм.) длиною 916 м., начиная 
с 1900 года по 1911 год.

Данныя опытов 1900 года (начало действия канализации) мо­
гут быть представлены следующей таблицей %

*) Последняя серия опытов не принята во внимание в виду полученных больших отклонений в результатах отдельных отсчетов.



С е р и и о п ы т о в. V скорость мет. -сек. Полна
я по­

теря на
пора, 

вычис
л. по 

маном
етру. Расчетная потеря напора. 1) с= I711.1 & 1При вхбде. На закру­глен. и по­воротах. В трубе. Hal пог. мот. трубы.

1 6 опытов работы одного малого насоса ...........................О,ззе 0,536 0,о он 0,915 0,51 ‘2 0,9995589 51,98 262 1 опыт работы 2-х малых насосов ...........................................0,67 1,91 0,934 0,9*27 1,84 9 0,991859 56,89 28,431 2 опыта работы 3-х ма­лых насосов .................................0,999 3,58 0,9 7 7 0,94 9 •■’>,4 6 3 0,993789 6 59,3 3 29,7

Как видно из приведенной таблицы, полученные значения для С'/2 близко подходят к опытным 
данный, обработанным инж. Хилом для чугунных водопроводных труб. да

Данныя Средняя мет. скорость-сек. Сравнительная Средняя скорость мст.-сек. При м е ч а и и е.таблицы 0,305 0,619 0,914 1,21 табли ца. О,ззб 0,67 0,999инженераХила дляС/2. 54,1 36,3 58,5 60,7 Московские опы­ты ..............Данныя Хила . . 52,о ■54,з ‘) 56,956,7 59,359,1 ') Значения для С/., и скоростей 0,ззб—0,999 определены интер- । полированьем из табл. Хила.
Из этой таблицы видно, что при скоростях менее 0,50 мет. в сек,, значения для коэффициента С/8 

получаются в канализационных трубах менее, чем в водопроводиыхъ, что объясняется, вероятно, вдия-* 
нием иной консистенции жидкости,



Опыты московской канализации в 1911 году на топ же трубе, т.-е. после 10 лет работы; 
дали следующие результаты:

Серии о п ы 1’ 0 в.
V ■мет.-сек.

Полная потеря напора мет.
Расчетная потеря напора.

С. С'Л.При входе. На за­кругле­ния и повороты. В трубе. На 1 пог. мет. трубы-
1 1 опыт работы насоса ...........................малого 0,зз1 0,01'1 0,0 09 О,01з 0,387 0,000648 57,71 25,82 1 опыт работы лых насосов . . . 2-х ма- 0,(18 2,07 0,0 34 0,027 2,000 0,0021932 53,28 26,6
3 1 опыт работы лых пасосов . . . 3-х ма- 1,01 4,зз 0,077 0,04 0 4,213 0,001399 54,7 8 27,4

Из этой таблицы видно, что потеря напора в трубах, прослуживших 10 лет, значительно 
увеличилась, что объясняется образованием слизистой оболочки, имеющей больший коэффициент 
шероховатости по сравнению с поверхностью чугунной асфальтированной трубы.
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Определяя по формуле Кутера значение для С/2 при соответ­
ствующем коэффициенте шероховатости, имеем:

для w =0,23
100j/fl! 1001/0,295 „„

С/, = ’ -._■=■ __= 26,оо
2 (0,30 -ф- |/ (/) 2 (0,5 -ф- J 0,295)

что показывает на наибольшую вероятность применения, при рас­
чете канализационных труб по формуле Кутера коэффициента 
шероховатости m = 0,23, имея в виду, что скорость движения 
жидкости в водостоках обычно проектируется от 0,о до 1 мет. в сек.

Тарим образом, коэффициенты »п = 0,зо и О,зз, принятые при 
расчетах ранее построенных канализаций, дают несколько повы­
шенные размеры каналов и меньшее их заполнение против про­
ектного. •

Для оценки результатов различных формул можно воспользо­
ваться данными инж. Хила для водопроводных труб, системати­
зированными профессором Саткевичем, установив соответствующий 
коэффициент шероховатости, отвечающий слизистому слою.

Из сравнения данных опыта с результатами различных фор­
мул, профессором Саткевичем было найдено, что формулы Кутера 
и Базена для новых чугунных асфальтированных труб дают 
результаты, близко подходящие к действительности, если диаметр 
труб не менее 0,25 мет. и скорость движения воды в трубах на­
ходится в пределах О,з» — 1,зо мет. в сек.

Те же исследования, примененные к загрязненным водопро­
водным трубам, могут быть распространены на канализационные 
трубы, так как условия движения жидкости в последних для диа­
метров свыше 10 см. будут мало отличаться при проходе сильно 
разжиженной сточной жидкости по сравнению с чистой водой. 
• Рассматривая формулы, предложенные проф. Саткевичем, даю­
щие наиболее приближенные результаты к опытным данным, на­
ходим (граф, таблица), что для сточных вод наиболее применима 
формула, выведенная при 5-летнем сроке работы водопровод­
ных труб, дающая значение для С/2 в зависимости от скорости 
движения жидкости:
<72 = 41,1-|-О,в(2г-5)-Э(7’~^+^2 ’ 5 =38,! —1,2 г —

5 (7 — v) -ф- 1
4 d -ф-1 

где d — диаметр в метрах 
» v — скорость в мет.-сек.
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Для скорости V = 1 формула принимает следующий вид:

С/2 = 39,з — 31
4дД- 1 10.

Из графического построения последнего выражения С’/.2 видим, 
что значения получаются для диаметра О,зо — 1 мет. близко 
подходящими к вычисленным по формуле Кутера при т — 0,2». Для 
диаметров свыше 1 метра разность в значениях для С/.2 посте­
пенно возрастает, приближая последние к величинам Кутеровской 
формулы при ш = 0,зо.

На основании приведенных соображений .можно притти к сле­
дующим выводам:

1. Расчет водостоков, отводящих домовые и хозяйственные 
воды, должен производиться при однообразном коэффициенте nfepo- 
ховатости, независимо от материала и состояния поверхности вну­
тренних стенок каналов.

2. В пределах диаметров от 0,ю до 1,2в мет. расчет водосто­
ков может производиться по формуле, предложенной проф. Ситке­
вичем для водопроводных труб после 5-летней работы, при чем 
для диаметров менее 0,во метров должно быть принято во вни­
мание уменьшение площади поперечного сечения, вследствие 
образования внутренней слизистой оболочки.

3. Для расчета каналов диаметром до 2 метров может при­
меняться формула Кутера при т = 0,25. При больших сечениях, 
за отсутствием достаточно проверенных опытных данных, следует 
применять коэффициент — 0,з о или определить размеры труб по 
указанной формуле проф. Саткевича.

4. Для расчета водостоков, отводящих дождевые воды, воз­
можно пользоваться формулой Кутера или Базена при соответ­
ственном коэффициенте шероховатости.

5. При расчете водостоков общесплавной' системы, в виду 
отсутствия достаточного количества опытных данных, расчет сле­
дует производить на тех же основаниях, как для дождевой сети.

18. Определение сечения и профиля водостоков.

Основная задача при расчете водостоков состоит в том, что 
требуется определить размеры сечения канала в зависимости от 
отводимого в единицу времени объема жидкости — Q и уклона 
дна канала в пределах установленной скорости движения жид­
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кости в водосточных каналах. На основании вышеприведенных 
формул имеем:

Q=v F = С F \/ RJ

если принять расход жидкости в период времени одного часа 
в куб. метрах, скорость в метрах в секунду и площадь сечения 
канала /•’ в кв. метрах, то из последнего выражения имеем:

Q=CF]/RJ • 3600 куб. мет. час..................... 11.

Из этого уравнения видно, что для решения поставленной 
задачи необходимо задаться или определенным гидравлическим 
уклоном или примерною площадью сечения. Уклон дна канала 
и, соответственно этому, гидравлический уклон на практике пред­
ставляются более или менее определенными в зависимости от 
уклона местности и глубины заложения начальных концов кана­
лов, почему обычно решение поставленной задачи производится 
посредством подбора соответствующего сечения.

Тип сечения канала устанавливается или с самого начала 
или предварительно принимается круглое сечение, для которого 
подбираются все элементы, после чего путем переходных таблиц 
получаются данныя для соответствующего типа.

19. Круглое сечение при полном заполнении.
Для круглого сечения при полном заполнении имеем следую­

щие значения для площади F и гидравлического радиуса R:

/{=^/r.d = d/4: 
4

на основании чего уравнение (11) получает следующее значение:

Q= С/„ Fl dJ ■ «600 = С/., ~ . 12.3600 I dJ .

Из этого последнего уравнения, при известных (J и /, возможно 
1 определить соответствующий диаметр сечения канала.
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Однако, в виду сложности определения из этого уравнения 
величины (Z, желательно пользоваться числовыми или графиче­
скими таблицами.

В приложении приведены числовые таблицы, построенные для 
расчета каналов: №№ 1, 2 — для домовых и хозяйственных вод 
и № 3—5—для дождевых и смешанных вод общесплавной системы. 
В этих таблицах, составленных для диаметров от 10 см. до 5 мет., 
гидравлический уклон .7 принят постоянным и равным 0,oooi. 
Для перехода же к другим уклонам имеется таблица 6, построен­
ная на следующих основаниях:

Если обозначить через .Ц и гд гидравлический уклон и ско­
рость, отвечающие таблице 1, а через .7 и г проектный уклон 
и соответствующую ему скорость, то, составив отношение

г' = । 7' 
v j/ J

имеем из него:
-1 / 7

Подставляя для Д постоянное его значение, принятое в табл. 1 
7Л = 0,ооо1), получим:

к = 100]/ .7................................... 13,

(? = Oi 100]/1 ........ . 14.

Из последних выражений видно, что для получения величин v п Q 
при уклоне .7 числовые данныя таблиц 1—5 нужно умножить 
на 100]/ J т.-е. на соответственные числовые значения табл. 6.

Пример.
Требуется определить размеры бетонного канала круглого 

сечения для общесплавной системы при часовом расходе Q — 500 
куб. мет. и уклоне J = 0,oois.

Из таблицы 6 для .7 = 0,оо1з находим соответственную вели­
чину переводного коэффициента (100]/./), равную 3,8гз, для 
которой в табл. 3 из значений для Q подыскиваем такой мно­
житель, который дал бы произведение, близкое к 500 куб. мет.

500 = X. 3,873 
500 

х—п- =129,0». 3,873
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В данном случае наиболее подходящая величина для Q 
в табл. № 3 будет 135,зоэ, отвечающая диаметру 50 см.

0= 135,399.3,873 = 524,40 куб. мет. час.
Соответственно полученному диаметру 50 см. находим отве­

чающую ему скорость
Г = 0,1916 . 3,873 = 0,749 МвТ.-СвК.

20. Круглое сечение при неполном заполнении.
Если вычислить величины расходов 0o,i, 0о,з, 0о,з,.. . 0о,э, Q, 

отвечающие заполнениям 0,1, 0,з................ 0,9 и полному для раз­
личных диаметров, и сравнить расходы для каждого диаметра 
при частичном и полном заполнении, т.-е. найти отношения
для величин

0o,i 0о,2
Q — «1, Q — «2

00,9
• 15,О ’ '

то оказывается, что отношение это остается постоянным, т.-е.
не зависит от диаметра.

Следовательно, для получения из 0 (соответствующего полному 
заполнению) значения — 0о,1, т.-е. расхода при заполнении 
/z/tZ = O,i, надо значение 0 умножить на

Таким образом, для получения значений для и при раз­
личных степенях заполнения, необходимо составить таблицу для

„ 00,1 00,2значении а, отвечающих отношениям , -~- .............и т. д.,
после чего, умножая соответственные значения а на величину 
расхода при полном заполнении, будем иметь величины 0 и v 
для различных заполнений.

На основании приведенных соображений ■ составлена та­
блица № 7, пользуясь которой возможно найти величины Qt и 
для различных степеней заполнения.

Пример.
Круглое сечение диаметром 100 см. для пропуска домовых 

и хозяйственных вод при уклоне ./ = 0,ооа.
Найти расход при заполнении 0,в и отвечающую ему скорость.
По таблице № 1 часовой расход для сечения d = 100 см. 

и отвечающая ему скорость:
0 = 935,764 куб. мет. час. 

v — 0,3310 мет.-сек.
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Для уклона ./ = 0,оо2 переходный коэффициент 100 J ./=4,4721 
(по табл. № 6), переходные коэффициенты для заполнения h/d= 0,& 
(табл. .V 7)

(A n“ ~ z ■ = 0,678

1,083.

Откуда имеем:

Qt = Q 100 ]/ ./ а = 935,764.4,4721.0,678=2837,31 куб. мет. час.
rt = v 100]/./ ,8 = 0,3310 . 4,4721 . 1,083 = 1,603 мет.-сек.

21. Овоидальпое сечение.

Для овоидального сечения нормального типа (3:2) и полного 
заполнения, площадь поперечного сечения F и гидравлический 
радиус Н, в зависимости от ширины овоида d, имеют следующие 
значения:

/'=1,1485 // = 0,2896 d.

Соответственно этому значению /' и //. вычислены таблицы 
для различных поперечных сечений, табл. *№ 2 для водостоков, 
отводящих домовые и хозяйственные воды с однообразным коэф­
фициентом шероховатости, и таблица № 5 для расчета каналов 
дождевой сети и коллекторов сбщесплавной системы при кир­
пичных стенках канала.

В таблице № 2 принято во внимание уменьшение площади 
поперечного сечения канала, вследствие образования внутренней 
слизистой оболочки.

Определяя величины расходов и отвечающих им скоростей 
при одинаковых уклонах для ряда водостоков круглого и овои­
дального сечений и сравнивая между собой эти расходы, найдем, 
что в пределах практически применяемых диаметров расход Q 
овоидального сечения нормального типа при ширине d и полном 
заполнении, в пределах допускаемой точности, равен 1,61 рас­
хода Оо водостока круглого сечения с диаметром d, т.-е.

0 = i,6i Оо-
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Действительно, сравнивая между собою расходы Q и 0О, 
вычисленные по таблицам №№ 1 и 2, имеем:

Диаметр или ширина1 сечения овоида.Сантиметры.
Расход 00 для круглого сечения. Табл. № 1 1,61 Оо

Расход 
0 для овоида. Табл. № 2 Разность. Процентное отклонение от данных таблицы № 2

1
20 10,386 16,72 17,19 — 0,47 -2%
50 140,836 226,73 229,29 - 2,34 -1,1%

100 935,764 1506,38 1504,17 + 2,41 + 0,1%
150 2717,озо 4374,43 4341,60 + 32,83 + 0,7%

.200 5734,93 0 9233,27 9135,37 + 97,70 + 1,о%

Из приведенной таблицы видно, что получающаяся при таком 
исчислении разность, по сравнению с табличными данными, 
не превышает для малых диаметров 2%, почему для практиче­
ских целей получающаяся погрешность не может иметь значения.

Точно также можно найти, что при овоидалъном сечении ско­
рость v равна 1,1 % скорости для круглого сечения.

Таким образом, для получения значений Q ii v при овоидальном 
сечении можно пользоваться данными таблиц №№ 1 и 3 для 
круглого сечения, умножив табличные данныя на соответствующий 
переводной коэффициент.

0 = 1,61 Оо  ................... 16,
v — 1,1 г0........................................................................17.

Пример.
Для бетонного канала овоидального сечения (3 : 2) шириною 

<7=1 мет.-, при расходе 0= 1500 куб. мет. час., найти отве­
чающие имеющимся данным уклон ./ и скорость г.

Канал проектируется для отвода дождевой воды.
Из таблицы А» 3 для круглого сечения диаметром d = 100 см. 

имеем:
Оо — 833,3- куб. мет. час.

г0 = О,з12о мет.-сек.

Так как значения в таблице № 3 приведены для уклона 
J = 0,oooi, то, согласно предыдущему, приведенные табличные
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X

значения для Qo и «0 необходимо умножить на коэффициент 
100 у' J = х.

Подставляя соответствующие данныя в формулы 16 и 17, имеем:
1500= 1,61.833,87. х

V = 1,01.0,3123.ж

Определяя из первого уравнения значение для х, имеем:
1500

777,7,------z------= 1,0 34,833,37.1,61

чему в таблице № 6 отвечает уклон J, находящийся между 0,ооо i 
и 0,00013.

Подставляя полученную величину х во второе уравнение, опре­
деляем скорость

v = 1,1.0,3123.1,034 = 0,3623 мет.-сек.
При неполном заполнении овоидального сечения, расход Q 

и скорость v получаются из расхода Qo и v0, найденных при 
полном заполнении и умноженных на ряд значений для а и р, 
приведенных в таблице № 7.

Пример.
Имеется коллектор овоидального сечения (3 : 2) для пропуска 

домовых и хозяйственных вод диаметром 0,в метра, уложенный 
с уклоном /= 0,0013. Найти скорость v и часовой расход 
при степени заполнения h/d = O,is.

Из таблицы № 2 для <7 = О,з мег. и ./=0,oooi
0 = 229,288 куб. мет. час.

V — 0,228 мет.-сек.
Вводя поправку соответственно уклону O,ooi3 

100)/7 =3,873
и подставляя значения для аир (табл. № 7), отвечающие сте­
пени заполнения h/d = 0,75

a = — 0,839

p = —= 1,118
V 

находил искомый расход и скорость из следующих уравнений:
— Q 100|/ J . а = 229,288.3,878.0,839 = 745,06 куб. мет. час.

V)l = V 100 j/ J . Р = 0,228 . 3,873 . 1,118 = 0,987 МвТ.-СвК.
Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. 5
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22. Сечения различных типов.
Для различного типа сечений, применяемых в канализа­

ционной практике, сохраняется та же правильность их соотношений 
по сравнению с круглым сечением, как то было установлено 
для овоида, т.-е.:

Q. = к Qo ........... 18.
v1 = mv0........................................ 19.

где Qi и — расход и скорость для любого сечения, Q(l и —- 
расход и скорость для круглого сечения при ширине профиля d, 
равной диаметру круглого сечения, к, т — постоянные коэффи­
циенты.

Значения для постоянных коэффициентов к и т приведены 
в следующей таблице:

Круглое с лотком. Фиг. 16.
Обратно овоидаль- ное с лот­ком.Фиг. 22.

Лотковое.Фиг. 18. Элепти- ческое.Фиг. 20.
Круглое с прямой средней частью икли- нообр. дном.Фиг 21.

Тоже с пологим дном. Фиг. 19.
к 0,9 0 1,40 0,зо 0,60 0,9 3 0,90

т 0,99 1 0,81 0,87 0,97 0,96

Пример.
Имеется кирпичный канал лоткового сечения для отвода лив­

невых вод. Часовой расход воды Q = 1000 куб. мет., ширина 
сечения tZ = 0,5 мет. Степень заполнения предположена 0,во. 
Найти уклон канала .Ц и соответствующую ему скорость vt.

Из таблицы № 4 для круглого сечения и <7 = 0,so мет. имеем:

Qa = 125,707 куб. мет. час. 
го = 0,1778 мет. сек.

Значения для коэффициентов а и р, отвечающих заданной 
степени заполнения 0,о, находим из табл. № 7:

а = 1,073

,8 = 1,124.
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Из формул 18 и 19, подставляя соответствующие значения 
для (>!, и Vo и вводя переводные коэффициенты в зависи­
мости от уклона и степени заполнения, имеем:

(1, — 1000 = к Qn а 100]/ .7, == 0,зо. 125,707 . 1,0 73. 100 ./
— т Го Р 100]/ ■/, — 0,81.0,1778 . 1,122 . 100]/ ./ .

Определяя из первого уравнения значение для 100] ,
находим:

’ ' 1 0,30 . 125,707 . 1,073 67,4 4

что отвечает уклону, находящемуся между 0,о го и О,огз (табл. № 6), 
или примерно Jj = 0,022.

Подставляя значение для 100 ]/ ./ в уравнение для опреде­
ления скорости, находим:

Щ — 0,81.0,1778 . 1,122 . 14,827 = 2,40 МвТ. СвК.

VI. Составление проекта водосточной сети.

23. Предварительные работы при устройстве канализации.
Для составления проекта канализации необходимо производ­

ство ряда подготовительных работ, состоящих из изысканий 
и сбора различных статистических сведений.

Все такого рода подготовительные работы можно подразделить 
на следующие группы:

1. Изыскания: а) топографические,
б) геогностические, 
в) 11етеорологические, 
г) гидротехнические, 
д) агрономические.

2. Сбор статистических сведений.

Топографические изыскания имеют целью получение следующих- 
данных:

1. Составление нивеллирного плана города с нанесением нанего 
горизонталей.

5*
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2. Определение периметра города с обозначением границ насе­
ленных участков.

3. Составление топографического плана города с подразде­
лением площадей водоразделов.

4. Составление нивеллирного плана окрестностей, удобных 
для приема сточной жидкости в целях устройства очистных при­
способлений.

Геогностические изыскания производятся для получения све­
дений о составе почвы и положении грунтовых вод, почему 
для этой цели необходимо производство следующих работ:

1. Составление геогностического плана городской местности 
с «профилями вдоль всех улиц и с показанием толщины и рода 
слоев.

2. Составление такого же плана для окрестностей с соот­
ветствующими профилями в местах, намеченных для линии заго­
родных каналов.

3. Наблюдения за состоянием и колебанием грунтовых вод.
4. Определение химического состава грунтовой воды, ее тем­

пературы, а равно температуры почвы в различные периоды вре­
мени на различных глубинах.

Метеорологические изыскания должны иметь длительный пе­
риод для получения данных, могущих послужить основою проекта. 
Необходимые для составления проекта наблюдения имеют целью 
получение следующих данных:

1. Крайних температур для летнего и зимнего периода.
2. Средних годовых и месячных температур для города 

и окрестностей.
3. Суточного количества выпадающих осадков.
4. Количества просачивающейся и испаряющейся воды в раз­

личные периоды года.
5. Глубин промерзания почвы.
6. Начала промерзания почвы и время оттаивания.

Гидротехнические изыскания состоят в следующем:
1. Обследование водных источников, прорезающих город, заклю­

чающееся в определении нижеследующих данных:
а) профили реки с промерами глубин,
б) уклона дна и скорости течения,
в) расхода рек в черте и вне города в различные периоды 

стояния вод,
г) колебания уровня вод по ежедневным наблюдениям,
д) качества речных вод и их химического состава, 
е) степени загрязнения русла реки в различных местах.
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2. Определение и нанесение на плане и профили существующих 
водостоков.

3. Нанесение на плане и профилях сети водопроводных и газо­
вых труб.

4. Определение фабричных и банных стоков, их размеров 
и мест вывода.

5. Установление потребной на каждого жителя воды в сутки 
при устройстве канализации.

Агрономические изыскания производятся с целью выяснения 
возможности производства очистки сточной жидкости на фильтра­
ционных полях или полях орошения, а равно для выяснения 
возможности сбыта удобрительного материала, получающегося 
в случае переработки сточных вод для этой цели. *

Для получения требующихся сведений необходимо составление 
хозяйственного плана окрестностей города с определением на нем 
площадей, занятых пашнями, огородами, садами и лугами, а равно 
производство исследований химического состава почвы и ее физи­
ческого состояния (плотность, проницаемость, влажность).

Кроме того, перед устройством очистных сооружений, жела­
тельно период подготовительных к канализации работ использо­
вать для производства опытов по обезвреживанию сточной жид­
кости на намеченных для того местах.

Сбор статистических сведений должен заключаться в сборе 
нижеследующих материалов:

1. Площади, находящиеся под домами, дворами, улицами, площа­
дями, скверами, бульварами, садами, реками, каналами и прудами.

2. Общее население города: постоянное и временное. Опреде­
ление прироста населения.

3. Число жителей по домам и улицам для каждой стороны 
улицы отдельно.

4. Количество домашнего скота по кварталам и улицам.
5. Городские рынки с примерным количеством торговцев.
6. Число заводов и фабрик по роду их производства и число 

бань по улицам.
7. Количество воды, потребляемое фабриками, заводами и ба­

нями, и количество спускаемых ими сточных вод.
8. Число отхожих мест, клозетов, помойных, выгребных, сор­

ных и навозных ям по кварталам и улицам.
9. Примерное количество сточных вод и отбросов, подлежа­

щих удалению из города.
10. Принятый до устройства канализации способ очистки 

города от нечистот и ежегодная стоимость такой очистки.
11. Количество нечистот, удаляемых из города.
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24. Составление плана города и окрестностей.
Для предварительных изысканий и работ необходимо иметь 

план всего города с его окрестностями в масштабе 50—75 саж. 
в дм. На этом плане должны быть обозначены застроенные 
и незастроенные участки, крупные промышленные заведения 
bs фабрики, а также все реки и водоемы с указанием на них 
различных горизонтов воды. План окрестностей города жела­
тельно иметь в том же масштабе для участка, в котором пред­
полагается вывод сточных вод. Однако, наметить такой пункт 
до составления проекта бывает часто затруднительно, почему 
для предварительного эскизного проекта приходится ограничиться 
более мелким масштабом, после чего по установлении мест 
выпуска сточных вод должны быть произведены дополнительные 
работы по съемке намеченных участков в требуемом масштабе, 
которые и иослужат основанием для составления рабочего 
проекта.

В некоторых случаях установление места выпуска сточных 
вод на основании эскизного проекта может представиться затруд­
нительным, почему потребуется разработка нескольких вариантов, 
выбор из которых производится после составления подробных 
планов и оценки каждого из них.

На плане окрестностей города должны быть точно обозначены 
все водные протоки и резервуары с указанием различных отме­
ток водной поверхности, границы владений, строения, дороги и пр. 
План должен охватывать весь район водосбора городского участка 
для возможности учета всех ливневых вод.

На плане города и окрестностей должны быть нанесены 
отметки поверхности улиц и площадей, дворовых участков в виде 
горизонталей и отдельных обозначений для наиболее характерных 
пунктов. Густота горизонталей устанавливается в зависимости 
от рельефа местности через 0,25 — 1 саж.

По составлении эскизного проекта канализации производится 
работа по составлению точного плана канализируемого района 
в масштабе 10—25 саж. в дм. с производством нивеллировки 
по линии намеченных и предполагаемых в будущем каналов.

Для этой цели должна быть установлена сеть опорных незы­
блемых пунктов с точными нивеллирными отметками, для чего 
на капитальных зданиях, на высоте от тротуара 0,10—0,15 саж. 
закрепляются стенные чугунные реперы или металлические сваи, 
закрепляемые в бетоне. Реперы делаются обычно на расстоянии 
не свыше 50 саж. один от другого с условием, чтобы возможно 
было бы нивеллиром, непосредственно, определить разность уров­
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ней соседних реперов. На перекрестках улиц реперы устана­
вливаются таким образом, чтобы к ним можно было привязать 
нивеллирные отметки перекрещивающихся улиц.

Для больших городов желательно установить основную триго­
нометрическую сеть, пользуясь характерными возвышенными 
зданиями, высоты которых определяются геодезическим нивелли- 
рованием. С этих же высот определяются геодезическим нивел- 
лировапием выдающиеся цоколи 'капитальных зданий, которые 
и служат основными реперами для топографического нпвеллиро- 
вания.

Точность нивеллирных работ должна быть ± 0,001 саж. 
При каждом отсчете по уличным реперам, ходы должны быть 
двойные. Погрешность на длину перехода допускается по 
формуле

о — ± 0,оо1 ]/ 2п,

принимая число перестановок нивеллира — п.
По увязке нивеллирных ходов составляются продольные про­

филя по всем улицам города в масштабе 25 саж. в дм. и для 
вертикальных высот 2 — 3 саж. в дм. На профилях надписы­
ваются отметки: на переломах местности, в местах расположения 
фонарей и на пересечении улиц.

Кроме нивеллировки улиц, должно производиться также нпвел- 
лированпе по наиболее характерным домовым владениям, при чем 
все домовые участки, которые имеют уклоны обратные по отно­
шению к улицам, должны быть пронивеллированы.

Совместно с нивеллировкой городских и загородных участков 
должна быть произведена точная нивеллировки водоприемника, 
куда предполагается выпустить сточные воды. Кроме того, при 
отводе ливневых вод посредством особых ливнеспусков, распола­
гаемых в черте города, необходимо иметь точные данныя о поло­
жении уровня воды в различных точках реки.

Для производства такой нивеллировки вдоль реки проводятся 
ходовые линии с установкой пикетов через 50 саж., которые 
закрепляются реперами, располагаемых на фундаментах зданий, 
набережных или устанавливаемых на искусственном основании.

Нивеллировки вдоль ходовых линий производится двойная 
с допускаемой невязкой

Е саж. = 0,ооз У L -j- О,оооз L

где £ число пройденных верст.
При нивеллировке ходовых линий определяются: горизонты 

стояния вод в момент нивеллировки, урезы встречающихся вод- 
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них протоков, горизонт воды во встречающихся колодцах с ука­
занием их глубины, ключевых и родниковых выходов. Для 
определения падения воды в реке занивеллировывается горизонт 
воды не менее, чем через 1 версту по длине ходовой линии, 
при впадении всех притоков и с верховой и низовой сторон 
мостов и плотин.

Вместе с тем на реке для изучения ее режима устанавли­
ваются водомерные посты вблизи предполагаемого вывода сточных 
вод и располагаются попарно выше п ниже предполагаемого 
выхода. В месте водомерных постов определяется профиль живого 
сечения русла и берегов реки, и нуль водомерного поста связы­
вается нивеллировкой с устраиваемым около него репером, свя­
занным с нивеллировкой ходовых линий.

Наблюдения на водомерных постах должны производиться 
ежедневно в период не менее 2 лет для получения общих 
данных режима водного потока. Однако, для получения точных 
данных, период наблюдения должен охватывать более значитель­
ный промежуток времени, чем достигается возможность устано­
вления горизонтов высоких паводков. Для этой цели необходимо 
получение сведений от существующих на реке водомерных постов, 
на основании каких данных и составляется график колебания 
вод. Особенное значение имеют данныя относительно макси­
мальных весенних паводков, повторяющиеся часто с известной 
периодичностью. Так, напр., для Москвы-реки такая периодич­
ность установлена в 24 года.

Одновременно с составлением диаграмм водного режима должны 
быть выяснены площади, подвергающиеся затоплению, при чем для 
обеспечения действия канализации могут потребоваться различ­
ные гидротехнические сооружения, включаемые в общий план 
работ по канализации населенного пункта.

25. Густета населения.
Для установления количества сточных вод необходимо опре­

деление количества жителей, на которое должна быть проекти­
рована канализация, и плотность населения в различных участках 
города.

Общее количество жителей канализируемого населенного 
пункта определяется согласно последней переписи, на основании 
чего устанавливается средняя плотность населения в момент 
приступа к канализации. Соответственно этому, для города 
устанавливаются наиболее характерные районы, для которых 
определяется также средняя плотность.
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Таким образом, если число жителей, согласно переписи. 7V, 
общая площадь, охватываемая канализацией, Q, то средняя плот­
ность е будет:

Л'
‘2’

и для отдельных районов:
Nt 7V.,

<т=-о— ; и т. д.
“1 ‘--2

В виду того, что канализационные сооружения устраиваются 
на продолжительный период времени, необходимо проектировать 
все устройства с запасом на известный период времени, который 
устанавливается от 15 до 50 лет, при ежегодном приросте тля 
русских городов от 1,з до 3 процентов.

Период действия канализационных устройств устанавливается 
обыкновенно экономическим расчетом в зависимости от размеров 
и ежегодного прироста города, существующих сооружений и периода 
амортизации и пр.

Процент прироста желательно устанавливать на основании 
имеющихся статистических данных, по переписи населения 
в различные периоды времени, определяя процент прироста за 
известное число лет и выводя таким образом расчетную норму. 
При отсутствии таких данных и для предварительного проекта 
можно считать процент прироста для больших городов 3%, для 
средних 2% и малых 1г/2°/о-

Имея количество жителей в момент приступа к канализации Л, 
число лет, на которое рассчитывается канализация, п и процент 
прироста р, имеем расчетное число жителей: *

п
Мрасч. = Л" (1

и среднюю плотность
__  .'V рпсч.

ср~~о~

Для малых городов до 50.000 жителей, в большинстве случаев, 
расчет канализации возможно производить по средней плотности, 
если густота населения в центральных кварталах мало разнится 
от окраинных участков, или, по статистическим данным, заме­
чается усиленный рост в районах, отдаленных от центра.

В большинстве же случаев, на основании произведенных обследо­
ваний по отдельным районам, приходится разделить город на не­
сколько зон, для которых устанавливается различная плотность.
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Плотность населения для различных городских участков при­
нимается от 100 до 1.000 чел. на гектар, т.-е. на 10.000 кв. метр. 
(4,5 — 45 челов. на 100 кв. саж.). Так, напр., при проектировке 
городов, приняты были следующие нормы на 1 гектар:

Берлин—800 (центр) и 500 (периферия).
Цюрих—400—300—100.
Варшава—-375 (17—на 100 кв. саж.).
Петроград—440—330 (20—15 на 100 кв. саж.).
Москва—440—220 (20—10 на 100 кв. саж.).
Самара—300—200—150—100 (14—9 —7—4% на 100 кв. 

саж. проект Линдлея).
Число зон с различною плотностью зависит, прежде всего, 

от группировки населения в различных частях города и заме­
чаемого роста. Однако, число таких зон не должно быть чрез­
мерно велико, во избежание как усложнения расчета канализа­
ционных устройств, так и вследствие возможности значительного 
уплотнения населения в период предположенного действия проек­
тируемой канализации. Обычно число зон для русских городов 
возможно установить от 2 до 3 и только для городов, стеснен­
ных в своем развитии какими-либо условиями (напр., Варшава), 
принимается однообразная плотность.

Прп учете плотности населения в расчет должны приниматься 
исключительно жилые дома, различные же фабрики, заводы 
и, вообще, учреждения, занимаемые периодически, должны быть 
выделены в особую группу.

26. Определение количества хозяйственных вод.
Количество сточных вод, принимаемых для расчета канали­

зации, зависит от густоты населения, от условий жизни и от 
удобства получения и стоимости воды. Расход воды из водопро­
водной сети возрастает с устройством домового водоснабжения. 
Устройство канализации также вызывает повышение расхода, 
идущего на промывку ватерклозетов, добавочные ванны и пр.

Нормы количества отводимых вод принимаются обычно те же,
что и при расчете водопроводов:Жителей. На 1 челов. в сутки литров. ведер.

для городов до 50.000 ..................... 40—50
» » от 50.000 до 100.000 . 50—60
» » » 100.000 » 200.000 . 60—85
» » более 200.000 ..................... 85—160

3— 4
4— 6
5— 7 
7—13
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Для городов Западной Европы и Америки эти нормы значи­
тельно выше. Расчет канализационных устройств производится 
по максимальному в течение года расходу, который принимается 
в РД—1*/2 раза больше установленного таблицей среднего суточ­
ного расхода. Кроме того, учитывая, что в продолжение суток 
поступление домовых вод в водостоки происходит неравномерно, 
принимается, что максимальный (расчетный) часовой расход 
в 1,2з — 1,зо раза более среднего часового, установленного для 
дня наибольшего расхода.

Таким образом, обозначая средний суточный расход через 7. 
имеем расчетный часовой расход в следующих пределах:

, 1,23. (1 1
q расч. = • 1>23 = °,0СЗ q 22 ЗУ q

1,39.7 1
7 расч. =...73' ■ 1,30 = 0,99 У 22 уу q-

Иногда при проектировании водостоков расчетный часовой 
расход устанавливается числом часов, в течение которых должна 
быть отведена половина среднего суточного количества сточной 
жидкости.

Если обозначить число часов, в которое предполагается отвести 
половину сточной жидкости, через п, то, обозначая попрежнему 
средне-годовой суточный расход через 7, имеем:

„ —-i-7жн.— 2п

При канализации Москвы и Киева и проекта канализации 
Казани величина п принималась равной 9, т.-е, половину сред­
него суточного количества предполагалось отвести в 9 часов. 
Для Ростова значение для п принято было 6 и для Пятигорска—8. 
Соответственно этому, для сравнения с предыдущим выражением, 
получим:

1
Для Москвы и Киева ... 71)аСч. — у у 7

1
» Пятигорска...................Цршч. =
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Определение расчетного количества сточной жидкости по послед­
нему способу основано на опытных данных по изучению расхода 
сточных вод в существующих канализационных устройствах, так 
как расход этот в продолжение суток неравномерен и в ночное 
время падает до минимума. Кроме того, имеет значение также 
уклон и общее протяжение водоотводящих каналов, почему для 
больших уклонов и сравнительной небольшой сети (Ростов) норма 
отвода половины сточных вод принималась в 6 часов.

27. -Определение количества атмосферных вод.
Для установления количества отводимых канализационной 

сетью дождевых вод необходимо иметь данныя метеорологиче­
ских станций за возможно больший промежуток времени, полу­
ченные для района, в котором предполагается устройство кана­
лизации. Эти наблюдения должны охватывать значительный 
период для получения точных данных, позволяющих произвести 
правильный расчет отводимых дождевых вод.

Для определения расчетного количества дождевых вод' соста­
вляются таблицы, в которые заносятся все случаи выпадения 
дождевых осадков, имевших продолжительность не менее 5 минут, 
с мощностью от 10 литров в сек. на 1 гектар. На основании 
этих таблиц устанавливаются расчетные нормы ливневых вод, 
путем подбора наиболее типичных данных, характеризующих как 
наибольшую мощность ливня, так и наибольшую его продолжи­
тельность. Таким образом, для расчета водоотводной сети выби­
рается несколько комбинаций, дающих максимальные значения 
и соответственно каждой из этих комбинаций производится под­
счет, на основании чего окончательно устанавливаются размеры 
водоотводных сооружений.

Однако, рассчитывать сеть на максимальные ливни, выпадаю­
щие через значительные промежутки времени, часто бывает 
невозможно, так как размеры сооружений получаются при этом 
весьма значительными, и стоимость всего устройства возрастает 
в такой степени, что выгоднее оказывается допустить в этом 
случае некоторое переполнение каналов. При этом, однако, 
необходимо точно установить те материальные убытки, которые 
могут произойти при переполнении каналов, в соответствии 
с чем и решается вопрос относительно выбора расчетного 
максимума.

Таким образом, для расчета сети в густонаселенных центрах 
приходится чаще принимать во внимание редкие максимальные 
ливни, вследствие невозможности допускать значительное пере­
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полнение каналов, в то время, как в других случаях такое пере­
полнение не может вызвать особо вредных последствий.

Кроме населенности пунктов естественно приходится прини­
мать во внимание также и местные условия, т.-е. рельеф мест­
ности, устройство подвалов, состояние почвы, уровень грунтовых 
вод и пр.

Различные значения для количества отводимых дождевых 
вод обусловливаются разнородными факторами, имеющими место 
в той или другой местности, как, например: характер подпочвы, 
уклоны местности и интенсивность и продолжительность дождя.

При плоской конфигурации местности и малопроницаемой 
почве ливневые воды прежде, чем достигнуть каналов, заполняют 
все имеющиеся во дворах и улицах углубления. Принимая 
в среднем, что глубина такого заполнения достигает 2 мм., 
имеем следующие цифры, показывающие промежуток времени, 
в течение которого ливневые воды не будут поступать в водо­
отводы.

При мощности ливня 50 лит. сек.-гект. — 400 сек
» > » 75 » » — 266 »
» » » 100 » » — 200 »
» » » 125 » » —160 »
» » » 150 » » —133 »

В том случае, когда почва легко проницаема для воды, наблю­
дается также замедление стока, вследствие просачивания ливневой 
воды в грунт, до предела насыщения, после чего лишь атмосферные 
воды начинают поступать в водоотводы. Поглощение воды почвой 
достигает в некоторых случаях, как, например, после засухи, столь 
значительных размеров, что иногда даже большие ливни дают 
с таких поверхностей ничтожное количество сточной воды. Кроме 
того, на сокращение стока воды влияют также растения, погло­
щающие значительное количество атмосферных вод..^

Обратное явление наблюдается при малопроницаемых почвах, 
имеющих значительные уклоны, где поступление воды в каналы 
происходит быстро после начала ливня при малой потере по пути.

В виду крайнего разнообразия местных условий, часто меняю­
щихся для отдельных участков канализируемого района, установле­
ние определенных норм для количества воды, поступающей в водо­
отводы, не представляется возможным, почему для каждого отдель­
ного случая вопрос этот должен быть решен на основании произ­
веденных обследований и опытных данных, принимая за основные 
данные цифры, приведенные в предыдущей таблице. Наибольшая 
определенность решения получается в том случае, когда поверх­
ности, с которых поступает вода, имеют какие-либо одежды.
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Для предварительного подсчета объема ливневых вод можно 
руководствоваться следующими данными, характеризующими про­
центное отношение разнородных участков в населенном пункте.

Характер 'участка. Города со средней плотностью населения. Города, густо населенные.
Поверхность крыш........................... 20% ■25%Площадь, занятая улицами . . 20% 25%» дворовыми п садовыми участками.............. 60% 50%

При этом может оказаться, что некоторые участки города будут 
находиться в напболее невыгодных условиях в смысле возможности 
затопления ливневыми водами, вследствие чего их придется обо­
собить в смысле расчета, принимая для них данныя максимального 
ливня, допуская в то же время для других районов более пони­
женные требования.

Вследствие этих соображений, расчетные данныя для различных 
населенных пунктов получают весьма различные значения, так, 
например, в существующих канализациях были приняты в расчет 
нижеследующие цифры ливневых вод:

Берлин . . . . 64 литра в сек. с 1 гект.
Цюрих .... 150 » » >
Ганновер • . .125 лит. сек.-гект. и продолжит. 10 минут.

» 90 » > » » 15 минут.
> 60 » »■ » » 20 минут.

Франкфурт . . .36 — 90 лит. в сек. с 1 гект.

Для русских городов общие нормы применялись в 70—110 лит. 
сек.-гект. и для Кавказа до 170 лит. сек.-гект.

Общая продолжительность такого дождя считалась 30 — 40 
минут.

Для общего суждения о наибольшей силе и продолжительности 
дождя в европейских городах (q количеством годовых осадков 
600 — 700 мм.) может служить таблица, данная Бриксом (см. 
стр. 79).

Так называемые катастрофические ливни, имеющие место раз 
в 10—15 лет, обычно не учитываются при сооружении кана­
лизации.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ДОЖДЯ. Продолжительность дождя: Мощно
сть 

лит. сек. на 1 гект. Общая
 вы- 

। сота вына- 1 вшсго слоя | М
М

._
__

__
__

__
__

1

часы минуты.
Обыкновенный сильный дождь . . . 3—10 — 16,7 60Периодически повторяющийся дождь . 1—2 — 56 40Выпадающий 2—3 раза в год ливень . — 30—45 83 23» раз в год ливень . . — 15-30 112 20Ливень, выпадающий раз в 1—2 года . — 10-20 125 15 !Сплошной лпвень, выпадающий в 2 - 4 г. — 5—15 167 15

Выпадающая от ливней вода попадает лишь частью в водо­
отводные каналы, большая же часть просачивается в почву, 
испаряется, поглощается растениями и частью попадает в есте­
ственные водостоки.

В зависимости от состояния поверхности населенного пункта, 
возможно установить следующие нормы, характеризующие про­
центное количество ливневой воды, поступающей в водоотводные 
каналы:

РОД ПОВЕРХНОСТИ. Количество по­ступающей в ка­налы воды в % от выпадающего дождя.
Крыши............................................................................ .......................................... 85—100%Асфальтовая поверхность на непроницаемом для водыосновании .......................................................................................................70- 95%Обыкновенная мостовая........................................................................... 35— 70%Щебеночная мостовая.................................................................................. 25— 60%Шоссированные поверхности................................................................. 15- 40%Сады и луга....................................................................................................... 0- 25%
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Для подсчета количества ливневых вод, при окончательном 
проектировании водоотводной сети, необходимо более точное опре­
деление площадей разнородных участков, тем более, что характер 
русских городов бывает крайне разнообразный с большими дво­
ровыми участками и широкими улицами. При этом иногда, для 
сокращения стоимости устройства, отвод ливневых вод проекти­
руется не для всей площади города, а лишь для некоторых участков, 
допуская на других участках исключительно фильтрацию через 
почву или отводя атмосферные воды с таких участков открытыми 
лотками в естественные водоемы.

На основании всех приведенных данных определяется коли­
чество ливневых вод, поступающих в каналы.

Пример:
Расчетный ливень 125 лит. сек.-гект.
Город с плотностью населения 250 чел. на 1 гект.
Общая площадь крыш составляет 15% от всей канализируемой 

площади.
Принимая во внимание, что только часть крыш имеет непо­

средственное соединение с водоотводной сетью, в большинстве же 
случаев отводимая с крыш вода будет поступать в дворовые 
участки и из них уже в сеть, принимаем значение для коэффи­
циента использования—0,эо%.

Всего с крыш поступит 125X0,isXO,90=16,88^17 лит. сек.
Общая площадь улиц с обыкновенной каменной отмосткой—■ 

18% и со щебеночной мостовой —5%. Общий уклон (в среднем) 
по середине улиц 1:100.

Принимая значение коэффициента для первого рода одежды 
в виду значительного уклона поверхности 0,ю и для второго 0,во, 
имеем количество воды, поступающей с улиц:

125 X 0,18 X 0,70 % 125 X 0,05 X 0,оо = 19,5 лит. сек.

Площадь дворовых участков определилась в 20% и площадь 
■садов 42%. Принимая во внимание, что все дворовые участки 
при правильной канализации должны быть покрыты одеждой, 
принимаем средний коэффициент для таких участкового и коли­
чество отводимой воды

125 X 0,20 X 0,зо = 7,5 лит.

Таким образом, общее количество отводимой ливневой воды, 
не принимая во внимание садов, составит:

17 4~ 19,5 -f- 7,з = 44 лит. сек.
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Имея, однако, в виду, что в будущем часть садов может быть 
застроена, и почва обладает сравнительно небольшой проницае­
мостью, принимаем во внимание также отвод воды с садовых 
участков площадью 42% с коэффициентом 0,20

125 X 0,42 X 0,2о = Ю,5 лит. сек.

Таким образом, общее количество ливневых вод для данного 
случая составит:

44 -j- 10,5 = 54,5 лит. сек.-гект.

Кроме перечисленных факторов, на размеры водоотводной сети 
имеет также влияние неодновременность поступления воды в ка­
ждый отдельный участок канала. Обстоятельство это при расчете 
учитывается посредством так называемого коэффициента заме­
дления стока.

Для приближенного подсчета, коэффициента стока пользуются 
формулами Фрюлинга и Брикса.

Формула Фрюлинга, по которой значение для коэффициента 
замедления с? определяется в зависимости от удаленности (/) рассчи­
тываемого сечения водостока от начала всей системы, питающей 
его водою

<0—1   0,005 у/ I

Формула Бюркли-Брикса установлена в зависимости от пло­
щади F, с которой стекает вода,

1

<0 - • I F.

где для площади F, выраженной в гектарах, принимаются следу­
ющие значения п:

Для растянутых плоских местностей и = 4 — 5
Для местностей со средним уклоном (при средней скорости 

в каналах v — 1,2 м.-сек.) п = 6 
при значительных уклонах п = 1— 8

Однако, приведенные формулы дают крайне неточные резуль­
таты, почему для определения количества ливневых вод пользу­
ются обычно способом Фрюлинга, разработанным Хейдом.

Способ расчета ливневой сети основывается на следующих 
соображениях:

Если рассмотреть какой-либо начальный участок канала, то 
поступление в пего ливневых и хозяйственных вод будет проис­
ходить некоторыми частями в зависимости от числа домовых линий

Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. 6 
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и дождеприемников, находящихся в районе действия канала Л — В 
(фиг. 34). Если отложить по горизонтальной линии длину рас­
сматриваемого капала АВ, по вертикали же объемы поступающей 
воды, то диаграмма притока выразится в виде ступенчатой линии

(фиг. 34, II) АВ,. Имея, однако, в виду незначительность объема 
жидкости, поступающей от каждого ответвления коллектора, можно 
без значительной погрешности принять линию ABt за прямую.

Если обозначить через v скорость движения жидкости по каналу 
в 1 секунду, через z время продолжительности дождя в минутах, 
то поступившая в точку А жидкость ко времени прекращения
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дождя достигнет некоторой точки К канала, отдаленной от А на 
расстояние lm — z 60 v (фиг. 34, II, III).

Ордината Кк{ (фиг. 34, III), отвечающая этой точке А, пред­
ставит количество жидкости, проходящей в рассматриваемый 
момент через точку К. В то же время, поступившая при начале 
дождя в точку с жидкость, в момент окончания дождя, достигнет 
точки с1 (ос1 = Л А = 11П), жидкость же, поступающая на участке 
.4с, к тому же времени будет находиться на протяжении Ас1 
капала.

Заштрихованная часть ординаты cch равная со, представляет ту 
часть объема дождевой воды, полученной на участке коллектора с.(, 
которая в момент окончания дождя не успела попасть в коллектор. 
Остальная же (не заштрихованная) часть ординаты ос, равна 
объему дождевой воды, проходящей через рассматриваемое сечение 
в момент окончания дождя.

Количество дождевом воды, проходящей через сечение с, будет 
оставаться постоянным (равным oej до того момента, когда нахо­
дящаяся в точке А' дождевая вода достигнет с, мосле чего при­
ток будет уменьшаться.

Для расчета канала АВ в сечении с при продолжительности 
дождя z минут необходимо найти величину ординаты oct, кото­
рая в соответственном масштабе даст наибольшее значение для 
количества дождевой воды, проходящей через рассматриваемое 
сечение.

Заштрихованная часть ординаты для того же сечения с даст 
величину объема дождевой воды, не дошедшей в данный момент 
до сечения с вследствие замедления стока.

Предполагая, что ниже участка В канал не имеет непосред­
ственного притока дождевой воды, имеем в точке т в момент 
окончания дождя ординату Отл, которая характеризует собою 
количество дождевой воды, проходящее в рассматриваемый период 
времени через данное сечение.

.Это количество ливневых вод для точки т будет возрастать до 
того момента, когда дождевая вода, находящаяся в сечени^^, 
не достигнет сечения mm,, после чего объем протекающей жидкости 
будет оставаться постоянным и равным ob{ — осл = Kkt, пока 
точки жидкости, находящиеся в Л, не достигнут сечения

Ординаты obl = ос1 = Ixki, характеризующие собой макси­
мальное количество ливневой воды, проходящей через коллектор 
АВ при ливне продолжительностью z минут, и будут служить 
расчетными величинами для определения сечения водостока АВ. 
Таким образом, если канал АН1) имеет однообразный уклон, то 
сечение канала на всем протяжении от Л до 74 должно оставаться 
постоянным.

6*
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При расчете сети дожде­
вых вод необходимо при­
нять во внимание неравно­
мерность поступления сточ­
ных вод в различные сече­
ния канала, в зависимости 
от протяжения водосборных 
площадей рассматриваемого 
сечения и от притока жид­
кости вышележащего участ­
ка канала. Обычно макси­
мумы притока дождевых вод 
не совпадают между собою, 
и объем воды, поступающей 
в канал с выше лежащих 
участков, достигает ' наи­
большей величины в тот мо­
мент, когда непосредствен­
ный приток воды в канал, 
вследствие прекращения 
ливня, дает уменьшенное 
количество сточной воды.

Для определения расчет­
ного количества дождевой 
воды в системе каналов 
удобнее всего пользоваться 
«планом замедления стока*. 

приведенным на фи­
гуре 35, где соот­
ветственно преды­
дущему длины ка­
налов нанесены по 
абсциссе, по орди­
нате же отложены 
или площади водо­
сбора для каждого 
канала, или коли­
чество воды, полу­
чаемое каждым ка­
налом.

Для каждого ка­
нала вычисляется 
время прохождения 
по нем жидкости в 
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секундах, т.-е. величина / = , где I—длина канала и г —ско­
рость движения. В конце каждого канала надписывается числен­
ное значение для I, а равно вычисляется величина для каждого 
из узлов, соответственно каждой совокупности каналов, при чем 
эти последние цифры наносятся сверху предыдущих. Имея, таким 
образом, на каждой абсциссе, отвечающей определенному каналу, 
обозначения периода времени, который отвечает скорости движения 
жидкости по каналу, соединяем точки, отвечающие времени про-

А.

6 ,2

J Фиг. 35-а.
IS

должительности дождя, в данном случае 
600 секунд, и получаем так называемую 

'3 кривую замедления стока.
В данном примере на линии канала, 

точка, отвечающая моменту 600 секунд, 
лежит между узлами ей/, для которых 
периоды времени стока выражаются в циф­
рах в— 536 сек. и [—655 сек., для ка­
нала же 2-го — между узлами е— 510 сек. 
и /'— 629 сек.

Вторая точка кривой замедления стока, отвечающая каналу 3, 
который принимает в себя каналы 1-й и 2-й, лежит между узлами 
у — 529 сек. и h—-726 сек. Эта вторая точка кривой должна быть 
одинакова как для канала 1-го, так и для 2-го в виду их пересече­
ния в одном и том же узле а. Нахождение точки кривой соответ­
ственно значению t = 600 сек. производится интерполированием.

Нахождение дальнейших точек кривой производится на тех же 
основаниях, как для каналов 1-2-3, после чего вычерчивается 
кривая замедления стока.
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Имея, таким образом, нанесенную кривую замедления стока для 
ливня известной продолжительности, получаем для каждого сече­
ния канала определенное значение для ординаты, находящейся 
внутри кривой замедления стока, которая в соответственном мас­
штабе даст количество дождевой воды, проходящей через рассма­
триваемое сечение в момент окончания дождя.

Часть ординаты, отсекаемой кривой замедления стока и лежащей 
вне -этой кривой, даст количество дождевой воды, не успевшей 
пройти через рассматриваемое сечение вследствие замедления стока.

Напр., для фиг. 35 в сечении, отвечающем середине канала 
14-го, имеем величину незаштрихованной части ординаты, характе­
ризующей количество дождевых вод, проходящих через это сече­
ние, 7/и = Л, 4- Л2Л3= 17,13 мм. (при вертикальном масштабе— 
1 гект. = 5 мм.), что отвечает площади водосбора — 17,ib X

1
X — =3,4з гектара.

О

Принимая для данного случая количество воды, поступающей 
с 1 гект., 30 лит.-сек., имеем для сечения в средней части канала 
14-го, при лпвне продолжительностью 600 секунд, расчетный 
объем ливневой воды, вследствие замедления стока, 3,гз X 30 = 
= 103 лит. в сек.

К концу дождя количество не успевшей пройти через рассма­
триваемое сечение, вследствие замедления стока, дождевой воды 
будет тем более, чем далее это сечение находится от верховых 
водосборных участков. При этом может оказаться, что количество 
воды, проходящей через сечение в нижней части канала, вслед­
ствие замедления стока, окажется меньше объема дождевой воды, 
полученного для вышележащего капала.

В виду этих соображений, для расчета каналов необходимо 
определить максимальный расход дождевой воды, имеющей место 
в какой-либо точке сети, каковой расход и принимается за рас­
четную величину не только для рассматриваемого сечения, но 
и для всех участков канала, лежащих ниже этого сечения.

Расчет дождевой сети производится сначала для дождя наи­
большей мощности, имеющего обычно малую продолжительность, 
после чего делается поверочный расчет на более продолжительный 
дождь меньшей мощности, и окончательное сечение каналов уста­
навливается в зависимости от полученного из кривой замедления 
стока максимального значения.

Еще более удобный для расчетов вид получает план заме­
дления стока, если вместо длины каналов по абсциссе откладывать 
время, необходимое для прохождения части жидкости в каждом 
участке канала (фиг. 36).
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Принимая, согласно предыдущему примеру, продолжительность 
дождя 600 секунд и масштаб для горизонтальных протяжений 
50 секунд в 1 сантиметре, определяем, в зависимости от скорости v 
и длины канала Z, время прохождения элемента жидкости на 
участках канала:

Z,= — сек, Л, = — . . .
- v.2

каковые значения и откладываем по основной абсциссе
Аа = t\", ab = t<>.

На основной ординате откладываем значения для площадей 
водосбора каждого участка канала в масштабе 5 мм. = 1 гект., 
после чего, проводя ряд горизонтальных параллельных линий, 
наносим, согласно предыдущего, линии atA, а.2А.2, ЪАаг..., после чего, 
найдя на основной абсциссе точку о, отстоящую от А на 600 сек., 
проводим из нее линию параллельную агА до пересечения с гори­
зонтальной линией 1-я,.

Точно так же, отложив на линии 1-«, от точки А2 расстояние 
Л2о2 — 600 сек., проводим линию, параллельную «2Л2, после чего 
наносим остальные части кривой замедления стока.

Как видно из приведенного примера, построение кривой заме­
дления стока во втором случае значительно проще, так как нет 
надобности искать интерполированием значение для точек кривой, 
и основная база кривой оЛ остается постоянной для всех участков 
канала, т.-е.

о А — о,я, . — 600 сек.

Для нахождения объема дождевых вод в любом сечении канала» 
наиболее удобным является способ, предложенный Викари, который 
состоит в построении «.объемного плана*, полученного из плана 
замедления стока (фиг. 37).

Для составления объемного плана строится на основании 
предыдущих соображений план замедления стока для системы 
каналов, откладывая по абсциссам время прохождения жидкости 
по каждому каналу и по ординатам площади водосборов или объем 
воды, поступающей в участок канала.

Откладывая значения для ординат, заключенных внутри заштри­
хованных площадей, и соединяя полученные точки линиями, полу­
чим объемную кривую, характеризующую количество воды, прохо­
дящее через каждое сечение канала в момент прекращения дождя.

Построив аналогичные кривые для каждой системы каналов, 
будем иметь наглядную картину изменения количества сточных 
вод в различных точках сети.
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В приведенном примере объемные кривые построены для узлов 
I, И, III и IV, т.-е. для систем, заключающих в себе совокупность 
каналов 1,2 — 1, 2, 3, 4 — 1, 2 . . . 10 и 1, 2 . .12.

Как видно из приведенного чертежа, замедление стока оказы­
вает влияние лишь на последнюю систему, в то время как для

Фпг. 37.

остальных систем расчетные объемы q остаются равными 
честву жидкости, получаемой с водосборных площадей Q.

коли-

fh — Qi £
7з — Оз

= о*
71 = Qi
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Пользование объемным планом чрезвычайно упрощает подбор 
сечений водоотводных каналов для различных точек сети, при 
чем влияние замедления стока, как видно из чертежа, увеличи­
вается по мере возрастания длины каналов, почему этот способ 
желательно применять при расчете водоотводных систем значи­
тельной длины.

Нанесение в плане замедления стока значений для водосборных 
площадей, вместо объемных величин дождевого стока, имеет то 
значение, что при изменении мощности и продолжительности дождя 
построение кривой замедления стока производится на том же 
чертеже, проводя линии, параллельные прежней кривой.

28. Составление проекта канализационной сети.
Для составления проекта канализационной сети необходимо 

производство подготовительных работ, перечисленных в § 23, на 
основании которых возможно наметить расположение сети в плане 
и установить необходимые уклоны каналов, их размеры, места 
перекачивательных станций и пр.

Основным условием, при выборе как системы канализации, 
так и направления каналов в плане, является наименьшая стои­
мость всех сооружений, почему в некоторых случаях, в зависи­
мости от совокупности всех условий, влияющих па постройку 
канализации, необходимо спроектировать несколько вариантов, 
из которых выбирается и окончательно разрабатывается тип, 
дающий наиболее низкую стоимость всего устройства.

При этом необходимо учитывать также эксплоатационные рас­
ходы, так как в некоторых случаях при дешевизне первоначаль­
ного устройства эксплоатационные расходы могут быть настолько 
велики, что окажется более выгодным остановиться на дорогом 
по устройству варианте.

В виду крайнего разнообразия местных условий, влияющих 
на расположение сети и конструкцию всех вспомогательных 
сооружений, невозможно установить точные нормы и правила для 
проектирования канализационных устройств, почему при проекти­
ровании канализационной сети следует руководствоваться имею­
щимися на практике примерами, которые по местным условиям 
наиболее отвечают существующей обстановке.

Общие положения, которыми следует руководствоваться при 
проектировке канализационной сети, могут быть приведены к сле­
дующим основным положениям:

1. Удаление жидкости должно производиться по возможности 
самотеком, при малом количестве перекачивательных станций.



91 —

2. Котловинные части в большинстве случаев выгоднее 
обособлять от общей сети в отдельную группу, перекачивая из 
них жидкость в основную сеть, работающую самотеком.

3. Отвод жидкости должен происходить по кратчайшему 
пути к водоприемнику, избегая обратного направления жид­
кости.

4. Отдельные каналы желательно скорее объединять в сбор­
ный коллектор для получения более постоянного количества 
отводимой жидкости, обеспечивающего надлежащую скорость.

5. Скорость движения жидкости в коллекторах должна возра­
стать по направлению к низовым частям во избежание образо­
вания осадков.

6. Глубина заложения дна коллекторов нормально не должна 
превышать 7 метров. При необходимости прокладки коллекторов 
на большей глубине и производстве работ тоннельным способом, 
должен быть сделан экономический подсчет, оправдывающий 
такие работы.

7. При широких улицах в центральных частях города с боль­
шим количеством домовых отводов может оказаться выгоднее 
прокладка двойного коллектора, что сокращает длину домовых 
ветвей.

8. При проектировке канализационной сети все сооружения 
должны быть сгруппированы в отдельные очереди для возмож­
ности выполнения работ по частям с тем, чтобы каждая отдель­
ная очередь представляла вполне законченную систему.

9. Стоимость канализационных устройств в зависимости от 
срока принятой службы сооружений и эксплоатациониых расхо­
дов должна быть согласована с принятыми на практике нормами 
ежегодной оплаты с канализированных участков.

29. Составление диаграммы расхода жидкости по часам.

Для получения общей картины расходования жидкости по 
часам необходимо составление таблицы (I), характеризующей 
распределение сточной жидкости в различные периоды суток, для 
чего необходимо установить характер жизни города, время работы 
крупных промышленных и фабричных предприятий, обществен­
ные расходы и пр. Для составления такой таблицы на основа­
нии статистических сведений, имеющихся в период проектирова­
ния канализации, приходится пользоваться данными канализи­
рованных русских городов, имеющих своеобразные особенности 
по сравнению с заграничными нормами. Так, наир., в русских 
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городах имеют большое влияние на режим стока банные воды., 
значительно повышающие расход сточных вод в субботние и пред­
праздничные дни. По данным московской канализации, сток 
банных вод в некоторых районах превышает в предпраздничные 
дни средний расход на 18О°/о и в дни перед большими празд­
никами, как Рождество, на 22О°/0 от среднего суточного. Вслед­
ствие этих соображений при проектировании канализации должны 
быть собраны сведения об имеющихся банях и числе посети­
телей, после чего определяется наибольший суточный расход 
банных вод, который и заносится в таблицу I.

Так как расходование воды в банях происходит неравно­
мерно, то для определения максимального часового ’расхода, можно 
принять данные- процентного распределения по часам банных 
вод, приведенные в таблице I, согласно которым максимум рас­
хода падает на время от 16 до 23 часов с наибольшим часо­
вым расходом в 7°/0 от суточного, который, примерно, приходится 
на 20 час (8 часов вечера).

Что касается до режима сточных вод в фабричных и завод­
ских предприятиях, то распределение расхода по часам уста­
навливается исключительно статистическими данными в зависи­
мости от характера работы каждого предприятия.

Часовые колебания хозяйственных сточных вод зависят от 
характера жизни города, однако, для проектирования канализации 
возможно принять среднее процентное распределение жидкости 
по часам, выведенное из существующих примеров канализацион­
ных устройств в России. Согласно этим данным, максимальный 
часовой расход составляет 6,5°/0 от суточного, приходящийся 
в период от 10 — 11 часов утра. Второй максимум отвечает 
периоду между 16 и 17 часами и составляет 5,5°/0 от общего 
суточного расхода. В ночной период в каналы поступает мини­
мальное количество сточной жидкости, отвечающее в период от 
2 до 4 часов ночи — 2°/0 суточного расхода.

Пользуясь этими данными, составляется для каждого из райо­
нов подобная таблица и, наконец, общая сводная таблица, на 
основании которых определяется максимальный часовой расход 
сточных вод, и определяются число, типы й размеры машин­
ных установок и перекачивательпых станций. Дальнейший ход 
проектирования будет зависеть от типа выбранной системы 
канализации, в зависимости от чего приходится определять раз­
личные данные, необходимые для подбора всех элементов канали­
зационной сети.
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30. Составление проекта для раздельной системы.
Для составления проекта канализационной сети необходимо 

иметь план местности в масштабе 1:5000, на котором наносятся 
городские кварталы без разделения ио отдельным застроенным 
участкам с обозначением лишь мест особых зданий, дающих, по 
собранным статистическим сведениям, значительные количества 
сточной жидкости, как-то: бани, заводы, вокзалы жел. дорог и пр. 
и общественных садов, парков и площадей, на которых не пред­
полагается производить построек.

Каждый такой квартал на плане подразделяется на участки, 
с которых предполагается сток на одну улицу, и па плане нано­
сятся: площадь всего квартала в гектарах пли тысячах квадратных 
саженей и площадь каждого из участков в тех же мерах (фиг. 38).

В зависимости от количества населения и установленного 
прироста город разделяется па несколько районов с различной 
плотностью (§ 25). Районы с одинаковой плотностью закраши­
ваются на плане однообразным цветом, и в каждом из участков 
надписывается под обозначением площади каждого из отдельных 
участков расчетное количество жителей (фиг. 38).

Для получения расчетного количества жителей, па каждом 
из участков с одинаковой плотностью подсчитывается площадь 
каждого района и, на основании полученных статистических све­
дений, о количестве населения района и принятом проценте при­
роста, определяется расчетное число жителей в каждом районе, 
после чего, находя среднее расчетное количество жителей на 
1 гект. в каждом районе, устанавливают расчетное число жите­
лей на каждом из отдельных участков.

При этом процент прироста населения для районов различной 
плотности желательно принимать не одинаковый, так как прирост 
в центральных участках с густым населением бывает обычно 
менее прироста районов, отдаленных от центра. Кроме того, 
необходимо считаться также с направлением роста населенного 
пункта в зависимости от местных условий, так как в каждом 
городе можно более или менее точно наметить участки, па кото­
рых можно ожидать развития городского строительства.

В некоторых существующих примерах канализационных 
устройств, а равно и при эскизной проектировке стоков для 
городов, не имеющих статистических данных о населении, при­
нимается для различных районов определенная плотность (§ 25) 
независимо от прироста населения.

Имея суточные данные стока отводимых вод и их часовые 
колебания, приведенные в таблице № I, возможно составить 
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таблицу № II, определяющую расход воды на. единицу площади 
для каждого из районов однообразной плотности.

В эту таблицу, для каждого пз районов с однообразной плот­
ностью, заносятся площади всех населенных участков (н.п. 2, 3) 
и отвечающее им, ио статистическим данным, количество населе-

Фиг. 38.

ния (4), после чего, на основании принятого процента прироста 
(5), определяется расчетное число жителей на весь район (6 итог) 
и расчетная плотность на единицу площади (7), на основании 
которой вычисляется расчетное количество жителей для каждого 
отдельного участка (6).

В зависимости от данных таблицы № I, устанавливающей 
наибольший расчетный часовой расход (8), и определяется расход 
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воды ла единицу площади в час наибольшего расхода для каждого 
района плотности, каковая величина и принимается за исход­
ную норму при определении количества отводимой сточной воды 
с каждого участка.

Пример (табл. № II).
Для 1-го района плотности, па основании статистических дан­

ных, найдено общее число жителей 23420 при общей площади 
всего района 421,о: гектара.

Принимая процент прироста для рассматриваемого района—3, 
в виду возможности его дальнейшего развития, имеем число жите­
лей через 30 лет:

п = 23420 (1 -ф- 3 = 56840

откуда средняя плотность в этом районе выразится в цифре:

56840 лп'——----- = 135 чел. на 1 гект.421,04
и расчетное число жителей в участках:

1 — 30,7 . 135 = 4145
2 — 31,6 . 135 = 4266.

Данные из таблицы II для площадей участков и расчетное 
число жителей па каждом из участков наносятся на плане 
(фиг. 38), после чего, в зависимости от места выбора для выпуска 
сточных вод и рельефа местности, на кальке, наложенной па план,, 
наносится сеть сточных каналов (фиг. 39) и определяется пло­
щадь, питающая каждый из участков капала.

В зависимости от вычисленного в таблице № II стока с еди­
ницы площади каждого района, вычисляется количество жидкости, 
поступающее в каждый из участков капала, каковые цифры 
наносятся на кальке против соответствующих участков (на плане 
фиг. 39 эти данные заключены в кружках).

На той же кальке наносятся пивеллировочные отметки узло­
вых и начальных точек и для каждого из узлов сети вычисляется 
подходящее и выходящее из пего количество сточной жидкости, 
надписывая полученные цифры на плане.

Для определения сечений коллекторов составляется таблица 
№ III, в которую заносятся расчетное количество жидкости, 
длина участков, принятый уклон поверхности жидкости, соответ­
ственно” чему при помощи числовых таблиц подбираются тип
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Фиг. 39.
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и размеры сечения канала при известной скорости, глубина 
заполнения, и определяются отметки поверхности жидкости 
в начале и конце каждого участка, и. наконец, в зависимости 
от полученного заполнения находится отметка дна канала.

Для нахождения всех требуемых дан­
ных необходимо построить 
профиль коллектора, на 
котором наносятся от­
метки поверхности земли,

продольный

\85
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3 = 0,000
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уровни жидкости 
н дна канала.
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ПА. О 008 - 1 1>9« '**.

Пример.
В таблице III при­

веден расчет начального 
конца коллектора № 1 
для участков в( А —АП— 
ВС — СВ (фиг. 39а).

На участке ал А имеем 
концевой приток жидкости 20 куб. мет. 
и поступление по пути 20,79 куб. мет. 

на основа- 
№№ 1 и 6 
следующие

Принимая диаметр коллектора 25 см., имеем, 
пии предыдущего (§ 20) из числовых таблиц 

для принятого гидравлического уклона /=0.01, 
уравнения:

(>=(>« 100 )/./.«!■

Для начального конца коллектора ал А .

20 = 19,882.10 а, а( =0,юоб

Для концевой его части

40,79 = 19,862 . 10 «2 <Х2=О,2033

Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. 7
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каковые величины по данным табл. № 7 соответствуют запол­
нению :

h/d = О,-’» 
ав . . . . h/d = 0,31.

Соответствующие полученным заполнениям скорости получаются 
из уравнения:

V = г0 100 । ./ . 3

что дает для начального и концевого конца коллектора следую­
щие значения:

®н = О,П7. 10 . О,боз 22 О,; мет. сек. 
гк = О,П7. 10.0,7бз 22 0,9 мет. сек.

Имея отметку дна канала в точке — 76,64 м. и найдя 
в зависимости от степени заполнения глубину жидкости—5,з см., 
получим отметку поверхности жидкости 76,6*4-0,озз = 76,69з мет.

Принимая уклон поверхности жидкости ./ = 0,oi при длине 
участка a, .1 = 178 м., имеем общее падение,на участке:

178.0,61 = 1,78 мет.

и отметку поверхности жидкости в точке .1:
76,695 — 1,78 = 74,913 мет.

откуда, зная глубину жидкости в концевом участке, равную 
7,8 см., получим отметку дна канала:

74,913 — 0,078 = 74,837 мет.

На участке коллектора АВ длиною 164 мет. приняты — диа­
метр 25 см. и гидравлический уклон ./ = 0,oos, в зависимости 
от чего получены данные, приведенные в таблице III. Опреде­
ление начальной отметки два капала произведено при условии 
совпадения отметок поверхности жидкости в конечном участке 
канала atA и начальном -А В, вследствие чего при полученной 
глубине жидкости для начального участка канала АВ —10,з см., 
дно канала опущено на 2,7 см. против концевого участка atA, 
что дает отметку—74,81 о мет.

Таким же способом находятся отметки всех точек капала. 
При подборе сечений и уклонов было поставлено условием, чтобы 
скорость движения жидкости в канале постепенно возростала 
и глубина заложения дна канала не превышала 7 метров, что 
возможно выполнить при существующем рельефе местности, так 
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как наименьшее падение местности отвечает участкам, в которых 
коллектор расположен с наибольшим уклоном, в дальнейшем же 
местный уклон превышает уклон дна каналов, вследствие чего 
наибольшая глубина зарывания не превышает установленной 
предельной нормы.

Приведенный способ расчета применяется исключительно 
к главным коллекторам, сечения же остальных каналов и их 
уклоны подбираются в зависимости от питающей площади и места 
впуска в главный коллектор, при условии, чтобы скорость дви­
жения жидкости в этих каналах была не менее установленной 
величины и степень заполнения каналов отвечала принятым 
нормам.

Для -этой цели составляется обычно таблица № IV, в кото­
рой для труб, диаметром от 20 до 100 см., при минимальной 
допустимой скорости, определяются соответствующие уклон и рас­
ход, в зависимости от чего, при известной расчетной плотности 
населения, может быть найдена площадь, обслуживаемая каналом 
определенного диаметра.

Пример (табл. IV).
Диаметр трубы 20 см., заполнение ///</ = 0,зо. Наименьшая 

допустимая скорость — г — 0,9 мет. сек.
Соответствующий этой скорости уклон найдется из уравнения 

(по данным табл. Л" 1):

I?! = 0,90 = 0,0966 . 100 | •/. 1
0.9 i100 i •/== ' — 9,317 L/= 0,0086 (табл. № 6).

0,0966 ' _ J

Часовой расход при уклоне О,оо8б в трубе диаметром 20 см. 
получится, из уравнения:

. Q ()0 юо । ./ . 7.

Q = 10,386 . 9,317 . О.зо = 48.38 23 48,1 куб. мет. час.
Отвечающая же этому расходу площадь, при стоке с 1 гект.— 

1,316 куб. м. час.
48,4 ю. = ■ — 36 гект.1,316

и при стокс с 1 гект. — 2,048 куб. м. час.
4». 4= = 23 гект.
2.04 8

7*



Фиг. 40.
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Таким же способом найдутся расходы и обслуживаемые площади 
для сечений диаметром 20 — 100 см.

Степень заполнения в приведенном примере принята для 
сечений с диаметром до 50 см. hid — 0,5 и для больших диа­
метров0,во и 0,75, имея в виду более равномерное поступле­
ние жидкости и большую обеспеченность при больших диаметрах 
от переполнения каналов при случайных пли максимальных повы­
шениях расхода в некоторые дни года.

На основании таблиц III и IV составляется общая ведо­
мость для всех уличных труб (табл. V), в которую заносятся 
номера труб по порядку в зависимости от материала, диаметр, 
длина и уклон водостоков и падение на весь участок. В зави­
симости от этих данных вычисляются отметки дна трубы и длины 
груб при различных глубинах. Кроме того, в ведомость эту 
заносится число колодцев различной глубины, устраиваемых 
обычно в местах сопряжения каналов, в концевых частях и на 
переломах линии, а также на прямых участках в расстоянии 
от 50 до 100 мет. один от другого (II часть—детали канализа­
ционных сооружений).

В таблице V все данные группируются соответственно бас­
сейнам и участкам коллекторов, с которыми они связаны, выде­
ляя при этом районы, в которых движение жидкости происходит 
самотеком, и участки, на которых производится перекачка жид­
кости, и напорную сеть труб, а равно и все особые сооружения, 
которые имеют место в сети, как, например, переходы через реки, 
овраги (дукера), сифоны, сопряжение каналов больших диаметров 
и ■ пр. В той же таблице заносятся данные о характере грунта, 
полученные на основании произведенных изысканий, в зависи­
мости от чего определяется способ работ по отрытию рвов для 
укладки труб.

Для получения всех перечисленных сведений составляются 
по отдельным участкам рабочие планы канализационной сети 
в масштабе 1:1000 (фиг. 40), на которых наносятся все отметки 
из таблицы V, искусственные сооружения на сети и места уста­
новки реперов.

Данные таблицы V служат для подсчета работ по прокладке 
канализационной сети, а равно для назначения мест включения 
боковых каналов на главном коллекторе. Кроме того, на каждом 
из каналов должны устраиваться впускные отростки для присо­
единения ветвей домовой канализации, для чего составляются 
планы участков сети в масштабе 1:500 (фиг. 41), па кото­
рых наносятся: нивеллпровочные отметки узловых точек, .угол 
встречи между каналами, расстояние от узловой точки до боко­
вых ответвлений и их обозначения, отметки же каждой из таких 
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точек заносятся в особую ведомость. Кроме того, желательно 
закрепить каждую из узловых точек коллектора посредством 
3 реперов, обозначив на плане расстояние этой точки до каждого

из реперов (/), представляющих штырь, заделанный в кладку 
здания с головкой, к которой привинчивается дощечка с номером 
и отметкой репера.
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— 105 — Для расчета водостоков, отво­дящих домовые и хозяйственное воды, независимо от материала стенок коллектора.
ТАБЛИЦА № 1

для круглого сечения
' -31 \ , / ~7—,

у = 1.39,з — , j...., ■ -■ I (I •/ мет. сек.\ id 1 / '
Q = V ‘' .3600 куб. мет. час.

ГТ , 1Полное заполнение для уклона .J 10000

dсм. Vмет. сек. Q куб. мет. час. dсм. i Vмет. сек. Окуб. мет. час. dсм. Vмет. сек. Qкуб. мет. час.
1 10 0,0519 1,324 60 0,2338 237,93 3 160 0,44 41 3214,61

12,5 0,0636 2,589 65 0,2474 295,3 26 170 0,4 606 3763,3 з'
15 0,074 9 4,453 ■ 70 0,2606 360,9 62 180 0,4765 4365,54
17,5 0,0860 7,023 75 0,2732 434,453 200 0,5071 5734,95

.20 0,0 9 06 10,386 80 0,2835 516,639 225 0,3430 7772,4 8
I 22,5 0,1070 .14,639 90 0,3089 707,392 250 0,5768 10193,17

1 25 0,1170 19,862 100 0,3310 935,76 275 0,6089 13019,41

30 0,1362 33,516 110 0,3520 1203,7 37 300 0,6394 16270,02
' 35 0,1343 51,929 120 0,3720 1514,42 350 0,696 6 24125,68

40 0,1715 75,639 130 0,3911 1868,74 400 0,7493 33908,4 7

j 45 0,18 80 105,25 6 140 0,4094 2268,94 450 0,7991 45 751,14 i

50' 0,2033 140,83 6 150 0,4270 2717,05 500 0,8437 59781,98
55 0,2196 187,767 1

/{— мет.
г — мет. сек.
Q — куб. мет. час.

Для сечений диаметром 50 см и менее принято во внима­
ние уменьшение площади живого сечения вследствие образования 
слизистой оболочки.
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Для расчета водостоков, отво­
дящих домовые и хозяйственные 
воды, независимо от материала 
стенок коллектора.

ТАБЛИЦА № 2
для овоидального сечения 3:2.

/ 31 \ .__
г = 2,39,з — — /{ . i I J/ Л ./ мет. сек.

(/ = « . 1,1485 (Р ■ 3600 куб. мет. час.
тт / 1
Полное заполнение для уклона ./ = jqqqq

Фиг. 42.
h
d

! мет.

У

мет. сек.

Q
куб. мет. 

' час.

h 
d

мет. мет. сек.
i

Q

куб. мет. 
час.

h 
d

мет.

j ”

мет. сек.

о

куб. мет. 
час.

Наиболее употребительнь

| 0,39/0,20 0.1117 17,194

ie на практике сечения.

1,80/1,20 0,4977 12427.196

1,30/0,871,4 0/0,93 0,3327

0,347 3

1041,2 0 9

1242.04 6

! 0,375/0.25 0,1342 32,770 1,93/1,30 0,4282 2991,587 1,45/0,97 0,3568 1387,316

0,45/0,30 0,1552 55,116 2,10/1,40 0.14 7 8 3628,9 3 3 1,55/1,93 .0,370 7 1625,804

0,525/0,33 0,1750 85,136 2,25/1,50 ■ 0.4667 4341,598 1,60/1,07 0,3797 1797,126

0,54/0,36 0,1788 85,842 2,4 0/1,60 0,4849 5132,742 1,70/1,13 0,3928 2073,74 8

0,69/0,40 0,1936 123,688 2,70/1,80 0,5196 6960,809 1,73/1,17 0,4 014 2271.722

0,75/0,50 0,2280 229,2 88 3,00/2,00 0,5523 9135,3 7 0 1,85/1,2 3 1/0,4139 2589,219

0,99/0,60

1,05/0,79

0,2393

0,2881

385,994
583,705 Менее употребит. течения.

1,90/1,272,0/1,33 0,4221

0,4341

2814,833

3175,123

1,20/0,80 0.3150 833,384 1,0/0,67 0,2797 519,163 2,20/1,47 0,4611 4119,393

1,35/0,90 0,3491 1138,9 89 1.1 0/0,73 0,2964 653,02 7 2,30/1,53 0,4722 4570,323

1,30/1.00 0,3638 1504,167 1,13/0,7 7 0,3071 752,7 7 6 2,50/1,67 0,4 973 5734,6 7 71,65/1,10 0,3863 1932,178 1.25/0,83 0,3227 919,039 2,60/1,73 О.3 07 7 6282,669

/’=1,1485 (/2
// = 0,2896 (I 

]/ Л = 0,538» ]/ (I

Для сечений шириною менее 0,5 мет. принято во внимание уменьшение 
площади живого сечения вследствие образования слизистой оболочки.



107 Для расчета общесплавной системы и дождевой сети при бетонных каналах.
ТАБЛИЦА №' 3 

для круглого сечения 

V

т = 0,зо
100 /»' у 

О,з +|/ В |/ мет. сек.

L> = v — . 3600 куб. мет. в час.

Полное заполнение для уклона

./ =—— - 
10000

d

СМ.

Vмет. сек. Укуб. мет. " час. d

СМ.

гмет. сек. Окуб. мет час. d

СМ.

Vмет. сек. куб. мет.час.
10 0,0346 1,347 55 0,2049 175,189 140 0,3 925 2175,оз12,5 0,0055 2,893 60 0,2182 222,060 150 0,4110 2614,6015 0,0759 4,832 65 0,2311 276,04 4 175 0,4 330 3939,88
17,5 0,0839 7,440 70 0,24 36 337,4 54 200 0,1 963 5615,зо20 0,0933 10,79 8 75 0,2538 406,750 225 0,5357 7667,93 ;i 25 0,1 136 20.077 80 0,2677 484,363 250 0,37 31 10127.4 3!30 0,1307 33,254 90 0,2903 665,2 3 3 275 0.6089 13019,6235 0,1468 □0,845 100 0,312 3 883,3 7 5 300 0,64 3 2 16380,601 401 0,1692 73,4 4 0 ПО 0,3333 1140,9 30 350 0,7082 24529,1845 i 0,1770 101,314 120 1440,4 03 400 0,7692 34797,87 !j 50 1 0,1916 135,399 130 W 

0,3735 1784.687 450 0,8268 47338,83• 500 0,8814 62302,64



108 — Для расчета обще сплавной системы и дождевой сети при кирпичных каналах.
ТАБЛИЦА № 4 

для круглого сечения 
т = О,зз

100 R /— г =----------- / J мет. сек
о,з5 + V R У

-d'1(J — v - 3600 куб. мет. час.

Полное заполнение для уклона
./ = ——1---- .

10.000

dсм. V мет. сек. Qкуб. мет. ' час. dсм. ■гмет. сек. Qкуб. мет. час. dсм. мет. сек. Qкуб. мет. ' час.
1

10 0,0191 1,391 70 0,22 80 315,603 180 0,1408 4038,67 6

15 0,0690 4,386 80 0,2 5 07 453,616 190 0,4569 4664,537

20 0,0870 9,843 90 0,2734 625,861 200 0,4 730 5349,2 40

25 0,1041 18,348 100 0,2942 831,83 0 220 0,5037 6895,170

30 0,1201 30,598 110 0,3141 1075,197 240 0,5335 8687,166

35 0,1353 46,913 120 0,3339 1358,707 275 0,5830 12465,780

40 0,1499 67,935 130 0,3533 1690,359 300 0,6107 15706,566

I 45 0,1641 94,14 7 140 0,3713 2059,4 37 350 0,6809 23584,550

50 0,177 8 125,7 0 7 150 0,3897 2482,047 400 0,7407 33893.367]

i 55 0,1910 163,152 160 0,4 072 2947,4 31 450 0,797 5 45600,63 0

60 0,2031 207,016 170 0,4213 3466,30 8 500 0,831 4 60189,032 |

1
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— 109 — Для расчета общесплавной системы и дождевой сети при кирпичных каналах.
ТАБЛИЦА № 5.

для овоидального сечения 1й = О,35.
100 В /~г= -———-=■ л / J мет. сек. 
О,зз + ]/Л | 

() = v /< 3600 куб. мет. час.

А _ 3 
d.~ 2 Полное заполнение для уклонаJ 10.000

I

h
11 .метры. ■■мет. сек.

Q куб. мет. час.
h 
dметры. мет. сек.

Q куб. мет. час.
h 
dметры. Vмет. сек.

Qкуб. мет. час.
Наиболее употребительные профиля. Малоупотребительные профиля.

0,36/0,26 0,698 16,207 1,50/1,00 0,327 1353,428 1,06/0,67 0,246 455,166
0,375/0,25 0,117 30,086 1,65/1,10 0,349 1741,353 1,3 6/0,87 0,296 922,4 00

0,45/0,36 0,135 50,685 1,80/1,20 0,374 2224,10 5 1,46/0,93 0,311 1103,4 32
0,525/0,35 0,152 76,723 1,95/1,30 _ 0,39 2 2732,718 1,45/0,97 0,326 1241,361
0,54/0,36 0,4 5 3 82,930 2,10/1,40 0,412 3327,5 36 1,55/1,03 0,334 1456,875
0,66/0,46 0,168 111,205 2,25/1,50 0,432 4008,5 60 1,60/1,0 7 0,34 3 1620,665
0,75/0,5 6 0,169 205,169 2,40/1,60 0,451 4758,549 1,70/1,13 0,356 1870,662
0,96/0,66 6,227 337,926 2,70/1,80 0,488 6517,14 3 1,7 5/1,17 0,364 2051,6931,05/0,76 0,25 4 514,6 4 7 3,00/2,00 0,523 8620.56 0 1,85/1,23 0,377 2853,4131,20./О,80 0,286 737,920 — — — 1,90/1,2 7 0,386 2560,306
1,3а 0,90 0,3 64 1017,226 —• — . —- 2,00/1,33 0,398 2905,129

— — __ — 2,20/1,47 0,426 3793,046
— — — — 2,50/1,67 0,464 5327,506

F— 1,1 485 d.- 
й = 0,2896 d

|/ В — 0,3382 I d
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ТАБЛИЦА № 6 

значений для выражения 100 р

! Уклон

I

‘ 1<и.
»/

 7. , Уклон

10
01

 .1. Уклон

10
0/

/ J
.

Уклон

J. 10
0/

 J. Уклон

g

1 100 О.озо 17,321 0,0058 7.61 3 8 0,0015 О.0 0 06 2 2,4 900
1 0,90 94.808 0,0 25 15.81 1 0,0036 7.48 3 3 0,0014 3,7417 О.оообо 2,4 4 95

0,80 89,4 5 3 0,0 2 0 14,14 2 0,0 05 5 7,4162 0,0012 3,4 641 0,0 005 8 2,4083
0,70 83,060 0,015 12,24 7 0,005-4 7,3 48 3 0,001 3,1623 0,0 0 0 56 2,3664
0,6 0 77,460 О,о 1 о 10 0,005 2 7,2111 0,00 09 8 3,1303 0,0 0 03 5 2,3432
0,50 70,711 0,0 0 93 9,7408 О,0050 7.0711 0,00096 3,0984 0,00054 2,3238
0,4 0 63,24 0 О.0093 9,6437 0,0048 6,9282 0,00095 51,0822 0,00032 2.2804
0.35 59,101 0.0090 9,4868 0,0046 6,7823 0,00094 3.0659 О.ооозо 2,2361
О.зо 54,771 0.0087 9,3274 0,0 04 3 6,7082 О.00092 3,0331 О,000 5 8 2.1909
0,25 50 0,0 083 9,21 95 0,0044 6,6332 О.00690 3 0,0004 6 2,14 4 8
0.2 0 44,721 О.0084 9,1632 0,0042 6,4807 0,00088 2,9663 0,000-5 S 2,12 1 3

। 0,15 38,730 0,0083 9,1104 О,0040 6,3 24 6 0,00086 2,9326 0,0 0 04 4 2.09 76
i 0.19 31,023 0.0082 9.055 4 0,00 38 6,1 6 5 4 0,00085 2,9135 0,00042 2.0493
1 0,095 30,822 О.0 0 80 8,94 5 3 О.оозб 6 0,0 0084 2.8983 0,0 00 4 0 2
; 0,090 30 0,0078 8.8318 0,0033 5.9161 О.00082 2,8636 0,00038 .1.949 5 |
! 0,085 29.13 5 О.0 07 6 8.7 178 0,00 34 5,8 31 0 0,00080 2.8285 0,00033 1.8708
1 0.080 28,284 0,0075 8,6603 0,003 2 5.6569 0,00078 2.7929 О.000 32 1.7886
i О.075 27,380 0,0074 8,60 23 О.оозо 5.4772 0.00076 2,7368 0,00030 1,7321
| 0,0 70 26,457 0,0072 8,4 853 0,00 28 5,291 9 0,00075 2,7 3 86 0,00028 1,673 3

0.065 25,5 0 5 0,0 0 7 0 8,3666 О.0026 5,0990 0,0 0 074 2,72 03 0,00025 1,3811
О.обо 24.49 5 О.0068 8,2462 0.0025 5 0,00072 2,6833 0,00020 1.4142
0,05 5 23,4 52 О.ообб 8,1 24 0 0,00 24 4,8990 0,00070 2.6437 O;oooi5 ■1,2247
О.0 50 22,301 0,0065 8.06 23 0,0022 4,6904 О.00068 2.6077 О,ооою 1.0000
0,045 21,213 0.0064 8 0.0020 4,4721 0,00066 2.5691 —

; О.040 20 О.0062 7.8740 О.0018 4.2426 О.00065 2,5493
0,03 5 18,70 8 О,ообо 7.7460 0,0016 4 0,0 9 0 6 5 2,5298

Г| = । ./ = 1
® । ./ ЮО

г, = г 1001 •/,

= Ip = Vjh 
О v I ./

(Л = Q 100|Л/

Ц 11 01 — скорость и расход, отве­
чающие уклону

г и — скорость, и расход, отве­
чающие уклону ./ = -А-
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ТАБЛИЦА № 7 
относительных значений расхода и скорости при неполном 

заполнении.

Степень заполне­ния
h А rfMU7/

1
1

0,95 

0,9 о

0,83

0,80 

0,73

0,7 0 

0,6 з' 

0,оо 

0,53

0,50 

0,15

0,4 о 

0,33 

0,3 0 

0,25 

0,2 0 

; одз

0,1 о

Кру гл н

1
1,087

1,082

1,018

0,99 4

0,927

0,83 0 

0,7 66

0,678-

0,589

0,500

0,4 1 1

0,3 3 2

0,23 6 

0,188

0,129

0,0 8 0

0.0 19s 

0,017

)е сече- 
ie.

3=ц
1 V

1

1,1 08

1,1 12 

1.137

1,1 59 

1,152

1,137

1,1 13 

1,083

1,0 13

1,0 0 0 

0.918 

0,889 

0,82 1 

0,718 

0,6 61 

0,36 3 

0,137 

0,3 3 3

Овоид сечен!
Qi

1

1,062

1,037 

0,98 3

0,917

0,83 9

0,735

0,6 72

0,5 85

0,501

0,423

0.318

0,278

0,2 1 6

0,159

0,111

0,0 7 2

0,0 10

0,0 18

альное ю 3:2
1 V

1

1,10 9 

1,1 3 0 

1,135

1,13 0 

1,1 18

1,098 

1,0 75

1,013 

1,0 0 0 

0.9 75 

0,9 3 0 

0,883 

0.82 9 

0,7 69 

0,702 

0,62 8 

0.3 3 6 

0.121

Лотковое сече­ние фиг. 18
(Л , _ п

а- Q । Р-v

1 1

1,084 1,078

1,073 1,122

1,03 1 1.135

1,000 1.1 4 0

0,951 1.139

0,889 1,130

0,802 1,101!

0,715 1,09 1

0,632 1,034

0,563 : 1,013

0,47 8 0,969

0,39 1 0,92 3

0,311 0,860

0,235 0,773

0,16 1 0,6 75

0,099 0,365
0.05 0 ! 0.1 5 0

0,0 21 , 0,3 3 2

Кругло нне с
фиг(А“ “ о
1

1,1001,0 721.0 46
0,9 87

0,9 0 5

0,8 1 9

0,7 3 6

0,6 3 6

0,510

0,1 51

0,3 5 1

0,26 8

0,189

0,11 9

0,086

0,05 7

0,0 2 3

О.о 11

е сече- i лотком !16
■' ~ У 11

1 
1.

1,121

1,137 

1.153

1,157
1,153

1.136
1,113 i

1,08 1

1,01 0

1,0 0 0 

0,9 31 

0,86 7 

0,782

0.682

0,621 | 

0,3 38

0,4 74 ;

0,3 6 3

0 - КОЛИЧ. 1жидко- 1 При полном сти . ; заполнении.
1' - ско- I Табл. 1 — 5 рость j= а Q—колич. j При лю- жидк. 1 бой сте- fj = 8 v - ско- | пени за- рость * полнения

(1=0,30 Оо О=0,9о
У = 0,81 11 = 0,99 Уо(10 и г,, количество жид­кости и скорость при круглом сечении и полном заполнении. ।1
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Т А Б Л

Расходование ж и 
Р а й

Участок к о л д е к т

ИЦА I.
дкости по часам, 
о н А.

о р а а А В . . . .В.

Расчетный суточный расход на 1 человека . . '. 150 литров

Ч А С Ы.
г

Хозяйственныйрасход. Б
в °/о су­точного расхода.

Промышлеи
а

№ 1

н И.

№ 3в % су­точного расхода. Количество куб. мет. час. № 2
в 5 У б и ч

6 — 7 3,;; 546 1,5 3,15 1,9 *0,9■ 7- 8 6 4.s 702 2 4,20 1,6 1,28— 9 е. 5,5 858 2 4,2 0 1,6 1,29-10 н 6 936 2 4,2 0 1,6 1,210—11 6,:; 1014 3,5 7; 35 2,8 2,1 011 - 12 6 936 4 8,4 0,2 2,412—13 ' ) •) 858 4,5 9,45 3,6 2,713 —14 5 780 5 10,3 4,0 3,014 — 15 1 и 4,5 702 5,з 11,55 4,4 3,з15 — 16 I о 5 780 6 12,о 4,8 3,616—17 —г 5,5 859 6,3 13,оз 5,2 3,917 — 18 5 780 6,3 13,65 5,2 3.918—19 5 780 6,5 13,05 5,2 3,919 — 20 Q.। 4,5 702 7 14,7 5,6 4,220-21 О 4 624 6,3 13,65 5.2 3.921-22 1 ® 3,5 546 6,5- 13.05 5,2 3,922 — 23 aq 3,5 546 6 12,0 4,8 3,623-24 ) 3 468 5 1 10,3 4,« 3,0'24— 1 л 468 4 8,4 3,2 2 41— 2 2,5 390 3 । 6,3 2,4 1,82- 3 г 2 312 2,5 5,25 2,0 1,53— 4 о 2 312 2 4,2 6 1,« 1,24 — 5 Нг< 2 312 1 2,10 0,8 0,65—6 ) 2,5 390 1 2,10 0,8 0,6100 15600 100 210 80 60
Расчетное число жителей в райо не А . . . . . . 104.000

н ы е и общественные сто к и.
ВСЕГО

Заводы крупные промышл енные предприятия.
№ 4 № 5 № 6 № 7 № 8 № 9 № 10

е с к И X мет р а х В час.
1 0,5 3 3 5 3 3 569,752 1 3,з 4 5 5 3 732,503 1,з 4 8 5 10 3 899,5 04 2 4 10 5 20 3 991,оо5 3 ’ 5 , 10 5 20 3 1077,255 3 4,5 10 5 20 3 1000,505 3 4 10 5 20 3 923,755 3 4 10 5 20 3 847,505 3 з - 1Q 5 20 3 770,255 3 3 10 5 20 3 850,оо^5 . 3 3,5 10 5 20 3 930,255 3 3 10 5 20 3 851,754 3 3 10 5 20 3 850,753 2 3 10 5 20 3 772,5 02 1 3 2 5 15 3 677,751 1 2 2 5 10 3 592,750,з 0,5 2 2 5 5 3 585,оо0,з 0,3 2 1 5 5 3 502,зо0,з 0,1 2 1 5 5 3 498,600,5 0,1 2 1 5 3 3 415,100,3 0,1 2 1 5 2 3 334,3 50,з 0,1 2 1 5 1 3 331,600,5 0,1 2 1 5 1 3 328,ю
0,5 0,1 2 1 5 2 3 407,Ю64 - 37,4 71,3 138 120 287 72 16739,9 '

Суточный хозяйственный расход в районе . 104.000 . 0,15 6 = 15.600 куб. мет.Хозяйственный расход в час наибольшего потребления 1U14 0,00975 куб. мет.104000~
Проф. Ушаков. Канал, насел, мест. 728
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ТАБЛИЦА И
для определения количества сточных вод с 1 гектара в различных 

районах.Фиг. 38.

। Примечание.! Район 
— 

плотно
сти.

1 2 3 4 5 6 7 8
[1

1 
с и». w to J №№ квартал. со*.со н-со <icsoo I 

Площа
ди

1 
। 

■ 
№

 es 
эв

 о о 
оо

 о 
оо

 
со

1 1 
1 

"-7^— 
-° уча

стков
со 

*-*’!» гектарах.
Ъэ 

о '
л

■ Чи
сл

о ж
ит

ел
ей

 в 
| 

| 
1 

оо
 

5 £ 
£ район

е но
 ст

ат
н­

ей
 

ст
 

м 
ст

 । сти
че

ск
. да

нн
ым

.
О С

О 
~Л 

о
III 03 ы 03 “ ' % прироста. I Расчета, числ

о 
III cS ст fe ft ' жителей через ________

________
_ __

_____8 g | 30 лет.
'--

---
---

---
---

---
---

---
---

---
v-

---
-—

...
...

 ii расчетное число
н*

 
' ж

ит
ел

ей
 на

 гек
-

g 
та

р п
ри

 од
но

об
­

ра
зн

ой
 пл

от
но

ст
и.

<5 ■ 
' , Расход жид-

® 
кости на 1 че-

е 
ловека

.
S 

i| куб. мет. час
.

^Р
ас

хо
д в

од
ы н

а 1 
- 

ге
кт

ар
 в 

ча
с н

аи
-

н.
 

। бо
ль

ш
ег

о п
от

ре
-

®
 

! бл
ен

пя
. Ку

б.
 .ме

т.

Итого для I района.
II

с 1по 37
383940414243

421,04
26,з
22,о17,93,412,4

23420
2120201015005301585

5̂» 
'~~71

со сч сч см сч сч 
1 

’

56840
552346203'597142604

1135
111210

1
■0,909731 2,0 4 8

Итого для II района. с 38 по 70 323,04 32350 2,5 67838 210 1 1
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ТАБЛИЦА IV

для определения обслуживаемых трубою площадей при различной 
степени плотности.

7з8*

№
Диаметр труб Минималь­ная до­пустимая скорость Запол­нение 

h 
d

Мини­мальный уклон
J /►Г'?*')

Расход Обслуживаемая пло­щадь в гектарах при плотности населения на гектар
см. метр. - сек. куб. мет­ров в час 135 чел.(1,310 куб. метр.) 210 чел.(2,048 куб. метр.)

1 20 0,о 0,зо 0,0 0 86 48,4 36 232 25 0,9 0,зо 0,0039 76,4 58 373 30 0,9 0,зо 0,0044 110,7 84 544 35 0,8 О,зо 0,0027 . 135 102 665 40 0,8 0,50 0,0022 176 134 866 45 0,8 0,3 0 0,0018 224 172 1097 50 0,73 0,eo 0,0012 325 247 1598 55 0,73 0,60 0,00099 401 305 1969 60 0,70 0,6 0 0,00076 446 339 21810 70 0,70 0,со 0,00062 607 461 29611 80 0,70 О,во 0,00031 793 . 602 38712 90 0,60 0,60 0,00032 860 654 42013 100 0,60 0,73 0,00024 1364 1036 666
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ТАБЛ И

для расчета

Фпг. 39,

ЦА III

коллекторов 

39а.

1 
н плотности. ток коллек- Водосборная площадь гектары. Расчет

ный 
: сток с 1 гек­ тара.

Приток в коллектор. Профиль. Заполнение.В на­чале. По пути. Всего. Раз­мер. ОД

св
ОДS3 св

Св 2 н S св о
св

Рн
£ g св

Р4 о Куб. мет. в час. См. и «

I агА 7,8 — — — — — — — — —-

8 15,8 1,316 20 20,79 40,79 кругл. 25 0,22 0,31

а.>А 4 — — — — — —5,5 9,3 1,316 12,50 — — — — —

а3А 7,5 — — — — — — — —

1
.2,3 10,0 1,316 — 13,16 — 1 — — —

АВ 2,7 — — — — —“ — — —

8,1 10,9 1,316 — 14,34 — — — — -

— — — 40,79 — — —

— — — 12,50 — — — — —

— — 13,16 — - — — —

1

1

АВ — — 66,43 14,81 80,7 9 кругл. 25 0,42 0,47

Глубина жидкости. Длина
В на- В чале, конце. L. -i fjfelOH 

' J.

Сантиметр. Мет. -

Скорос
ть.CQ О ЛS « Отметкп дна. Отметкп зеркала.

Ни вел отмен В Вначале, конце. В Вначале, конце.
|

Мет. i в сек.Метр ы.

1 I ! 
1 1 II 

II -« 
1

...
..

.
• 1 1 

1 1 1 
1 -1 II

 £ 1 178 

—

—-

0,01 

_

78,49

78,20 76,64 74,837 76,693

—

—

74,915 0,7—0,9 

—

»

1

10,з 11,8 164 0,608 78,20
77,46 74,810 73,4 87 

■
74,915 73,603

11
0,9

1
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Т А Б Л И
для расчета

Фиг. 39.

ЦА III
коллекторов. 
39а.

— 119

Продолжение.

I

• Район плотно
сти. £4 

о
Водосборная площадь гаый 1 гек- Приток в коллектор. Профиль. Заполнение

о гектары. О о .
Sgg. В па- По Всего. Раз-

£4 р
С4 св чале. пути. Тип. мер. Св О

Учаи тора. О Св св
40 
о Куб. к ет. в час. См. св орр

М» 8,8 — — — — — —

7,2 16 1,316 — 21,06 — — — — —

ь3ьг 3 а В 0 д 5,оо — — — — —

b\b3 2.5 — —•_ — — — — — — —

7,5 10 1,316 — 13,16 — — — — —

b3B 4,6 — — — — — — —

7,4 1,316 — 9,74 — — — — —

b3B 4,4 — — — — — — — —5,83 10,25 1,316 — 13,49 — — — — —

ВС 10,3 — — — — — — — —3,1 13,4 1,316 17,63 ■ ' — — —— — — 80,7 9 — — __ — —

— — — 21,06513,16
1 --- — — у —

— — — — 1 
1

2 1 
1 — —

. — — — 9,74 — — ■- — —
— — — 13,49 — 1 ~ — — —

ВС — — — 143,2 4 17,63 160,87 кругл.1 30 0,49 0,3

Скорос
ть.
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ТАБЛЙА III

для расче^Ьллекторов.

Мет.в сек.

Продолжение. Фиг. р•
S35 о И «и

Водосборная площадь тный 1 гек- Приток в коллектор. 1 Профиль. Заполйен Глубина, жидкости. Длина Уклон глиров
.

г: и. пОтметки дна.______________________ Отметки зеркала.о о 
И

гектары. Ф о5 и «в В на- По Всего. Раз- L, В на- В L. ф £ и g В в в в
и 
и

td 
о и св

;---------
----- Общая

. Н св о н чале. 1 пути. Тпп. мер. ф§ а 
t 
Р 
§

р:

■чале.1 конце. .7. 6- и— О начале. конце. начале. конце.
о 

ЭИ 
св 

Рч

1 У час тора. О св Куб. мет. в час. .. ... См. св И
М

F■. Сантимет. Мет. М е т р ы.
<

I сС 2,64,1 2,6 1,316 — j 11,82 —— — — — - — — — — — —
II 4,1 2,0 4 8 — — — — — - — --- -— — — —

Ба ня и фаб рвка —- 4,20 — — . — — '■ « — — — — — —— — — 3,80 — — — — — — — — — — — — —
II СП 1,14,1 •0,83

— — — — 1 —- — __ .. — - — — — __ 1 
1

1 
1

—
6,63 2,0 5 8 — 13,62

1 
1 — — — -• > — — — — — — —— — — 160,87 — — — — — -1 • — —

*
— — — ••-— — - 11,82 — — — — - — —. --- . — — —— — — 4,20 — — — — -j • — — ■ — — — — —

1 — — 3,80 — »--- —- — — — — — —— — —■ — —

CD — — 1180,69 13,62. 194,31 кругл. 35 0,4 5 с 15,8 16,8 200 0?еоо 76,9276,73 72,033 70,84 а 72,213 71,013

1
Пр оф. УшакоЕ . Канат . насел, меСТ.

1,1

‘/,8

■ Скорость.



Т А Б Л И и, А

для расчета уличных труб и исчисления объема работ.Фиг, 40.
1 <х>
• ±
1 та 
। та

i №Л: труб. • я- и | Водостоки. Число колодцев p Отметки в метрах. Длина трубы я « §я о и 3 я я ф та
м
3 г ! £ 

ф 1 я Ф 1 глубиною до метр ы. ’местности. днатрубы. ; в метрах при глу­бине до .... метр. та 
та
о В

я Д я я та«./» Приме-
, я 
ф _•
= 5

iР- фП
И

Ч! ■ § та
ф

. я ■ я 1 $2 ес го та я Ф Я та я та я я। ф 2,з 1к» 4,3 5,зu I о .I 2 3 1 .а>1 о О .₽ч 2 та .я я ! й ф я 3 4 5 6 7 таг н 7? ° ф Ф 
та та 
ф 5

я фН 9Я о © Я Я чание.
,и и □5 ■■А

;ч-<И ЙЗ А' С ф! Р I I 1 &1 м [sn & й ■

1
о,А 1 __ __ 122,8 20 0,0071 0,87 2 __ __ 34,7 3 34,4 2 33,00 32,13 122,8 __
нА 2 — — — 127,2 20 O,oi 1,27 2 — — — 35,2035,27 34,42 33,4 0 32.13 127,2 — — — —
«3А 3 _ — 114 20 0,01 1,14 3 — — — __ 34,42 33,2 7 32,13 114 — — —

яи4а7 4 — — - 50 20 0,ot 0,30 1 — — — — 35,1 з 34,7 9 33,35 32,85 50 —— __ — —
а^а7 5 — — — — 120,3 20 0,0044 0,33 2 — — — 35,18 34,7 9 33,38 32,85 12О,з — — — — tot я
(laas 6 — — — — 134,8 20 0,0038 0,78 2 — — — — 35,11 34,4 6 33, з 1 32,зз 134,8 — — — —
Л 7^8 — 7 — 61,8 25 0,о оз в О.зз 1 — — — 34,79 34,4 6 32,85 32,50 61,8 — — — — р-

I —- 8 — — — 76,5 30 О.ооз 0,38 1 — — — — 34,40 34,42 32,4 8 32,10 76,5 — — — __ ф я9 __ __ 47,8 20 O,oi 0,4 8 1 — — 34,55 34,41 32,55 32,0 7 47,850 — та
। Ь.,Ъ, 10 — — — — 50 20 0,о 101 0,81 — — — — — 34,68 34,41 32,88 32,0 7 — — . ■ —
b,Jf — 11 — — — 75,5 25 0,0 04 0 0,33 1 — — — — 34,4134,50 34,21 32,05 31,7 0 75,з — — — — Я

bjl — 12 — — 212,2 25 0,о оз 1,00 3 — — — — 34,21 32,70 31,7 0 212.«** — — — — ф я
\ctC 13 — __ — __ 133,з 20 0,0031 0,0 8 3 — — — 34,00 34,18 31,98 31,30 Г’.- , — — — ч я
■ С«С3 14 — — — 47,2 20 0,01 0,47 1 — — — — 34,12 34,10 32,2 0 31,73 47,2 - - — — — ч я

с3С 15 — — — 100,з 25 0,0042 0,43 3 — — __ — 31,73 34,18 31,73 31,30 100,3 — — ф ф
■ <1А

, Ч‘ —.. 170 20 О < ; 1,70 1 3 — — 35,80 35,20 33,80 32,10 1,10 30 — - •
(1»Цп 1'й — 210 г» 052 1,10 — f) — - 35 2 0 34, о о 132,1 о З1.оо
АТ) 18 •*- — 232 0,98 4 1 -J ■! Эй •» г .. . * г-. . г— ...

7

1 i J ! ЕЯФ J jg таг

ьэ






